Anhang TII

Darstellung der Massendriicke.

Sollen die Werthe der Massen- oder Beschleunigungsdriicke q bei den
einzelnen Kolbenlagen durch die Ordinaten einer Curve dargestellt werden,
so kann dies wie folgt geschehen :

a) Durch Rechnung.

Diese beniitzt die Gleichung (4,), indem fir die Winkel o die
Groben aus einer Winkeltabelle eingesetzt und die Resultate in einem
beliebigen MaBstabe als Ordinaten ¥ in ein Diagramm eingetragen werden,
welches als Abscissen = die Kolbenlagen bei den zugehdrigen Erhebungs-
winkeln @ der Kurbel erhilt. .

Die verschiedenen Lagen des Kolbens sind hierbei frither aus dem
Kurbelmechanismus unter Beriicksichtigung der endlichen Stangenlinge
zeichnerisch zu ermitteln.

Die gerechneten Groben fiir eine Reihe von Kurbelstellungen im Sinne
des Hinganges sind in der Tabelle 1 auf der folgenden Seite zusammen-
gestellt.

Fiir den Riickgang, welcher dieselbe Curve nur umgekehrt ergeben
muss, gelten dieselben Werthe; doch wiren die Winkelgrade von riickwiirts
zu zihlen, wenn man sie von dortah construiren will.

Dabei ist der Werth f: = 1= 1Kilogr. per 1 cm? = 1 Atm. genommen.

; w?
Fir andere Betriige dieser Grope ?: % . jb—) i
zu nehmen, und im Hohenmabstabe der Dampfdriicke in das Diagramm zu
zeichnen.

st der Tabellenwerth $mal

Am besten werden die Tabellenwerthe fiir f:‘ =1 direct aufgetragen,

und die Multiplication fiir das thatsichliche 7? mit dem Zirkel oder einem

Proportionswinkel vorgenommen, wodurch jede weitere Rechnung  hier
entfallt.
20%*
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b) Kolbenwegstabelle.

Um die Construction der einzelnen Kolbenlagen zu den verschiedenen
Kurbelstellungen zu ersparen, wére es bequemer, einen Ausdruck der Werthe
fiir ¢ direct aus den Kolbenstellungen zu besitzen.

Eine einfache Gleichung hiefiir ist aber noch nicht gefunden, und so
eriibrigt nur die Beniitzung einer Tabelle 2, welche folgendermalen entstand

Aus Fig. 77, Seite 303, ergibt sich fiir s = x gesetzt

Mm® = 12— 2 cos? 0 = L2 — [L— 2+ 7 —rcos ]2

woraus :
. x® 2L —g
uosm_ﬂm—{-l ......... (h)
: r 7 ,
ferner ist q= 7 [cos o - A (2cos?w — 1)1 D)
Wird zunschst ? =1, 2r =10 und
L=4r 57 67
=20 25 30 gesetzt, so folgt:
r 40—z z 50—z © 60—z
°°“°“E'x—25+1 TG'(/;—-3O+1 1(5':0—35+1
Q="v ’s 33 ¢ w 2 :[cosw+%(20052w—1)]
= [cos o + 71— (Z2cos?e — l)] == [cos o -+ % (2cos® @ — 1)].

Diese Werthe je fiir z — 0,1,2,3....8 9 10 gerechnet, sind
in ‘der Tabelle 2 zusammengestellt, wobei 2 = Zehntel Kolbenweg fiir den
Hingang bedeuten. Fiir den Riickgang hitte die Zahlung der Zehntel verkehrt
zu erfolgen, wenn man sie (unnéthiger Weise) von dortab construiren wollte.

Tabelle 2.
Werthe der Beschleunigungsdriicke bei den einzelnen Lagen des

Kolbens.
bnb!)” . ‘U schlli:\;ui- »(l = CO0S @ - 4 cos Dm!%‘%‘”[
£ 2 Kurbelerhebungswinkel o Ceungs ¥ A Al =1
8 ?D‘[ druck  f ' g’ib‘
= =l N ' 23
’6‘&;‘17‘_1!7‘__1 r_llr_1]r_1 r_1=5
NlZT4 =35 | 1% |27 | =3 L~% M5
0 ﬁ 0 0| 00 0| oo 0"/ 1-2500| 1-2000| 1-1667 1-0
0-11 33 7' | 83v48 | 34916 | (-9382 0-9073| 08875 -9
0-2/ 47°58 | 48" 55 | 49034 | (-6437 0-6299 | 0-6220 -8
0-3| 60°18 | 61098 | 62015 | 0-3682) 0-3691| 0-3712 -7
0-4]} 71041 | 780 0| 73054 | 0 1187 0-1265  0-1364, -6
0-5| 82049 | 84015 | 85013 —0-11721—0-0960 | —0-0810 -5
0-6]f 94° 14/ | 95045 | 960 44  _(-3210 —0-2960 | —0-2793 -4,
0-71 106° 28 | 107° 59 | 108° 58 —0-4932 | —0-4706| —0-4565 | -3
0-8| 120° 23 | 1210 49' | 1990 44 —0-6279 | —0-6161 | —0-6099 -2
0-9/ 1880 3 | 189913 | 139v 56 —0-7172 | —0-7278 —0-7368 -1
1-0| 1800 o 0

180° 0 | 180" ¢¢ —0-7500 ' —0-8000 —0-8333
i ! i | I
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¢) Charakteristische Punkte der Curve.

Die Gl (4,) ist zur Bestimmung einer Reihe von Punkten der Curve
der Beschleunigungsdriicke auch ohne Winkeltabellen verwendbar, wie dies
im Texte, Seite 19 und an Fig. 7, bereits fiir die 2 Punkte ¢, und ¢, Anfang
und Ende gezeigt ist.

Bei den Kurbellagen o = 45° und 135° (— 45°) sind die Werthe g,
und ¢, bei unendlicher und der endlichen Schubstangenlinge einander gleich,
indem hiefiir die Ausdriicke dieselbe Grofe ergeben:

-

E. . oS @0 = 1; [cos o, + —L— cos 2011].

1
Bei der Kurbelstellung o = 90° ist der Massendruck laut
F r F r
9= —f—[cosm +fcos2w] =T (O_f)
oo B L g
T n.

Die Lage des Kolbens fiir die Kurbelstellung w =90° ist durch
Construction leicht zu finden. TUebrigens kann diese Lage auch rechnungs-
mibig bestimmt und eingetragen werden, wozu die Formel (1,) dient, und
fiir @ = 90° des Hinganges ergibt:

s=¢'(1+—;—%)
L

fiir = 4 5 6
sind 85 =563 *550 -542 des Hubes,
an welchem g, = — m als Ordinate der Curve erscheint.

Zwei weitere Punkte finden sich noch fiir
76="0
und 7 =+ m.
Bei ¢, =0 durchschneidet die Curve eben die Abscissenlinie, d. i. bei:

96=0=—?[cosw+£—cos2m]

0=cosm+17—;[2.cos?w—l],

—1+ )/ 1o (g)

ergibt cos o =

L
il
fiir 7 = 4 5 6
cos 0 = -2247 18615 +1583
wird @ = 77° 79° 20 80° 50

gegen 90° bei unendlicher Stangenlinge.
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Nun ist aber cos » laut Gl (%), Seite 309:

2L;1} — xz? .
COoS 0 = DYy — vy 4 +1, darinnen 27 = 1 gesetazt: |
2Lz — x*
=z_—_s—rt1l
Hierin die speciellen Werthe fiir I, gesetzt:
L g 5 6
r
== 2 2:5 3
P 4 — x? Sx— x? 6 — x?
. - et s O AN [ )
glbt.cosm_w_2_5+1 pra— +1 35 1... ()

Die Einfihrung der speciellen Einzelwerthe fiir cos @ zeigt den
Schnittpunkt der Curve mit der Abscissenachse ¢, == 0

bei z = 4482 4558 4659 des Kolbenhubes.
Endlich berechnet sich noch der Punkt ¢z = m gleich dem Unterschiede

der Anfangs- oder Endordinaten an den todten Punkten bei unendlicher
oder endlicher Stangenlinge laut:

q,:%?:?[cosm+-?(2cos"m—1)],

1
woraus cos 0 = — L+ 1/ L — 167 ’
4r
fiir Z;— = 4 5 6
wird cos w = -4140 3508 +3028
® = 65° 30 69° 30 72° 207,

Diese Werthe wieder wie oben behandelt und in GL (h,) eingefiihrt,
ergeben:

97 =+ m bei -3469 3689 +3868 des Kolbenhubes.

Derart sind sieben Punkte der Curve zur Construction bestimmt.

d) Tangenten an die Curve der Beschleunigungsdriicke bei
endlicher Schubstangenlinge.

Die Linge des Kolbenweges laut Gl. (1,) als Abscisse  und den
Beschleunigungsdruck laut GI. (4,) als Ordinate y aufgefasst, ergibt :

1 r .
w:;‘[l—-—cosm-{-—g-rsm’w] ................ 1,
I r ¥ r ) r
y=7[cosw +»L—cos2w] :—? (cosw-{-I—Zcos- ro—]—_-) ... (4

Hieraus wird

dx . LT . r
—e—mzr[smm—;—fsmweosw]zrsmm (1 +fcosa))

dy _FJ. ro. P r
~3—m—-7[s1nm+4rsmmcosw]~7—.smw(1 +4rc_osco).
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Die Tangente schliebt mit der Abscissenachse den Winkel § ein nach:

?—(1—-}-4%005:0)

el ;
tgf= 5‘% = S R b L (3)
r {1+ + cos m)
(+z
Fig.18
(Y
il et
: |
7
/'/ T
4 =12
o / m=$3
.
bWq =F(141
q'— f 1+ 4
An den drei charakteristischen Punkten der Curve: Anfang, Ende und
bei der Kurbelstellung von o == 90° wird aus Gl. (1,), (4,) und der Tangenten-
gleichung der Reihe nach: (Gleichungen ¢,)
fir o = 0° 90° 180°
= 0 i r) 2r
&= ril+4 5T 7
¥ r ¥ r F r
v=7(1+1) 7L 7(-1)
r r
) tﬁ_F1_+4f ¥ i
LI SO 7 Foge b,
Es wird fiir ey T
L 8 F ¥
ed ko Ty 1 =48 =0 .
~ 4 r.tgp 5 1-6mal 7 mal F
9 1
=5 5= 1:5:05% s 25
10 2.y
=6 T=14 , =4
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Fir die Kurbelstellung o = 90° ergibt sich aus obiger Zusammen-

stellung auler
@) der momentanen Kolbenlage fiir den Hingang mit

x=r.(l+%—£—)
Fig.79
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f) die Thatsache, dass die zugehdrige Tangente an die Beschleunigungs-
druckcurve hier eben parallel mit der Geraden fiir unendliche Schub-
stangenlinge wird. ’

Denn fiir letztere folgt aus den Gleichungen

x_rF(l Cos @) } tgﬁ=_3i, 1 ' r
Y= 7 €0S @ 9 r T f
dieselbe Neigung gegen die Abscisse, als die Tangente der Curve laut
Gl (¢,) besitzt.
Die Ordinate der Beschleunigungsdruckeurve fiir die Kurbelstellung
© = 90° wurde bereits frither bestimmt (Anhang II¢, Seite 810) und ist:
F r
m = 7 . I
Die obigen Figuren 78 und 79, sowie die Figur 8, Seite 23, sind fiir

die beigedruckten Verhiltnisse von TL nach dem eben hier entwickelten Ver-
fahren construirt.



