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die Gefchtwindigfeit v — v, wird, man hat daher nicht nm in den Grenz-
punkten dev Ouadvanten, fondern auch in deren Mitten, aljo überhaupt in
Abftänden von 45% diefelbe Gefchwindigfeit dv, wie in den todten Punkten.
Man ann auch hier die Gefchwindigfeit in diefen Punkten dv, gleich der
Duchfchnittsgefehtoindigfeit ©, nehmen, um fo mehr, al8 die maximale Ge-
Ihroindigfeit O.ar jene Gefchtwindigfeit v, genau um denfelben Betrag über-
fteigt, um welchen »,,;, darunter bleibt. Wenn man daherin ig. 566 (a. v. ©.)
wieder die Kurbelgefchtwindigkeiten proportional den Nadien auf den Kurbel-
ftellungen angetragen denft, fo ergiebt die wellenförmige Cine B} OB, ...
ein anfchauliches Bild von den regelmäßigen Schwanfungen der Gefhwindig-
feit. Dabei find die Winkel B, AM; — 190 1% und B, AM, = 1700 48'
twie oben berechnet worden.

Einfluss der Länge der Schubstangen. Die Gefchwindigfeits-
verhältniffe der Kurbelwelle ftellen fich indeffen mwefentlich anders dar, wenn
die Lenferftangen eine endliche Länge haben, und foll diefer Fall hier unter-

fucht werden, unter der Borausfegung, daf r einen Werth zwifhen Y/, und

1/s habe. Unter diefer Borausfegung muß auf die allgemeine Gleichung

Ji= As - seu BıR

zurüdgegriffen werden. In diefer Gleichung ift, wie oben gezeigt wurde, an-
nähernd

v2 — vu?
LT=Lh+DB+uaiem

für alle Ouadranten gültig, vorausgefegt, daß vı die Kurbelgefhwindigfeit
in dem Anfangspunkte de8 Quadranten, alfo gleich derjenigen in bezw. 2},
B3, B; und B, bedeutet. Die Arbeiten dagegen A find für die verfchiede-
nen Ouadranten verfchieden.

Für die Bewegung im exften Quadranten von B, bis B, ift die Arbeit

Ar FA4

ausgedrückt dırcch

4
Qr (1 + sina — c0s& — 3 e),

da die beiden Glieder 3 sin? fich fortheben. Man kommt daher hier auf

diefelbe Formel fir v wie fr den Fall unendlich Langer Lenkerftangen,
nämlich
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By k +

BON

ı

PREE

(1 + sina — cosa — - «)]:
(m + m;) vı?

Es gelten Hier alfo au) diefelben Exmittelungen, wie im vorigen PBara-
graphen, insbefondere ift fir & — 0, 45% und 900, die Gefchwindigkeit
v— vı ımd die Minimal und Marimalgefhwindigkeiten find, den Winkeln
% — 19 12’ und % = 70° 48° entfprechend durch die fcon berechneten
Werthe

re OR

en)
gegeben.

Sr den zweiten Quadranten 2, B; hat man die Anfangsgefehrvindigfeit
in By daher zu v, wie in B, gefunden, dagegen ift die Arbeit der Kräfte
durd)

r 4
(1 + sna — cosa + I sin?a — = «)

gegeben, wenn der Winkel & hierbei von dem Anfangspunfte B, des zwei-
ten Ouadranten gezählt wird, fo daß man jegt erhält:

Zr,
mFm) or

Zunähft findet man hieraus wieder für das Marimum und Minimum
der Gefchwindigfeit durch Differentiation aus

4v—Nı |: + (1 + sina—cosa + Fsina—Lu)]:

c08% + sin« + n sin2a — a —=0
l n

die Winkel ©, und &, vermittelft

4 r 2ine? = (- — - sin? ;(cos + sine) e 7 ;in «)

Es ift daher

4\2 Sur. -L, 2,
T + sn2u = (5) re,

IT

oder
4\2
.) -!
7

sin20% —=
Sn Mr

1+ ai pim2c

Diefer Gleichung entfprechen folgende Winkel und die zugehörigen eminen-

ten Gefchmindigfeiten für : Zr
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4 = 10 20Yum (1ae0% /PE Omin v ‚ ee v.

4 = 780 39, (1 org A.; wi aeg
r

für Br u

ee (1 — 002 an)
. h 2 “ nn (m, + m,) v2

A(1 0,2282 arm)2 fans ® v 320) 7 (m, £ m) v2

für : = 1:

— 130 3, „en lı — gone Me04 3’, Umin v ( 0,02987 in:

TOT, ya (1 0,19155a)
N i ” (mı + m;) vı?

Sept man ferner
7
Se 00re

ein, jo erhält man die Gefchwindigfeit im inneren todten Punkte B; zu

r Or

e A ( ” I (m, + m») .

Es bejteht jonad) ein Unterschied zwifchen der doppelten und der einfachen
Kurbel darin, daß bei der exfteren die Gefchtwindigfeit v, im inneren todten
Punkte nicht gleich derjenigen ©, im äußeren Todtpunkte ift, welche Sfeich-
heit für die einfache Kurbel gefunden wurde.

Für die Bewegung der Kurbelwelle durch den dritten Quadranten hat
man wieder die Arbeit der Kräfte

A0 (1 + sinu — oa — ze)

wie tm erften Duadvanten, der Unterfchied zwifchen beiden Bewegungsvierteln
befteht nur darin, daß die Bewegung im äußeren todten Punkte B, mit der
Gefchtwindigfeit v, begann, während die Legtere im inneren todten Punkte 2;

den ermittelten Betrag
Y Qr

na ( Yıamtm) =)
hat. Man findet daher im dritten Duadranten die Gefchwindigfeit fir einen
beliebigen Drehungswinfel & ganz tie im erften durd)
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a Qr se -5.)]:VE 0) E --am + sin cos & ze)

Auch) Hier ergeben fich in derfelben Art wie im erften Uuadranten für die
Heinfte und größte Gefchwindigfeit die Werthe:

;
0Pe (i — 0,0422 nn);1 3 Umin ’g ’ (my Aue m») 29?

ea ne (i onN.2 3 MAL 2 Sr ’ (m, EI ms) v2

Man findet aud) hier für «& =0, 45° und 90° gleiche Gefchwindigfeiten

Tr Or
ei l en,ee

Für 2 — y, ift

a Qr
nn

 
daher

= Qr Qr
er( AihN (mı + ms)a rn (m + ms) ee

2 Qr
wg ( ln (m + m,) )

und

Unin = U (1 70,2an)(1 — 0,0432a)
(mı + Ms) v1? (mı + ms) vı?

2 ereea)
Im vierten Quadranten beginnt die Bewegung in B, mit devfelben Ge-

Ihwindigfeit v, wie im dritten, und man hat, da hier die Arbeit dev Kräfte
Q und Pdurd)

Ar O7 (1 + sin«a — cosa — 7 sin? —_ = «)

dargeftellt ift, für diefes Tegte Bewegungspiertel:

En, er
gr : . (m + ms) v3?

Setst man aud) hier wieder

(1 + sina— sa— sine—|.
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fo erhält man

c0s«@ + sin a in2 -&,in z sin Te

oder wie oben:

2

1+ sn2a — (5) + 27 sinzu + " sin?2m,

d.t.:

GeSR

1— a a S sin? a
zl 12

Wenn man hierin für : die Größen 1/4, Y,, Ys einführt, fo findet man

die rechte Geite ftetS größer als Eins, woraus man folgern muß, daß iu
vierten Quadranten bei diefen Pängenverhäftniffen überhaupt feine größte
und Fleinfte Gefchtwindigfeit vorkommt, daß vielmehr die Kurbelgefchtwindigfeit
von ihren Werthe in 2,

vn (iten)
I (m + m,) vı?

ftetig abnehmend bei einer Drehung um 90° in B, den urjprünglichen Werth
v, wieder erreicht. Daß diefer Iegtere Werth in Bı wirklich fich einftellt,
zeigt fich durd, Einfegen von

= N

D
>
I
8

in die legte Formel fir ©, wodurd man erhält:

7 Qr )
OU Nee :

e ( I (mı + my) o,?

oder für ©, feinen Werth eingefegt:

er r Qr Y Qr =.
et (i z v (m + ms) >) ( 2 I (m + ms) = oh

C8 fan übrigens hier bemerkt werden, daß aud) im vierten Ouadranten
unter Umftänden eine größte und Heinfte Gefchwindigfeit vorfommen fann,

nämlich in dem Falle, dag das Verhältniß ; noch) Kleiner ift al8 oben an-

Sn r ; :
genommen, wie ja [chon unter der Vorausfegung Be 0 ein Marimum und

ein Minimum der Gejchwindigfeit auch im vierten Quadranten gefunden
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wurde. Der Betrag, welchen 7 für diefen Fall nicht überfchreiten diirfte,

toiirde fich ergeben durch die Bedingung: sin? — 1 oder

2

() —-1=-0821—1-—
7

\ 2

wenn man die Kleine Größe () sin2 0 außer Acht läßt. Hieraus folgt,

Su
Re

s r

1’

baf 7 fleiner fein müffe als 0,148, alfo etwa 1/,. Nimmt man +».

: — Us, fo erhält man die betreffenden Winfel aus

0,6211
FT 9 Te

NET yesZr

welcher Öleihung 2& —= 65% 40’ und 114920’, alfo &, —= 32° 50" umd
% — 57% 10’ entjprechen.
In Fig. 567 find fchlieglich die ermittelten Nefultate dur) ein Diagramm

Fig. 567. zur Anfhauung gebracht, in welchem

in derjelben Weife wie oben die Länge
irgend eines Nadius von A an die
Curve die Gefchmwindigfeit der Rur-
belwelle in derjenigen Lage bedeutet,

f in welcher die nachgehende Kurbel
AB die Stellung diefeg Radius hat.

BıN 3 N $A - Das Diagramm, welches für ein Ber-

hältniß : — 1, entworfen ift, wird

M B l=5r1 2   
nad) dem Borftehenden ohne Weiteres

E ar jein, wenn etwa nod) bemerkt
BI: wind, daß mit mı, my ... die Punkte

‚der Minimal- und mit M, M, M,
die der Marximalgefchtoindigkeiten bezeichnet werden. Der durch B’z gezogene
Kreisbogen entfpricht hierbei der Gefchtwindigfeit », in B, und wird diefer
Kreis von der Gefchrindigfeitscuwne offenbar für « — 45°, alfo diametral
O, gegenüber gejehnitten. Die Lage des Schnittpunftes O, erhält man fer-
ner, wenn man im zweiten Ouadranten » — ©;feßt, d. h. aus

 

Va 4
1 + sin® — cos + ee Ben m 08

Die abfolut größte Gefchwindigfeit ift nad) dem Borftehenden im dritten
Duadranten bei M; und die abfolut Kleinfte, Gefchwindigfeit bei m, im
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erften Ouadranten zu fuchen, man hat daher den Ungleichförnigfeits-
grad hier:

ee

E

m

+

m)0?
Die dreifache Kurbel. &s fommt zuweilen, wenn aud) jelten, der

Sal vor, daß eine Welle mit drei gleich langen unter 1200 gegen einander
verfegten Kurbeln verfehen ift, fei es mm, daß diefe Welle durch drei Dampf-
folben bewegt werde, oder daß fie dreien Pumpfolben ihre Hin und her-
gehende Bewegung mittheilt. Zunächft ift Ear, daß von der Lage der Kurbel
welle, in welcher die eine Kurbel AB in dem todten Punkte B, fteht,
dig. 568, eine Drehung um 120% genügt, um eine cben jolche Lage des

Big. 568.

 

Sftems wieder herbeizuführen, indem dann jede einzelne Kırbel an die
Stelle der vorhergehenden getreten ift und aud) die Verbindung nit ihrem
Kreuzkopfe genau diefelbe ift, wie fie bei ihrer Vorgängerin war. Eine ganze
Umdrehung der Welle wird daher aus drei übereinftimmenden Perioden be-
ftehen, und e8 genügt, die Bewegung für eine Drehung von 1209 zu unter-
Juchen. Eine folche Bewegung zerfällt aber ihrerfeits wieder in zwei gleiche
Abfchnitte von je 60% Drehung, welche dadurch von einander verschieden find,
daß im der erften Hälfte zwei Kurbeln B und D im Hingange, und eine F
im Nüdgange befindlic, find, während die zweite Hälfte der Bewegung durd)
das Hingehen nur einer Kurbel B und da8 Hergehen der beiden anderen D
und F havafterifirt ift. Unter Beibehaltung der früher gebrauchten Bezeich-
nungen laffen fich die hierfür gültigen Gleichungen wie in den vorhergehenden
Sällen leicht aufftellen, wenn man mr beritckfichtigt, daß der einem Drehungs-
winfel & entfprechende Weg des Mreuzkopfes durch)

— En NN, (1 c08 a7 )

beim Hingange und durch

N (i — 050 + 2 sin’«)

  


