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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.
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Abweihungswinfel der Schubftange von diefer meift vertical anzunehmenden
Sehne bezeichnet werden. Es ift zunächft deutlich, daß bei diefer Anordnung
die beiden todten Punkte 2, und B, der Kurbel einander diametral gegen=
über ftehen, fo daß zum Aufgang fowohl wie zum Niedergehen des Balan-
cier8 genau eine halbe Umdrehung erforderlich ift.
Um zunächft wieder eine Beziehung zwifchen dem Drehungswinfel & der

Kurbel und dem Wege s des Balancierendes C zu finden, an welchen Iette-
ten die conftante Kraft Q als treibende wirken mag, hat man fir die hori=
zontale und verticale Projection des Polygons ABCOMO A folgende
Sfeichungen:

acooß H1Isny=rsina + a cosß,
und

r c0s@ Hlcsy—asnßtasn =I-+r

oder, da a sin ßı — rift,

rcosa+Llcsy=1l+asinß.

Aus diefen beiden Gleichungen erhält man

12 (sin?2y + c05?y) = U —= [r sina — a (cosß — cos Bı)l?
+ (l—rcosa-+ a sin B)2.

Hieraus folgt weiter

asnß—rcsa—1l+V1— [r sina—a (cos B — cos ß,)]?

oder annähernd:

 

Ir sina@ — a (cosß — cosßı)]?asnß=rcosa — =, 

Segt man hierin

cos ß — cosßı,—= 1 — Y, sin?B — (1 — !/, sin? ßı)

= 1); (sin? — sin?P),

fo erhält man

[r sina — 1), a (sin Bi? — sin En
 asnmß = r cosu —

21

Hierin fann man auf der rechten Seite genau genug

e r c05@
sın = _———

ß a
fegen, und da aud)

sinß, = E
id

ift, jo folgt:

47*
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1 f ry2 2
a sinß — r cosa — — [rsin« ie (1— cos]

  

 

21

ee r2 sin? & ( sl sin)

21 2a

oder
x 7 008% r? sin? & r sin o\ 2?

ur aeg (1 - a)

Da _ meift nicht größer als "/5, oft nod) Kleiner gemacht wird, jo fann

man unter Bernachläffigung höherer Potenzen von = annähernd jchreiben:

rcosa _ r? sin?“ risin? a

a 2a 2a2l

Der Bogen felbft, welcher dem Ausfchlagswintel B entjpricht, läßt fich

num mittelft der Neihe

B=sinß + Y sindß + ---

beftimmen und man erhält daher

sin =   

Y7coSs% r? sin? & r? sin? & 73.05? &
 

= De oa T 2a?l + 6a?’

und fir & — 0:
r r?

Anti
Hiernad) endlic, erhält man den Weg (CO —= s = a (ir —P), welchen

der Endpunft des Balanciers bei einer Drehung der Kurbel um BLAB—=«

zurüclegt, zu:

m ng et, r2 H
Sm 1— 0084 + 5; sinta — 5; sin “+ (1 — costa) |-

Diefe Formel gilt für den Hingang der Kurbel von B, nad) Bz; ebenfo
findet man für den Nüdgang, d. i. fir die auffteigende Bewegung des
Balancierendpunftes von Cz nad) Or:

(Sn k — coosa —  sinta — Zu sin?a« + un. —costa)|
: al 2al 6a?

Fir & — 0 hat man natürlich)

S— (5), 0,
und fir & —= 180°:

2

Se o=2r(1 u) — 2a.aresin - — 2aßı.    
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Für & = 90°, alfo für die Stellungen der Kurbelwarze in 3, und B,,

hat man dagegen
r D N

er)
und

r r? a

Be
Wenn nım an dem Endpunfte de8 Balanciers C tangential an deffen

Bahn die conftante Kraft Q wirkt, und P den am Kurbelzapfen auftretenden

Widerftand bezeichnet, fo ift zunächt das Berhältniß beider durch die für eine
ganze Kırbeldrehung gültige Gleichung

2

20.27 (1 + a5) = P-2ar

gegeben, und man Hat daher

2 r?

Pegnitz)
Die während einer Drehung der Kurbel um den beliebigen Winkel @ zur

Bejchleunigung der trägen Maffen aufgewendete mechanische Arbeit beftimmt
fi) demgemäß zu

2

5-08 — Pro —:0#. I1—us« ailed 5 sin?a — 5 sind &

r? 2 mee he Neal c0s? &) ze (\ + 5))

Mie bei den früheren Ermittelungen erhält man diejenigen Winkel «, für

welche die Gejchwindigfeit » der Kurbelwarze ein Marimum oder Minimum

ift, durd) die Bedingung = — 0, alfo durd) die Gleichung:

+

; weh Be 2 e
sin a + — sin? a — — sin?a 008% + —— 005? a sin

et Dal 6a?

2 r2
— -—|1 =)
-( 4 ) 4

rl2 r? ” 3rB ee Ne er rl e
ET — „(1 En m) Zsin2e(+ a5 sin& +)

 

 

d. h. man erhält

Bezeihnet m; die auf die Kurbehvarze veducirte Maffe dev Welle "und
vernachläffige man dagegen die auf den Punkt CO veducirte Maffe m, der
Ichwingenden Theile, jo Hat man wieder wie frliher
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 L !

ee=Be

und erhält hievans die Minimal und Marimalwerthe der Gefchwindigkeit,
wenn man darin die jenen ermittelten Winfeln & zugehörigen Werthe von
L einfeßt.

Nimmt man den gewöhnlichen Fall,d. h. u 1/, und ı— 1/3 an, fo
3 ı a

erhält man:

ma. — ol sn2u(tı 1 sina + 7508 0)ar ’ = eo 18
und

u 1 552ei in?«—— sind ee:L e]ı cos a+0,1sin?« zo: etz, c0s? &) ne]

Der erften Formel entfprechen die beiden Winkel für den Niedergang des
Balancierendes:

01 SAU A, undeog — 136055

dagegen fiir den Aufgang

(a1) = 49° 35’ und (u) —= 1480 56’.

Mit den durd) Einführung diefer Winkel erhaltenen Werthen von Z be-
kommt man dann fchließlich fir den Niedergang:

 Umin = (1 TR 0,1804 ) für OD 340 Au

my

 won (1 + 0,9428” ) für &, = 136° 5,
m, v1?

und fin den Aufgang:

 (Om) = vi (1 —_ 0,2687 _®" ;) für (0) = 490 85°
1mv

und $
=(1+00

Man hat daher den Grad der Ungleichförmigteit

 ) für (@,) — 1480 56’.

  ö = (0,2428 + 0,9687) _ — 05115,
mv? m, vı?

eine Größe, welche von dem unter dem gleichen Verhältniffe —_ 1/, flv die

directe Bewegung gefundenen Werthe (f. $. 145) 6 = 0,5154 fo unbedeu-
tend abweicht, daß man von dem Unterschiede in der Praxis ganz abfehen darf.    
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Die bei den gewöhnlichen Ausführungen in der Kegel übliche Anordnung
weicht von der der obigen Nedhnung zu Grunde gelegten noc, infofern in
geringem Maße ab, als die Kurbelwelle A meift nicht in die Schne CO, 0;
des Balancierbogens, fondern in eine mit diefer Sehne parallele, die Pfeil-
höhe Ch Oz diefes Bogens Halbivende Gerade gelegt wird. Man wählt diefe
Eineihtung aus dem Grumde, um die Berjchiedenheit möglichft auszugleichen,
welche bet der Anordnung in Fig. 569 in der beiderfeitigen Ablenkung der
Schubftange BC fid) einftellt. Bezeichnet man diefe Pfeilhöhe O,C, mit e,
fo ift erfichtlich, daß die beiden größten Ablenfungswinfel Y der Kurbelftange
nad) verjchiedenen Seiten der Bogenfehne fehr nahe gegeben find durch

—e r-+te
7 und sin Yyg — ] 

{ Y
Se —

Wollte man diefe beiderfeitigen Ablenfungen von der Berticalen gleic) groß
machen, fo müßte man offenbar die Kurbelwelle @ in der mit der Sehne
parallelen Tangente in CO, des Bogens C, C5 O5 Lagern, doch pflegt man fi)

Fig. 570. damit zu begnügen, die Are A nur

GV um die halbe Pfeilhöhe > von der

Sehne entfernt aufzuftellen, um einen
anderen mit einer folchen Berfchie-
bung verknüpften Uebelftand nicht zu
ftarf vorherrfchen zu laffen. Man er

fieht nämlich aus Fig. 570, in wel
her die Are A in die durch die Mitte
O der Pfeilhöhe mit der Sehne ge-
zogene Parallele VOA gelegt ift, daß
nunmehr die beiden todten Punkte 2,

und B3, d.h. die mit A und Cin

derfelben Geraden liegenden Punfte
nicht mehr diametral gegenüber lie-
gen, jondern daß der Bogen B,B,B;,

B2 fleineval® B,B,B, ift. In Folge diefer
Ungleichheit der Kurbeldrehungen fir
den Auf und Niedergang de8 Ba-
lanciers muß natürlich eine gewiffe

Ba Unglejshförmigkeit im Öange der Ma
fchine eintreten, welche um fo mert-

Gicher wird, je weiter man die Are A von der Sehne CC; entfernt. Nimmt
man diefen Abftand, wie gewöhnlich gefchieht, zu GG O—!Y, =, e

an, jo ift indeffen die hevvorgerufene Ungleichheit nur fehr gering, wie fol-
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gende Betrachtung zeigt. Bezeichnet man die Abweichungen der Lenkerftange
in ihren Todtlagen von der Verticalen mit u und v, jest aljo 0,AO — u

und (3AO —= v, fo fann man mit großer Annäherung jegen:

00 e 0 e

Paoe
Dei den geringen Ausfchlagswinfel P, des Balanciers fann man nım die

Pfeilhöhe
ee OO7

ieA
annehmen, jo daß man für die Winfel a und v erhält:

m DR
uw = era und m. —Zu

Bür 2 —1, und : — 1, hat man beifpielsweife:

 

il 180°
=,—t—us

und
1 0

ger alfo v! — mr 10°712%

&3 find folglic) die Abftände der todten Punkte von einander

180 + (v — u) = 1800 24’ und 1790 36".

Die Wege, welche der Balancier vermöge der Heinen Kurbeldrehungen w
und v befchreibt, find nad) dem Vorftehenden daher

6 =r (1 — wsu) =r(1 — cos 0% 48’) — 0,00010 r

und

0, rl = coslv),=arull — cos 12712) = 0000227

Diefe Größe und damit die dur) die feitliche Lagerung der Kurbelwelle
hervorgerufene Ungleichförmigfeit find fo gering, daß man fie außer Acht
laffen fann.

Die Kurbel mit veränderlicher Stangenkraft. Bei den bi8-

herigen Ermittelungen ift immer eine conftante Größe der auf die Stange
oder den Kreuzkopf wirkenden Kolbenkraft Q vorausgefest worden, wie diefe
Annahme annähernd bei Wgfferpumpen umd folhen Dampfmafchinen zus
treffend ift, bet denen dev Dampf während des ganzen Kolbenlaufes zum Ch-
Linder Zutritt Hat. Wenn der Dampf jedod) vor Beendigung des Kolben-
laufes in einer gewiffen Kolbenftellung jedesmal abgefchloffen wird, damit er

durch feine Erpanfion eine fernere Wirfung ausübe, jo wird von dem

 

  


