
8. 148,

734 Sechstes Capitel, [$. 148.
erften Ouadranten zu fuchen, man hat daher den Ungleichförnigfeits-
grad hier:
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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’«)
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beim Rücgange ausgedrückt if. Demgemäß ift die mechanifche Arbeit der
äußeren Kräfte P und Q während der Drehung & der Kurbelwelle für den
erften Sertanten der Bewegung ausgedrüdt durch:

A — Pre + Or (1 a a0sI u)

gr K — 008(120° + a) — 5 sin? (120° + «)

= (i — c05s120% — = sin1200]

I' — 008.(60° + 0) + Z sin? (600 + a)

ai (1 — cos 600 4 5, sin? 600 hi

woraus nad) leichter Umformung

A=—Pre-+ Or |" — 2c05(60°-+«) + > sin o sin (60% — |

folgt. In derfelben Weife erhält man fiir die zweite Hälfte der Periode:

A=— Pra + Or k — 2c0s (60° + «) —  sina sin (600 2]:

Da für eine ganze Umdrehung dev Are während des Beharrungszuftandes

Bon 3.10, Ar

ift, fo hat man hieraus:

und fomit die verrichtete Arbeit

A==:0r k — 2.c08(60°+«) + - sin sin (60° — &) — - «|:

Diefe Arbeit fett fi) in lebendige Kräfte der Maffen m, und 3m, über
und zwar wie folgt. Die votivende Maffe mı geht aus der Gefchtindigfeit
©, im Todtpunfte der Kurbel B, in diejenige o über, nimmt alfo die med)a-
nifche Arbeit

v2 — u?

2

auf. Die Maffe m; de8 Kreuzkopfes CO geht von der Gefchwindigfeit O in
diejenige

m,

3 Me
= v (sine — 7 in 2u)
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über. Vernachläffigt man auch hier wieder wie früher die Öfieder mit

r Mg

Tm'

fo ift die entfprechende Maffenarbeit durd)

= v2 sin? &

2

gegeben. Ebenfo ermitteln fich die von den Krenzköpfen E und G aufgenom-

menen refp. abgegebenen Maffenarbeiten, indem hier die Anfangsgefchwindig-

feiten v, sin 60° in » sin (60° — &) und bezw. © sin (60° + «) übergehen.

Man hat daher die gefammte von fänmtlichen Maffen aufgenommene mecha-

nische Arbeit zu

 

 

 

2: 2 2

mn 5 a + my 5 [sin:« + sin?(60° — «) + sin?(60°+ ©)]

Da:Zn (sin? 120° + sin? 60)

De 2 2 3 15 = 3 „2

—= m S 3 e + m; = (si a-+ 2 08? + e sin? *) —_Sm

 3 v2 — v1?
= (m +5 m) :

Sept man diefen Werth von Z gleich) der Arbeit A der äußeren Kräfte,

fo berechnet fich tie in den früheren Fällen die Gefchwindigfeit zu
 

6
2 or|ı —2 cos (6004)+" sine sin(6)|

m + ?)a ma

6
0—y I: —me +2c0s(60°%+ «) F7 sinasin),

TI

Or 

worin wieder das obere Vorzeichen für den erften, das untere Zeichen für

den zweiten Sertanten gilt.

Durch) Differentiation findet man hieraus für die eminenten Gefchwindig-

feitswerthe:

. — 25in(60° +) z sin (60° — a) c08%& — sin 0. cos(60°— &)]=0

oder:
3 ar .

sin 60" +) = F 5 sin (60° — 20).

Für das Berhältniß ne 1/, erhält man hieraus für den erften Serxtanten:
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Be Ed n»=v (1 0004)2 ee 5 atn ame) Di
und

& = 390 18°; Oma — di (1 +0,0580nn!(m + ?/a m;) v1

dagegen mit dem unteren Vorzeichen fiir den zweiter Gertanten:

— 900 49: m 1 — 0,058 rn)0 200 42; min

—

dı ( ‚0580 (m + ?/ ms) vı?

und

Q@r )— 590 40': ld 0007

—

|.0 OA una ® ( + 0,00 (m, + 375 m;) ©?

Dan hat daher hierbei den Ungleichfürmigkeitsgrad der Bewegung zu:

aerDen OnEhı,
(mı + ?/a ms) vı? (m +?/am;)vı?

dir @« —= 60° erhält man fir beide Sertanten » — vi.

Unter Borausfegung unendlic langer Tenferftangen würde man aus

a — 2 sin (60° + «)

für beide Sertanten

N110)
. er er ( ne (mı + ®/a ms) v1?

4716, ('a
z 7 ea, (m; + 3/ ma) v1?) '

daher einen Ungleichförmigfeitscoeffieienten

0.0.0362ui:
(mı + ?/ams) v1?

erhalten. Im legteven Falle wird auch für

7
— 0’—00 5

die Gefchwindigkeit » — vı, während man bei dem Berhältniffe z — N,

diejenigen Kuxbelftellungen zwifchen den Endpunften der Gertanten, in wel-
Ken die Gefchwindigfeit » — vı wird, aus

6 — e &
zZ“ + 2cos (60° + «@) + 0,2 sina sin(60° — eo) -— 1=0

erhält, welche Stellungen, wie aus der vorftehenden Berechnung von 9,
Weisbah-Herrmann, Lehrbud, der Mechanik. ILL. 1. 47  
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umd Omar fiergiebt, jehr nahe mit den Kurbelftelungen für Om im exften

und fir Opa, im zweiten Sertanten zufammentreffen.
Da die hier berechnete Periode fich während einer ganzen Kurbeldrehung

dreimal wiederholt, jo giebt es im Ganzen fechs größte und fechs Kleinfte
Gefchreindigfeiten und in zwölf Stellungen, unter deien die Todtlagen der
einzelnen Kurbeln enthalten find, hat die Gejchwindigfeit den Werth vı.
Eine Darftellung diefer Bewegung durd) ein Gefehwindigkeitsdiagramm, wie

e8 fir die einfache und doppelte Kurbel angegeben wurde, dürfte feine Schwie-

rigfeiten darbieten,
Geht der Antrieb von der Kurbelwelle aus, fo bleiben obige Kefultate die-

felben, nur vertaufchen Marimal- und Minimalgefchrindigkeiten in jedem

Sertanten ihre Stellen.
Aus dem Nenner m + 3/5 my obigen Ausdruds für die Gefchwindigfeit

ift zu exfehen, daß die fehwingenden Maffen 3m; nur halb fo viel Einfluß

“auf die Bewegung der Kurbel ausüben, wie eine gleich große am Kurbel-

$. 149.

zapfen angebrachte und mit der Welle votivende Maffe. Gleiches gilt auc)

für die doppelte und näherungsweife für die einfache Kurbel.

Die Kurbel in Verbindung mit dem Balancier. Wenn, wie

dies bei größeren Mafchinen häufig der Fall ift, die Kurbel mit der Kolben

ftange nicht divect, fondern vermittelft eines doppelarmigen Hebel® oder Ba-
lanciers in Derbindung fteht, jo bewegt
fi) der eine Endpunkt der Lenkerftange
anftatt in einer Geraden in einem Kreis-
bogen O0) 05 C;, Big. 569, und. man
hat e8 in diefen Falle mit dem allge-
meinen Kırbelviered ($. 135) zu thun.
Für diefen Fall Laffen fich die Bewegungs-
gefege wie folgt ermitteln. Set wieder

r der Rurbelhalbmeffer AB und 7 die
Länge BC der Schubftange, bezeichne
ferner a den Hebelarm des Balanciers
und 8 den beliebigen Schwingungsrointel
CM C; deffelben von der mittleren Lage
M C, aus gerechnet, und möge P, den
größten Schwingumgswinfel fr die
äußerfte Lage MC, bedeuten. Zunächt

foll eine folche Anordnung vorausgejeßt

werden, bei welcher die Kurbelare A in

die Schne C, C; des Schwingungsbogens

hineinfällt, und möge endlich mit 7 der

dig. 569.

     


