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Durd, Einführung diefer Werthe in die Gleidungen für Z und v erhäft
man alsdann

Umin — ( Or °
mv,

os vı.
Fir die Winkel a; der Marimalgefehwindigfeiten Hat man dagegen

        

und

 rn (1 — 0,0667

log nat 2

2% ENas] Pierm 008° 5 ( + 0,4 sin 5)

welcher Gleichung die Winkel genügen:

% —= 116% 32° fir den Hingang der Kurbel und

(0%) = 104° 12° für den Nüdgang.

Die entjprechenden Marimalgefchtoindigfeiten find
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Man hat daher den Ungleichförmigfeitsgrad

 

  

ö —= (0,2212 + 0,0667). — 0,2879 ur
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Bra Be a z
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In der folgenden Tabelle find unter Annahme von 7 — 5r für einige
Erpanfionsverhältniffe die entfprechenden Ungleichförmigfeitsgrade angegeben.

Erpanfionsverhältniß € 2 3 4 5 6
Je

Ungleichförmigfeitsgrad 6 1,305 1,374 1,421 1,453 Lue
1.9

Beschleunigungsdruck. Bei der Uebertragung der auf den Kolben

einer Dampfmafchine oder Pumpe wirkenden Kraft Q auf den Kurbelzapfen
it die Einwirkung der fhwingenden Mafje m; von wejentlichen Einfluffe,
wie aus der folgenden Betrachtung fich ergiebt. Denkt man ficd) eine Kurbel-  
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welle, deren Kırbelzapfen mit der ganz oder annähernd gleichmäßigen Ge-
fchroindigfeit © fich dreht, jo wird die fchwingende Maffe m; während jeder
halben Umdrehung mit jehr veränderficher Gefchwindigfeit bewegt. Wäh-
rend die Gefchwindigfeit c des Kreuzlopfes nämlich in der Todtlage der Kur-
bel gleich Null ift, wächft fie bis zu einem Marimum an, welches bei un-
endlich Langer Lenkferftange genau und bei endlicher Länge diefer Stange
annähernd in der mittleren Kolbenftellung fid) einfindet, und darauf nimmt
die Gejhwindigfeit der jchwingenden Maffe von diefem größten Werthe
allmälig wieder ab, bis fie im anderen todten Punkte wieder zu Null ge
worden ift. Bei jeder folgenden halben Umdrehung wiederholt fich diefer
Borgang. ES ift daher während des erften THeiles jedes einfachen Hubes
eine gewiffe Kraft zur Beichleunigung des Kreuzkopfes erforderlich, umd die
von diefer befchleunigenden Kraft verrichtete mechanifche Arbeit wird in Forın
von lebendiger Kraft in der fchwingenden Maffe angehäuft. Sobald die Ieg-
tere ihre größte Gefchwindigfeit erlangt hat, ift die Befchleunigung Null ge-
worden. E8 geht diefelbe nunmehr in eine Verzögerung ber, jo daß während
des zweiten Theiles der Bewegung die in der Maffe m, aufgefammelte lebendige
Kraft eine Arbeitsgröße äußert, deren Betrag genau glei) derjenigen Arbeit
fein muß, welche in dem erften Theile der Bewegung zur Befchleunigung auf-
gewendet worden ift, indem gegen Ende des Kolbenlanfes die Gefchwindigkeit
des Kreuzfopfes wiezu Anfang der Bewegung den Werth Null hat. Die fhrin-
gende Maffe m, wirft daher in allen Fällen, gleichviel ob der Antrieb vom
Kolben oder von der Kurbel ausgeht, während des evften Theiles der Be-
wegung hemmend und während des zweiten Theiles des Kolbenlaufes für-
dernd auf den Gang des Kurbelgetriebes ein. Ber Pırmpwerfen, bei denen

der Antrieb von der Welle ausgeht, ift die zur Befchleunigung der Maffe m;

erforderliche Arbeit natürlich von diefer Welle auszuüben, fo daß diefe Welle
während der Bejchleunigungsperiode einen größeren Widerftand zu tiber-
winden hat, al8 während der Periode der Verzögerung, in welcher die Ieben-
dige Kraft der mit dem Krenzkopfe fchwingenden Maffe fürdernd im Sinne
der Bewegung wirft. Bei den Dampfmafchinen Hingegen wird die Ber
fchleunigung dev Maffe mm direet durch) den auf den Kolben wirkenden

Dampfdvrud Q veranlat, fo daß nur der Ueberfchug von Q über den erforder-

lichen Beichjleunigungsdrud durd) die Lenkerftange nad) der Kurbel hin über-
tragen werden fan, Um daher zu beuvtheilen, welche Kraft überhaupt durch-
die Lenferftange nad) dem NKreuzkopfe oder umgekehrt fortgepflanzt werden
muß, ift die Ermittelung diefes zuc Befchleunigung dev Maffe m; exforder-
lichen Drudes unumgänglid), welher Diud frz Maffen- oder Be-

Ihleunigungsdrud heißen und mit M7 bezeichnet werden möge. Aus dem
Vorftehenden ift übrigens Far, daß aus der gedachten Wirfung der Maffen
ein Berkuft oder Gewinn an miechanifcher Arbeit nicht hervorgehen Fanır.
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Die Bejchleunigung einer Maffe, deren Gefchwindigfeit durch e gegeben

ift, findet man (TH. I, $. 21) ganz allgemein dich =, unter t die Zeit

verftanden. Da num in dem Dbigen die Gefchwindigfeit c des Kreuzfopfes
durd)

} ER
e= (sina Fysin2e)»

gegeben ift, jo hat man fiir die pro Maffeneinheit erforderliche befehleunigende
Kraft bei conftanter Umdrehungsgefchwindigfeit v:

== (oa Fias2u) oe.Pe 97 1
Da num aber bei conftanter Warzengefchtwindigfeit v die Beziehung

r06 —=vot
gilt, alfo

U
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ift, fo folgt die befchleunigende Kraft

2 we
N (eos + / cos 20) %

pro Maffeneinheit, oder der Bechleunigungsdrud für die Maffe m;
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Unter Vorausfegung einer unendlich langen Lenferftange wird die Be-
fhleunigung
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wie die Centrifugalbefchleunigung derfelben Mafje ms,. wenn diefelbe an
der Kurbehwarze befeftigt wäre. Denkt man fid) auf einer Abfeiffenare, C, C;,

Fig. 571, deren Länge Cı C, = 2r ift, von den Endpunften C, und C;
die Kolbenwege s als Abjciffen O,C und die zugehörigen Befchleunigungs-
fräfte p als Drdinaten OM aufgetragen, fo erfennt man fehr leicht, daß man
als Curve der Bejcleunigungen zwei durch die Mitte CO, gehende gerade
Linien MM; erhält, die eine MM; für. den Hingang, die andere (M;)(M;)
in der Figur punktivt gezeichnete fir den Nücdgang, und daß die Endordinaten

My v2
0, M, = EM; — 

find, Denn da der Weg des Krenzfopfes für eine beliebige Stellung C

s=(0C0=r(1—coso),

daher CC = r cos ift und die Ordinate CM dafelbft durch

 (ll — Br C08 6%

dargeftellt ift, jo hat man in

an = const
om

die Gleichung einer Geraden.
Wenn die Lenkerftange dagegen eine endliche Yänge hat, fo m die De-

fhleunigungen in den todten Punkten C, und C, durd)

my v2 rn

(dr)
gegeben, 3. ®. bei 1 = 5r durd)

 

my v? My v2
0,82 en  und 1,2

Die Beicjleunigungen find jet durch zwei frumme Linien M,M, und
(M;)(M,) begrenzt, welche die Are C,O; in einem Punkte C, fehneiden, der
etwa8 Hinter dev Mitte Oz liegt, und demjenigen Punkte entjpricht, in wel-
KHem die Gefchwindigfeit des Kueuzkopfes ein Marimum ift, und für welden
ichon in $. 139 die Bedingung

008% —E 0052 &

S
S

gefunden wırrde. Diefe beiden Befchleunigungscenrven, welche gegen die Axe
CC; fymmetrifch geftaltet find, Laffen fich bei einem befannten Stangen-

verhäftniffe : leicht conftruiven, wozu man am beften die Drdinaten CM

für eine Anzahl von Kolbenftellungen rechnerifch beftimmt, indem man die
WeisbahsHerrmann, Lehrbuch der Mechanik. ILL1. 48
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dunctionen cos@ und c0s2«@ fr die zugehörigen Kurbelftellungen den tri-
gonometrifchen Tafeln entnimmt.

Man kann hiexbei bemerken, daß diefe Befchleunigungsentve fich direct

aus der nad) $. 139 entworfenen Gefchtwindigfeitsceıve CO) FC;, Fig. 572,

dig. 572.

eonftruiren läßt, welche Curve befanntlid) in ihrer Ordinate OF die Ge-
Ichwindigfeit c des Kreuzfopfes angiebt. Mean findet nämlich für ivgend eine

Stellung C, für welche die Gefhwindigfeit des Kreuzfopfes durch ce —= OF

 

gegeben ift, die Befchleunigung p — = einfach in der Subnormale CH des

Punktes Fund zwar aus folgendem Grunde. Bezeichnet z den Winkel der
Curve in F mit der Are CO, fo hat man de = ds. tangr, alfo aud)

nal t 4
aee

d. h. nach der Figur
B

Doch ift eine folche Conftuuction der Befchleunigungsenrve nicht anzurathen,
da die Zeichnung der Tangenten in der Kegel nicht mit der geniigenden
Schärfe ausführbar ift und im vorliegenden Falle die dabei unvermeidlichen
Ungenanigfeiten zu denjenigen noch hinzutveten, welche fchon bei der Eon-
ftruction der Gefchroindigfeitseurve fich nicht umgehen Ließen. Am beften wird
daher die Confteuetion der Befchleunigungseurve in der oben angegebenen
Weife mit Hülfe der trigonometrifchen Yunctionen gefchehen.

Kolbendruck. &8 ift nunmehr leicht, den Drud zu beftimmen, welcher
in jedem Augenblide der Bewegung von dem Sreuzkopfe durd) die Lenker
ftange auf die Kurbelwarze itbertragen wird, indem diefer Drud als die Ne-

fultivende aus der direct auf den Kolben wirkenden Kraft Q und dem Ber
Ichleunigungsdrude 7 fich ergiebt*). Man fann fic aud) hierbei mit Vor-

*) Siehe hierüber: Radinger, „Ueber Dampfmajhinen mit hoher Kolben:

gejhwindigfeit”, Zeitjehrift des öfterr. Ing. u. Ardit.-Vereins, 1869, Heft VII.  


