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die Gefdpwindigteit v = v; wird, man bat baher nid)t mur in den Sreng-
puntten der Quabvanten, fondern audy in deven Mitten, alfo liberhaupt in
Abftanden von 45° diefelbe Gejhwindigleit v, wie in den todten PBunften,
Man fann aud) Hier die Gefdhwindigteit in diefen Puntten vy gleic) dex
Durdfdynittageidwindigheit v, nehmen, um fo mehr, af8 die mayimale Ge-
{dhwindigleit v,4, jene Gejdwindigteit v genau um denfelben Betrag iiber-
{teigt, um weldjen v,,,, davunter bleibt. LWenn man daberinFig. 566 (a. v. S.)
wieder die Rurbelgefdwindigleiten proportional den Radien auf den Surbel>
ftellungen angetvagen dentt, fo ergicht die wellenformige Curve B, 0B, ...
ein anfdhaulidhes Bild von den vegelmifigen Sdwantungen der Gejdhwindig-
feit.  Dabei find die Winfel B, A M, = 19912' ynd By AM, =700 48"
iie oben bered)net worden.

Einfluss der Lange der Schubstangen. Die Gejchwindigteits-
verhiltniffe der Kurbelwelle ftellen fich indeffen wefentlid) anbers dar, wenn
bie Lenfevftangen eine endlidje Linge Haben, wnd foll diefer Fall hier unter-

fud)t werden, unter dev Borausfeung, daf lz einen Werth gwifdjen 1/, und
/s habe. Unter diefer Borausfepung muf auf die allgemeine Gleidjung
A=+ A4 — 4K =L + L, + L,
suvitdgegriffen werben. Jn dicfer Gleichung ift, wie oben gegeigt wurde, an-
nahernd
v2 — 9p?

L=1 4+ L, + Lsz(”’h‘*—mz)T
fitv alle Quabdvanten giiltig, vovausgefest, daf », die Surbelgefchwindigkeit
in dem Unfangspuntte des Quadranten, alfo gleich devjenigen in beyto. By,
By, By und By bedeutet. Die Wnbeiten dagegen A find fitr die verfd)icde-

nen Quadvanten verfchieden.
itv die Bewegung im erften Quadranten von By bis B, ift die Arbeit

A4 =4, + 4, — 43
audgedvitdt durd)

4
Qr (1 4 sinoe — cosor — = oc),

ba die beiben Glieder % sin? o fidy fortheben. Man fommt daher hier auf

diefelbe Fovmel fitv » wie fiir den Fall unendlich langer Lenferftangen,
nimlid
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i Qr < ; 4
U=y [1 - e 1 4+ sino cos o 7 oc)]-
Gg gelten Bier alfo audy diefelben Grmittelungen, wie im vorigen Para-
graphen, indbefondere ift fitt o0 = 0, 45° und 90°, die Gefdywindigkeit
v = v und die Mintmal- und Marimalgejdywindigteiten find, den Winkeln
oy = 19° 12" und o, = 700 48’ entfprechend dur) die fdhjon bevechneten

Werthe
e © Or
Plrvone o
gegeben.

Giix den gweiten Quadranten B, By hat man die Anfangsgefdpwindigteit
in By daher ju oy wie in By gefunden, dagegen ift die Anbeit dev Kiifte
durd)

) e 4
Qr(l + sine — coso 4 7 sin?o — = a)

gegeben, wenn der Winkel o hierbei von dem Anfangspuntte B, des jwei-
ten Quabdranten gezihlt wird, fo daf man jest erhilt:

(oo iR
m + mg) o

Bunidjft findet man Hievaus wieder fitr bag Marinum und Mininum
ber Gefdjwindigteit duvd) Differentiation aus

4
Y= [1 + (1+sina—cosa+;sin2oc—;u>]-

cose. 4 sina + & sin2a — 4i =0
l T
die Winfel oy und oty vevmittelft
; 4 [ 2
(cosa + sine)? = (; el sta) .
&8 ift baher

; 4\?2 By -1, ek
1+ sin200= (=) ——=:>sin2a + — sin?2a
o 7l

12
2
é) S
T

S B :
1+-7El———ﬁsm2a

oder

sin 200 —

Diefer Gleidjung entfprechen folgende Wintel und die jugehivigen eminen-
ten Gefdindigteiten fitr ; =



730 Sed)stes Capitel. [§. 147.

— 1471 201/2,5 Umin == 01 (1 — 0,02618 m%)
1

oy = 780 391y vy = (1 0,27618 L)
2 /z U1 G 0 (g + m2) 0,2

r
fﬁr i - 1/52

o = 120 17V, v, = (1 — 0,02827 L)
5 /2 7 4 (my + my) vy?

by == 0 At <1 0,2282 ——Q’"———>
D /2, Vmaz (41 + ’ 7 (ml + mg) 012

o
fite g =

o S8 Bl S Bl e L e ot
: R ( 0,02987 s

e 0 . — L .
Oy 76 ol Umaz U (1 + 0,19155 (my + my) 7112>

Cept man ferner
b A
AR e 00
o= g 9

ein, fo exhilt man die Gefdhwindigfeit im inneven todten Puntte By ju
r Qr
s =nl O

€8 bejteht fonad) ein Unterfdyied pwifchen der doppelten und der einfacjen
Rurbel davin, daf bei der exfteven die Gefchrwindigteit v, im inneven todten
Puntte nid)t gleic) devjenigen v, tm dufeven Todtpunite ift, weldje Oleidy=
heit fitv die einfadje Kuvbel gefunbden yourde.

Gitv die Vewegung der Kurbelwelle duvd) den bdritten Quadranten Bat
man wieder die Avbeit der Krifte

A — O <1 -|—sz’noc——cosoc——%a>

wie tm erften Quabdvanten, dev Unterfdyied zwifdjen beiden Bewegungsvierteln
befteht nuv davim, daf bdie Bewequng tm dufeven todten Puntte B, mit dex
Gefdpwindigleit o; begann, wilhrend die letere im inneven todten Puntte By
ben ermittelten Betrag
r Q/r
Ch <1 A CE )

bat. Dean findet daher im dritten Quadvanten die Gefdjrwindigteit fiir einen
belicbigen Drefungswintel o gang twie tm erften duvd)
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b L( e ]
vi— U, [1 - T R 1 + sino cos & ~ oc)

Aud) hier evgeben fich) in devfelben Ant wie im erften Duabranten fitr bie
Heinfte und grifte Gejdpwindigteit die Werthe:

.
N b (1 — 0,0422 ———Q*>
1 3 Vmin 2 ’ (ml + ”"2) 1"2?

S L O — (1 0,0422 L)
- i o B (my + my) vy?
Dian findet aud) hier fitv ¢ =0, 459 und 90° gleidhe Gefdywindigteiten

7 Qr
S e e TR el T ST |
- vl( i U (my + my) ?»'12>
il lf = 1, ift

gt Qr
£ el (1 + OI2 (’”h“ “W) 4
daher

e Qr el B
Yinaz = U1 (1 e (my 4~ my) 012><1 s (my + my) "712>

X Qr
—_— (1 + 0,242 e vﬂ)

und

oy 4
S R, R ¢ R DY S, e
%"‘<+'m+%m2 e )

£ Qr
E e )

Jm vievten Duadvanten beginnt bdie Bewegung in B, mit derfelben Se-
fdpwindigteit v, wie im britten, und man fat, da hiev die Abeit der Krifte
Q und P durdy

A— 07 (1 + sinoe — cosae — ;sm?a — %ﬁa)
davgeftellt ift, fitr dicfes lefte Vewegungsvievtel:

gy Qr
g [1 g (my + my) vy?

Gefst man aud) hier wicder

<1 + sin ot — coso — lfsm%e —%(x)]-

ov
i
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fo exhilt man
coso + sino — ; sim20u — = =0,

oder wie oben:

2
1 4 sin20 — <%) e %lrsz'nmx + %;sin?2oc,
D .
)
Sin o) —
1 — 4 X ﬁ sin 2 o
vl 12

Wenn man fievin fite ; die Gofgen 1/, 15, Vs einfitht, fo findet man

die redjte Seite ftets grofer als Cing, woraus man folgern mu§, daf im
vievten Quadvanten bei diefen Lingenverhiltniffen itberhoupt feine grifite
und fleinfte Sefdywindigfeit vorfommt, daf vielmehr die Kurbelgefdywindigteit
von ihrem Werthe in B,

'Ug:vl<1 = Z—L)

U (m + my) 0,2

ftetig abnehmiend bei einer Drehung um 900 in B, den urfpringlichen Wertl
v wicder evveicht. Daf diefer lepteve Werth in B, wirlid) fid) einftellt,
seigt fid) durc) Cinfeen von

7

— 900
5 5)

ie—
in die fepte Fovmel fiiv v, wodburd) man exhilt:

I e s O
R <1 T (T my) o)

oder fitr v, feinen Werth eingefetst :

o r Qr r Qr g
i <1 e 7 (my + my) 012> <1 Bab (my + my) 7)22) i

G8 fann iibrigens hier bemertt werden, daf aud) im vierten Quadranten
unter Umftinden eine grofte und Fleinfte Gefdhwinbdigteit vorfommen fann,

ndmlid) tn dem Falle, daf das Verhiltnif ; nod) fleiner ift a8 oben an-

r : :
genonmiten, wie fa fdjon unter der Bovausfesung e 0 etn Mayimum wnd

ein Mininum der Gefchindigheit aud) it vievten Quadranten gefunden
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wurde.  Der Betrag, me[c[]cnlZ fitv diefen Fall nicht itberfdyveiten ditrfte

4

wiirde fidh) crgeben durdy die Bedingung: sin2 & = 1 ober

2
<i> —1=10,6211 =1 —
T

|

4
l ’
N\ 2
wenn man die fleine Grife <;—> sin 2o aufer Adt (ift. Hievaus folgt,
baf;;: fleiner fein miiffe a8 0,148, alfo etwa 1/;. Nimmt man 3 B.

; = 15, fo evhiilt man die betreffenden Winfel aus

0,6211

Qa 2 —
Mt T T

= bt
weldjer Gleidjung 2 0 = 65° 40" und 1140 20', affo @, = 320 50’ und
0 = 570 10" entfprecen.
JIn Fig. 567 find fdlieBlich) die evmittelten Refultate durd) ein Diagramm
g, 567. pur %Infcf)auung'gebrfud)t, in 'meIcf)em
in derfelben Weife wie oben die Linge

o S e ivgend eines Rabdiug von A an dic

0, AN Gurve die Gefdpwindigteit der Kur-
belwelle in bdevjenigen Lage bebdeutet,

- ég} . . I welder bdie nadjgehende Rurbel
mip~8 - ) AB bdie Stellung bdiefes Radiug fat.

B, e 54 :‘Ba Das Diagramm, weldjes fitr ein BVex-
W m / Diltnig lz = 1/; entworfen ift, wird

6/ nad) dem Borftehenden ofhne Weiteres

e s tar fein, wenn etwa nod) bemevft

B, Ma wird, daf mit my, m, ... die Punite

Jder Mintmal- und mit M, M, M,
die der Marimalgefchwindigteiten begeichnet werden. Dev duvd) B'; gezogene
Sreigbogen entfpricht Hierbei der Gefdhwindigteit v, in By und wird diefer
Sreig von der Gefdwindigteitdeurve offenbar fiiv & = 450, alfo diametral
O, gegenitber gefdynitten. Die Lage ded Scnittpunttes O, erhilt man fer-
ner, enn man im gweiten Quadvanten v = v; fepst, d. h. aus

Al 4
1 + sinow — cosoe + l—szn”a s a=0.

Die abfolut grifte Gefdpwindigleit ift nad) dem Borftehenden im dritten
Quabvanten bei M, und die abfolut fleinfte Gefdywindigleit bet ne, tm
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erfen Quadvanten ju fucjen, man Bat daher den Ungleichfsrmigteits-
grad hiex:

s Qr o Qr
0 = (0,242 + 0,042) oL T

Die dreifache Kurbel. @8 fommt suweilen, wenn aud) felten, der
&all vov, daf eine Welle mit drei glei) langen unter 1200 gegen einanber
verfeten Rurbeln vefehen ift, fei e8 nun, baf dicfe Welle durd) drei Dampf-
folben bewegt werde, ober daf fie dreien Pumptolben ihre hin- und hor-
gebenbde Berequng mittheilt. Sunadhft ift Har, daf von der Lage der Kurbel-
welle, in weldjer die eine Kurbel A B in dem todten Puntte B, fteht,
&ig. 568, cine Drehung um 1200 genitgt, um eine chen foldye Lage des

Fig. 568.

Gyftems wicder fevbeizufithren, indem dann jede eingelne Kurbel an die
Otelle der vorbevgehenden getveten ift und audy die Berbindbung mit ihrem
Rreuztopfe genau diefelbe ift, wie fie bei ihrer Borgangerin war. Cine gange
Umbdrehung der LWelle wird daher aus drei itbeveinftimmenden Perioden be-
ftehen, und e8 geniigt, die Bewegung fitr eine Drehung von 1200 u unter-
fudjen.  Gine foldje Bewegung gerfuillt abev ifrerfeits wicder in 3tet gleidye
Abfchnitte vou je 60° Drehung, reldje dabdurd) von einander verfchieden find,
baf in dev erften Hiilfte gwet Kuvbeln B und D im Hingange, und eine F
im Riidgange befindlid) find, wihrend die jweite Hilfte der Bewegung durd)
bag Hingehen nuv einer Kurbel B und das Hergehen der beiden anderen D
und F' dyovatterifivt ift. Untev Beibehaltung der frither gebrauchten Begeich-
nungen laffen fid) die hievfiir gitltigen Gleidhungen wie in den vorhergehenden
&tillen leidht aufftellen, wenn man muv bevitdfichtigt, daf dev einem Drehungs-
winfel o entfprechende Weg des Kreusfopfes durd

8. = (1 — cos o — %sz’n%)

beim Hingange und durd)

Sue=ut: <1 — cosa + 21—.751'12906)




