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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
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theil einer graphifden Methode bedienen, indem man auf einer Abfcifjenaye
C,C; = 27, ig. 573, in jedem Puntte die auf die Kolbenflide wivfende
Rraft @ a8 Ovdinate aufgetvagen denft. Man erhiilt dadurd) ein Dia-
gramm C; @, Q5 Cy. Nimmt

ig. 573. 2

i g, man gunddjt eine conftante
Ve i Kolbenfraft @, entfprechend
g ¢ den Bolldbrudmafdjinen und
Q, \)K\/ Q, Wafferpumpen, an, fo filt
e M, bie Degrenzungslinie Q; Qs

M- e )
( “‘ /\{ e der Orbinaten gevade und
o Ky pavallel mit der Are C, C;
G o ¢ aus Gbenfo entwerfe man
e e in diefemt Diagranm bdie
; e Gurve fite den Maffendruct

SR Berteiners Oantpf-
mafdjine, wo die jur Bejdjleunigung des Kreuzfopfes evforderliche Krvaft M
bivect von dem Dampfovnde deg Rolbens audgeiibt wird, fann nur der Ueber-
fdhufp dicfes Dampfoructes @ iiber den Befdyleunigungsdbrud M durch) bdie
Lenferftange nad) dem Kurbelapfen fortgepflangt werden. LWenn man dafer
bie Ordinaten der beiden Diagrammlinien fiiv @ und M algebraifdy abdbict,
fo erhiilt man in bdev vefultivenden Linie K; K, die Begrenzung der Ordina-
ten, weldye der auf die Rurbel itbertvagenen Kolbendruct vorftellen, und jwar
gilt die Pinte K, Iy, wie leicht ju erfennen, fiiv den Hingang und (X&) (LK)
fitv den Riidgang. Man erfieht Hieraus, daf der auf den Kuvbelzapfen durdy
bie Lenferftange fortzupflamgende Druct gegen Gnde des Kolbenlaufes den
Kolbendruct Q erheblid) itberfteigen famn, wag namentlidy bei dev Beftimmung
ber Dimenfionen de8 Kuwbelzapfens und der Lenferftange in Betvac)t u
sichen ift. Fiiv den Fall, daf die Bewegung, wie bei Pumpen, von der Kur-
bel auggeht, treten bie Bejdjleunigungsdrude n dem exften Theile bes Kolben-
loufes mit dem Kolbemwiderftande @ in derfelben RNidjtung auf, und es gilt
daher dte Curve (K;) () fitv den Hingang und diejenige Ky K, fitv den
Ritdgang.
LWenn nun entwebder in Folge eine§ grofen Werthes von m, oder der
2
RKurbelgefwindigeit v bdie anfingliche Maffenbefchleunigung m, 2;— etrient
Betrag € M, annchmen witvde, weldjer die Grofe C,Q; des wirffamen
Dampforudes auf den Kolben itberftiege, fo witrde die den vefultivenden
Rolbendruct darftellende Linie duve eine Curve K, Ky, Fig. 574 (a. f. &),
bargeftellt werben, weldje die Wre C; Cy in einem gewiffen Puntt K vefy. (K)
fdhneidet. Man erfieht Hievaus, daf in diefem Falle der Kvewsfopf su Un-
fang feiner Bewegung wiihrend des Weges €, K refp. Oy (K) nidyt duvel
48*
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oie Roflbenfraft allein beroegt wird, fondern dafy gu feiner Beregung von der
Kurbel nod) eine Triebfraft auf ihn ausdgeitbt roerden muf, weldye im todten
Punfte die Groge C; Ky vefp. Oy (K;) hat und exft in der Stellung K refp.
(K) 3u Null wird, worauf

BiG07 s ber Antrieh ferner (ediglid)

S von der Kolbentraft erfolgt.

Bl 8 ift dbafer leicht u er=
M fenmen, daf in Folge hier=

vont in K und (K) Drud-

%{ 3 oy ~Ko v Q wedjfel eintreten, tndem die
\ ,/l ’  Gdyubftange, weldje wih-

$o v ‘//PV __hwy  rend bed Weges C; K von

%] 5 o oL €3 ber Suvbel geid).nben witd,
von K oaug einer Bug:

S kg fraft feitens des Solbens

My ausgefest ift.  Jn gleidjer
vt wird wiihrend deg Ritd-

M) ganges die Seubitange,

weldje von G bis (K) einem
Buge der Furbel unterworfen ift, von dem Uugenblice an duvd) den Dampf-
dprud auf vitdwirtende Clafticitit in Anfprud) genomumen, in weldjem der
Svewgfopf den Puntt (K) paffict. In Folge diefer Drudwedyfel in den Punt-
ten K und (K) werden gewiffe Stofwirfungen an denjenigen Berbinbdungs-
ftellen des Ruvbelgetricbes fich einftellen, wo durd) den Verfdyleif ein gewifjer
Gpiclvaum ober todter Gang unvermeidlid) eintvitt, alfo namentlic) in den
Qagern der Lenferftange fowie and) in dem Lager der Kuvbelwelle. Die Bolge
einer foldjen Anordnung wird daher ein fehr unrubiger wnd ftogender Gang
der Mafdyine fein, und war wevden die Stofe um fo empfindlicher auf-
treten, je mehy die anfingliche bejchleunigende Sraft

mgy v2 r
G

pen Dampforud @ itbertrifit. €8 folgt hievaus, daf man, um diefen Stof-
yirtungen nidjt ausgefept u fein, die mittleve Gefdhwindigleit v der Kurbel
eine gewiffe Grenge nidht itberfchreiten laffen darf, und daf dicje hischftend
amvendbare Gefdwindigfeit ) mit dem Dampforude @ wadyft. In den
todten Puntten wird natinlid) ein foldyer Wedhfel von Drud und Zug tnmer
unvermeidlid) fein. ;

Wenn in dem guleit gedachten Falle, wo bie befdhlennigende Kraft inden
todten Punften grofer ift al8 die Kolbenfrajt, das SKurbelgetviche gur Be-

*) ©. Mabdinger an oben angegebenem Orte.
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wegung eined Pumpiwerfed dient, alfo dev Antrieb von der Kuvbelwelle aus-
gebt, fo tuft dag Auftveten des Drudwed)fels in den Punften K und (X))
eine anbdeve eigenthitmliche Cridjeinung hevvor. Hievbei hat die Kurbel wiih-
vend de§ Hingangs, wenn C; @; die von der u hebenden Wafferfiule auf
den Solben wirfende Widerftandstraft @ bedeutet, im Beginne dev Bewegug
einen Widerftand C) (K;) = @ + M ju bewiltigen. Diefer Widerftand
wird fleiner und fleiner und ift n der Kolbenftellung Cy, weldher der mayiz
malen Kolbengefdhwindigteit entfpridyt, gevade big auf den Betrag @ fevab-
gefunten, d. h. gleid) dem Gewichte der auf dem Kolben laftenden Waffer-
foiule vor der Hubhshe yur Hohe und der Kolbenflicye jum Querfdnitte ge-
worden. Vet weitever Veweguug iiber C; hinausd wivft nun die bewegte
WNeaffe my wegen ihrer Verzogevung ebenfall§ treibend auf den Kolben, fo
bafy die Surbel einen ftetig abnehmenden Widerftand zu itbevwinden Hat.
Diefer Bewegungdzuftand wiivde nun big gu Cude des Kolbenlaufes anfhalten
in derfelben Art, wie bei einer Dampjmafdyine, wenn die gange fdjwingende
Niaffe my feft mit dem Kreuzfopfe verbumbden wive. Dies ift bet Pumy-
werfen aber nicdht der Fall, denn die fchwingende Maffe m, fepst fid) hier zu-
fammen aud den Maffen ber mit dem Kveuzfopfe divect verbumbdenen Ma-
fdyinentheile, wie Kolben und Kolbenftange, und aug der in der Saugrihre
hangenden Waffermenge, weldje bei bder Vewegung des Kolbens demfelben
folgen muf. €8 wird nun zwar audy diefe Waffermenge von dem Punfte
Cy aus bei eintvetender Vergigerung vevmige threr aufgefammelten lebendigen
Srajt fovdernd auf den Kolben wivten und dadurc) den Kolbenwiderftand fiiv
die Rurbel vevmindern, dod) wird diefer Druct des nadjfolgenden Saug-
waffers gegen den Kolben nuv eine beftimmte Grfe evveidjen fonnen. So-
bald niimlid) diefer Drudt einen Betrag erveicht, weldjer hinveid)t, bas Steig-
ventil, weldjes im Kolben oder in einem befondeven Ventilgehiufe angeordnet
ift, su offnen, wird diefes leptere Ventil in der That gedffnet werben und es
gelangt von biefem ugenblice an 0ig yum Cude de§ Kolbenlaufes ein ge-
wiffes Wafferquantum duvd) dag Drucventil hinduvd) yum Ausfluffe. LWih-
vend dicfer fegten Peviode wirft bad bewegte Waffer in der Saugrihre nur
wit demjenigen conftanten Drude jdjiebend auf den Kolben, weldhen e8 auf
diefen in dem Wiomente ausiibte, in dem dad Steigventil aufgeworfen wurde.
Auf diefe Weife hat man {ich) die auffillige Crfdjeinung ju evfliven, daf
PBumpen unter Umftanden per Kolbenjhub ein Waffevquantum lefern foin-
nen, weldes grofer ift af8 der vom Kolben durchlaufene Cylindevvaum.
Wiirde 3. B. die jum Defjnen deg Steigventils erforderliche Kraft in der
Bigur duvd) V' W ausgedritct feinr, jo wiirde das Waffer jum Ausfluffe ge-
langen in demjenigen ugenblide, in weldjem der Kolben bdie Lage X paffirt.
Der Wiberftand, welcjen bder Kolben feiner Vewegung entgegenfest, wive
nun big gum Cnde des Laufes conftant gleic) X W, und e8 wiivde ein Waffer-
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quantum fdjon wihrend des Hingangs jum Ausfluffe gelangen, deffen Guife
fi) babduvch beftimmte, dafy bie sur Forderung diefes Waffers erforberliche
medjanifdje Avbeit duvd) die Fliche W Wy (K;) W ausdgedritdt ift. Bon der
RKurbelwelle dagegen wiive eine mechanifdje Avbeit wiihrend des Kolbenlaufes
su vervidten, weldje durd) die Flidhe Cy (K;) Ky W W5 C5 €y davgeftellt wird.

Graphische Untersuchung der Kurbelbewegung. Nadjdem
man in der vorftehend angegebenen Art den von den jdjwingenden Maffen
erfordevten Befd)leunigungddrud evmittelt hat, ift aud) die Unterfudjung der
Rurbelberoegung auf graphifdem Wege leicht ausfiihrbar. €8 ftelle zu dem
Gnde wicer das Nedyted €, Q) @3 Cs, Fig. 575, dag Diagramm Hed Dampf=
prudes fitr eine Dampfmaichine ohue Crpanfion dav, ferner feien die Linien
I fiiv den Maffendrud und durd) Vereinigung dev Ovdinaten von @ und M
biejenigen K fitv ben vefultivenden Rolbendruc eingegeichnet, und zwar find
die fitr ben Nitfgang geltenden Linien in der Figur punftivt worden. Nun-
mehr fann man aud) nad) §. 139 diejentge Linte T eintragen, deven Ordinaten
ben von der Lenferftange an dem SKuvbelzapfen ausgeiibten UmfangSdrud an-
geben. Um diefen Umfang8drud U it jede beliebige Solbenftellung C ju
exnitteln, war in §. 139 gefunden: K: U= AB: AF, wenn K die Kolben-
fraft vorftellte. Dentt man daber den fiiv C jugehdvigen Kolbendrud CK
auf dev Kuvbelvichtung gleid) A% angetvagen und mit der Lenferftange B C
die Pavallele ku gegogen, fo exhilt man in Aw bdie Grofe deg Umfangs-
druces, wenn der Kolben in C fid) befindet. Diefe Grdfe Au = CT ein-
getvagen und diefelbe Conftvuction fitr eine geniigend grofe Bahl von Punt-
ten ausgefitfet, exhilt man i C,UT' Cy bag Diagramum fitv den Umfangs-
pruc.  Cudlich ziche man nod) in dem Abftande

2
C, P, :; O)Ql

von der Are €, C; bie mit der legteven pavallele Gevade Py Py, fo ftellen
peven conftante Ordinaten offenbar die Grofe des durd)fdnittlichen Nup=
widerftandes an dev Kurbelwelle an einem Avme gleid) dem Kurbelhalbmefjer
r dav. Diefe Gerade Py Py wird die Curve U des Umfangsdruces fitv den
Hingang in gwei Punften O, und Oy und diejenige (U) fitv den Riidgang
in gwet andeven Punften (Or) und (0) fdneiden. G3 ift daher in den dies
fen vier Scmittpuntten entfprechenden Kolbenftellungen der an der Kurbel=
warge wirtjame Umfangsdrud U gevade gleich dem an derfelben Stelle auf-
tretenden Widerftande P, wovaus folgt, dbaf in diefen Sdnittpuntten die
Bewegung weder bejdylewnigt nod) verzdgert wird. Soldhe Punfte, deven Be-
fehleunigung tull ift, entfprechen aber einem Naxinum vefp. Minimum der
Gefdywindigleit, und man evfennt ohne Weiteres, dafp die Punfte O, wid (0)




