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Durd) Cinfithrung diefer Werthe in die Gleidpmgen fiix L und v erhiilt
man algdbann
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weldher Gleichung die Winfel geniigen:
0, = 116° 32’ fiir den Hingang der Kurrbel und
(0t) = 1040 12' fiix den RNiidgang.
Die entfprechenden Marimalgefdhrindigteiten find
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Mean hat daher den Ungleidhformigteitsgrad
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Jn der folgenden Tabelle find unter Annahme von I = 5r fitv einige
Crpanfionsverhiltnifje die entfpredjenden Ungleidjfsrmigteitdgrade angegeben.
Crpanfiongverhiltnify & 2 3 4 5 6

P
Ungleichformigkeitsgrad & 1,305 1,374 1,421 1,453 1,4777—”——"—2
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Beschleunigungsdruek. DBei der Ucbertvagung der auf den Kolben
einer Dampfmajdyine oder Pumpe wirfenden Kraft @ auf den Kuvbelzapfen
ift die Gimvirfung der fdjwingenden Maffe m, von wefentlidhem Cinfluffe,
wic aud der folgenden Betrachtung fid) crgicbt. Denft man fid) cine Kurvbel
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welle, deren Kurbelzapfent mit dev gany oder anndhernd gleihmagigen Se-
fehwindigfeit » fich dreht, fo wird bdie fdwingende Maffe m, wiihrend jedex
Balben Umbdrehung mit fehv vertinderlidjer Gefdpwindigkeit bewegt. LWiih-
vend bie Gefdywindigleit ¢ des Kveuzfopfes namlic) in der Todtlage dev K-
bel gleich Null ift, wid)ft fie bi8 su einem Mayinuum an, weldes bei un-
endlich) fanger Lenferftange gemau und bei endliher Linge diefer Stange
anndhernd in der mittleren Kolbenftellung fid) einfindet, und davauf nimmt
die Gejdywindigfeit der jdjwingenden Maffe von diefem guiften LWerthe
allmilig wieder ab, bi8 fie tm anbeven tobten Puntte wieder yu Null ge-
worden ift. Vet jeber folgenden halben MWmbdrehung wiederholt fid) diefer
Borgang. 8 ift baher walhrend ded evften Theiles jedes einfachen Hubes
eine gewiffe Kraft yur Befdhleunigung ded Kreuzfopfes erforderlich), und bdie
von diefer befd)leunigenden Kraft vevvidjtete medjanifche Arbeit wird in Form
von lebendiger Rraft in der fdhwingenden Maffe angehiuft. Sobald die lep-
teve ifre grifte Gefdywindigteit exlangt hat, ift die Befdjleunigung Null ge-
worden. €8 geht biefelbe mummehr in eine Berzdgerung itber, jo daf wihrend
bes weiten Thetles ber Bewegung die in dex Maffe m, aufgejommelte lebendige
Kraft eine Anbeitdgrige dufert, beren Betvag genau gleid) devjenigen Arbeit
fein muf, weldje in dem evften Theile der Bewegung jur Bejdjleunigung auf-
gewendet worden ift, indem gegen Cnde des Kolbenlanfes die Gefdhwindigteit
bed Kreugfopfes wie ju Anfang der Bewegung den Werth Null hat. Die fhwin-
gende Maffe my wirkt daher in allen Fillen, gleichoiel ob der Antrieb vom
Solben oder von der Kuvbel ausgeht, wiihrend des erften Theiles der Be-
wegung Hemmend und mwihrend des jweiten Theiled des Kolbenlaufes for-
bernd auf den Gang des Kuvbelgetriebed ein. Vet Pumpwerken, bei denen
der Antrieb von der LWelle ausgeht, ift die uv Befd)leunigung der Maffe 7,
erfordeclidje Arbeit natiivlich von diefer Welle ausyuiiben, jo daf diefe Welle
wihrend der Vefd)leunigungdperiode einen guiferen Widerftand ju itber-
winden hat, al8 wihrend der Peviode der BVevzogerung, in weldjer die leben-
bige Kraft der mit bem Krewzfopfe {dpwingenden Maffe fordernd im Siune
ber Vewequng wirft. Vet den Dampfmajdjinen hingegen wird die Be-
fhleunigung der Maffe mp divect duvc) den auf den Kolben wirfenden
Dampidprud @ vevanlaft, fo daf muv der Ueberfdjuf von @ iiber den exforder-
lichen Vefdjleunigungddrud duvd) die Lenferftange nad) der Kurbel hin iiber-
tragen werden fann. Um daber ju beuvtheilen, weldje Rraft itberhaupt duvd)
bie Lenferftange mac) dem Kveuzfopfe oder umgetehrt fortgepflangt werden

muf, ift die Crmittelung diefes zur Bejdlenunigung der Maffe e, exforder--

lidjen Druded umumginglid), weldher Deud fury Maffen- oder Be-
fdleunigungsdrud heifen und mit M begeichnet werden moge. Aus dem
Borftehenden ift itbrigens flar, daf aus der gedacjten Wirfung der Maffen
ein Berfuft oder Gewinn an medjanifdjer Avbeit nicht Hevvorgehen famn.
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Die Befdjleunigung cinev Maffe, deven Gefdpwindigteit durd) ¢ gegeben
ift, findet man (ZTHL I, §. 21) gany allgemein durd %, unter ¢ die Reit

verftanden.  Da nun in dem Obigen die Gejdjwindigteit ¢ des Kreuztopfes
durd)

= (e 5 onse)
cC = (Smca + BV S v
gegeben ift, fo hat man fitv die pro Maffencinbeit evforderliche befdhlennigende
Sraft bei conftanter Umbdrehungsgefdhwindigleit v:
0w

= A <cosa —cos2a>v—-
e~ + ot
Da nun aber bei conftanter Warzengefdjwindigteit o die Begichung

roo — vot
gilt, alfo
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ift, fo folgt dic befd)leunigende Kraft
52

ooty 2
W= <cosa + 1 cos2oc> %
pro Maffencinbeit, oder der Befchleunigungsdruc fiiv die Maffe e,

2
M= niz p == <cosoc +* ZZ cos2u> Bg .

Unter Vovausfepung einer unendlic) langen Lenferftange wivd die Be-
fdyleunigung

M — cosa M ;
alfo Null fiiv @ = 90° und gleich
— My v?
7
fitr bie tobten Punfte oder ¢ = 0 und o = 1809, b. §. genau jo grof,
Fig. 571,
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wie die Centrifugalbefd)leunigung devfelben Naffe m,, wenn bdiefelbe an
ber Rurbelwavze befeftigt wive. Denft man fid) auf ciner Abfciffenare, C, Cy,
Big. 571, deren Linge C; C; = 27 ift, von den Endpuntten C; und Cy
die Rolbenvoege s a8 Abjciffen C;C und die ugehsvigen Befdjleunigungs-
frifte p al8 Ordinaten CIM aufgetragen, fo erfennt man fehr leid)t, dafy man
al8 Curoe der BVefdjleunigungen zivet durd) die Mitte Cy gehende gerade
Linien M, M, exhiilt, die eine NV, My fiir. dent Hingang, die andeve (Ve5) (M)
in ber Figur punttivt gegeidynete fiir den Riidgang, und daf die Endordinaten

2
Cl 9.7?1 = Cg 9}&3 = L

find. Denn da der Weg ded Rreuzfopfes fiiv eine beliebige Stellung C
s =0,C=r (1 —cosa),
daher €, C = rcosa ift und die Ovdinate CIM dafelbft durch

pn e o oS o
dargeftellt ift, fo hat man in
@ = const
G o

die Gleidjung einer Geraden.
LWenn bdie Lenferftange dagegen eine endliche Linge hat, fo find bdie Ve-
fehleunigungen in dent todten Punften € und C; durd)

my v? S
= (1F7)

gegeben, 3. B. bei | = 57 dhund

My 02 My v2
0;8:=2 2isi s

wd 1,2

Die Vefdjleunigungen find jept durd) wet frumme Linien M, M, und
(M,)(D1;) begrewst, welche die Are €, C; in einem Puntte C; fchneiden, dex
etiwag hinter dev Mitte C, liegt, und demjenigen Puntte entfpridht, in wel-
dyem die Gejdywindigteit des Kreuzfopfes ein Marimum ift, und fitv weldjen
fdhon in §. 139 bdie Bebingung

cosoe =+ - cos2

~s

gefunben yourde. Diefe beiden Befd)lennigunggeurven, weldye gegen die Axe
C, C; fymmetrif) geftaltet find, laffen fic) bei einem befannten Stangen-

perhiltniffe % leidht conftvuiven, wozu man am beften die Ordinaten CI

fiir eine Anzahl von Kolbenftellungen vedjnevifd) beftimmt, indem man die
Weisbad«Herrmann, Lehrbud ver Medanif. IIL, 1. 48
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Sunctionen cos o unbd cos2 e fitv die yugehsvigen Kurbelftellungen den tri-
gonometrifdyen Tafeln entnimmt.
Man fann hievbei bemerfen, daf diefe Befdjleunigungseurve fidh) divect
aug der nad) §. 139 entworfenen Gefdwindigteitsarve C, F Cy, Fig. 572,
Tig. 572.

C[

conftvniven [dfyt, weldye Curve befanntlid) in ihrer Orvdinate CF die e
fdywindigteit ¢ des Kveugfopfes angiebt. Man findet nimlid) fitr trgend eine
Stellung C, fitv weldje die Gefchwindigteit des Kreusfopfes duvdh) ¢ = CF

gegeben ift, die Befd)leunigung p = 8a_ct einfac) in der Subnormale CE des

Puntted F' und jwar aug folgendbem Grvunde. Begeicdhnet z den Winfel dex
Curve in F mit dev Age C1C5, fo hat man 0¢ = s . tang 7, alfo aud)

—a—c—%tn T = ctangr,
R 3 i e
b. . nady der Figur
oc

Dod) ift eine foldje Conftruction der Bejdjleunigungseurve nidht angurathen,
ba die Feidnung der Tangenten in der Hegel nicht mit der genitgenden
Sdyiirfe ausfithrbar ift und im vorliegenden Falle die dabei unvermeidlichen
Ungenauigfeiten it denjenigen nod) hingutveten, weldye {dhon bei der Con-
ftvuction der Gefdywindigteitscurve fid) nid)t wmgehen liefen. Am beften wird
baher bdie Conftvuction der BefdhleunigungSeurve in der oben angegebenen
LWeife mit Hiilfe dev trigonometrifhen Functionen gejdjehen.

Kolbendruck. &8 ift nunmehr leid)t, den Drud ju beftimmen, weldjer
in jedbem Augenblife der Bewegung von dem Kreuzfopfe duvd) die Lenfer-
ftange auf die Kuvbelwarge iibevtvagen wird, indem diefer Drud al8 die Je-
fultivende aug der bdirect auf den Kolben wirfenden Kraft @ und dem Be-
fdhleunigungsdrude I fid) evgiebt*). Man fann fic) aud) hievbet mit Vor

*) Siehe bieriiber: Rabdinger, ,Ueber SDampfmairI)iner? mit Hoher SKolben-
gejdyindigteit”, Beitihrift des diterr. Jng.- u. Urdhit.-Bereing, 1869, Heft VIIL




