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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.  
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theil einer graphifchen Methode bedienen, indem man auf einer Abfeiffenare
GG = 2r, Sig. 573, in jeden Punkte die auf die Kolbenfläche wirkende
Kraft Q al3 Drdinate aufgetragen denft, Man erhält dadurch ein Dia-

gramm CO, Qı 2; O;. Nimmt

man zunächft eine conftante
Kolbenkraft Q, entjprechend
den Bolldrudmafchinen und
Wafferpumpen, an, fo fällt
die Begrenzungslinie Q, O5
der DOrdinaten gerade und
parallel mit der Are 0, C,

aus. Ehbenfo entwerfe man

in diefem Diagramı die
Eunve fir den Maffendrud
M. Bei einer Dampf-

mafcine, wo die zur Beichleunigung des Preuzfopfes erforderliche Kraft M
direct von dem Dampfdrude des Kolbens ausgeübt wird, fann nun der Ueber-
fhuß diefes Dampfdrudes Q über den Beichleunigungsdrud M durch die

Lenkerftange nad) dem Kurbelzapfen fortgepflanzt werden. Wenn man daher
die Drdinaten der beiden Diagrammlinien fir Q und M algebraifch addirt,
jo erhält man in der vefultivenden Linie K, Kz die Begrenzung der Ordina-
ten, welche den auf die Kurbel übertragenen Kolbendrud vorftellen, und zwar
gilt die Linie K, Ks, wie leicht zu erkennen, für den Hingang und (K,)(K;)
für den Riicgang. Mean erficht hieraus, daß der auf den Kurbelzapfen durch
die Lenferftange fortzupflanzende Drus gegen Ende des Kolbenlaufes den
Kolbendrud Q exheblid, überfteigen fan, was namentlich bei der Beftinmung
der Dimenfionen des Kurbelzapfens und der Lenkerftange in Betracht zu
ziehen ift. Für den Fall, dag die Bewegung, wie bei Bumpen, von der Kın-
bel ausgeht, treten die Bejchleunigungsdrude in dem exften Theile des Kolben-

laufes mit dem Kolbenwiderftande Q in derjelben Jichtung auf, und e8 gilt
daher die Curve (Kı)(K;) fiir den Hingang umd diejenige K, K, für den
Nüdgang.
Wenn nun entweder in Folge eines großen Werthes von my oder der

2

Kurbelgefhwindigfeit v die anfängliche Maffenbefchleunigung m; er einen

Sig. 573.

 

  

 
Betrag C} M, annehmen wiirde, welcher die Größe C,Q, des wirffanen
Dampfdrudes auf den Kolben überftiege, fo würde die den vefultivenden
Kolbendrud darftellende Linie durch eine Cve X K;, Fig. 574 (a. f. ©.),

dargeftellt werden, welche die Are CC; in einem gewiffen Punkt X xefp. (X)
Ichneidet. Man erfieht hieraus, daß in diefem Falle der Kreuzkopf zu An-
fang feiner Bewegung während des Weges C, K xefp. CL, (K) nicht durch)

48*
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die Kolbenfraft allein bewegt wird, fondern daß zu feiner Bewegung von der

Kurbel noch eine Triebfraft auf ihn ausgeibt werden muß, welche im todten
Punkte die Größe Cı Kr refp. O3 (K5) hat und erft in der Stellung X refp.

(K) zu Null wird, worauf
der Antrieb ferner Lediglich
von der Kolbenfraft erfolgt.
Es ift daher Leicht zu er-
kennen, daß in Yolge hier-
von in K und (K) Drud-
wechjel eintreten, indem die

Scubftange, welche wäh-
vend des Weges C, K von
der Kurbel gejchoben wird,

\ von K aus einer Zug-
5 S KR)  fraft feitens des Kolbens

Mı Ss ausgefegt ift. In gleicher
= Art wird während des Nüd-
"M)  ganges die Schubftange,

welche von O3 bis (K) einem

Zuge der Kurbel unterworfen ift, von dem Augenblide an durch, den Dampf-

druck auf viichwirfende Efaftieität in Anfpruch) genommen, in welchem be

Krenzkopf den Punkt (X) paffirt. In Folge diefer Drudwechfel in den Punf-

ten K und (K) werden gewiffe Stogwirfungen an denjenigen Berbindungs-

ftellen des Kurbelgetriebes fid) einftellen, wo durd) den Berfchleiß ein gewiffer

Spielraum oder todter Gang unvermeidlich eintritt, alfo namentlich in den

Lagern der Lenferftange fowie auch in dem Lager der Kurbelwelle. Die dolge

einer folchen Anordnung wird daher ein fehr unvuhiger und ftoßender Gang

der Mafchine fein, und zwar werden die Stöße um fo empfindlicher aufs

treten, je mehr die anfängliche befchleunigende Kraft

Mg ©? 2:

9 ( +7
den Dampfdruf Q übertrifft. E8 folgt hievans, dag man, um diefen Stoß-

wirfungen nicht ausgefett zu fein, die mittleve Gefchwindigteit © der Kurbel

eine gewiffe Grenze nicht überfchreiten Laffen darf, und daß diefe Höchftens

anwendbare Gefchtindigfeit *) mit dem Dampfdrude Q wäcft. Im den

todten Bunften wird natürlich) ein folder Wechfel von Drud und Zug immer

unvermeidlic) fein. n

Wenn in dem zulett gedachten Falle, wo die befchleunigende Kraft im den

todten Punkten größer ift als die Kolbenkraft, das Kurbelgetviebe zur Ber

ig. 574.

 

 

 

*) ©. Nadinger an oben angegebenem Orte.

 
 

 



 

$152.] Das Kurbelgetriebe. 757

wegung eines Pınupwerfes dient, alfo der Antrieb von der Kurbelwelle aus-
geht, jo xuft das Auftreten des Drudwechfels in den Punkten X und (X)
eine andere eigenthiimnliche Exfcheinung hervor. Hierbei hat die Kurbel wäh-
vend de3 Hingangs, wenn C, Q, die von der zu hebenden Wafferfäule auf

den Kolben wirkende Widerftandskraft Q bedeutet, im Beginne der Bewegung
einen Widerftand CO, (K) = Q@ + M zu bewältigen. Diefer Widerftand
wird Fleiner und Heiner umd ift in der Kolbenftellung O,, welcher der maxi-
nalen Kolbengefhwindigfeit entfpricht, gerade bis auf den Betrag Q herab-
gejunfen, d. 9. gleich dem Gewichte der auf dem Kolben laftenden Waffer-
fäule von der Hubhöhe zur Höhe und der Kolbenfläche zum Duerfchnitte ge=
worden. Bei weiterer Bewegung über C, hinaus wirft nun die bewegte
Maffe m wegen ihrer Verzögerung ebenfalls treibend auf den Kolben, fo
daß die Kurbel einen ftetig abnehmenden Widerftand zu überwinden hat.
Diefer Bewegungszuftand würde num bis zu Ende des Kolbenlaufes anhalten
in derfelben Art, wie bei einer Dampfmaschine, wenn die ganze fchwingende
Diaffe m; feft mit dem Sveuzfopfe verbunden wäre. Dies ift bet Punmp-

werfen aber nicht dev Fall, denn die fchtwingende Maffe m; fegt fich hier zu-
fammen aus den Maffen der mit dem Kreuzkopfe diveet verbundenen Ma-
Ichinentheile, wie Kolben und Kolbenftange, und aus der in der Saugröhre
hängenden Waffermenge, welche bei der Bewegung des Kolbens demfelben
folgen muß. Es wird nun zwar auc) diefe Waffermenge von dem Punfte
C, aus bei eintvetender Verzögerung vermöge ihrer aufgefammelten lebendigen
Kraft fürdernd auf den Kolben wirken und dadurch den Kolbenwiderftand für
die Kurbel vermindern, dod) wird diefer Drud de8 nachfolgenden Saug-
wajlers gegen den Kolben mm eine beftimmte Größe erreichen können. So-
bald nämlicd) diefer Drud einen Betrag erreicht, welcher hinveicht, das Steig-
ventil, welches im Kolben oder in einem befonderen Bentilgehäufe angeordnet
ift, zu öffnen, wird diefes Legtere Ventil in der That geöffnet werden und es
gelangt von diefem Augenblide an bi8 zum Ende des Kolbenlaufes ein ge-
wiffes Wafferguantum durd) das Drudventil hindurch) zum Ausfluffe. Wäh-
vend diefer legten Periode voirft das bewegte Waller in der Saugröhre nur
nit demjenigen conftanten Drude fchiebend auf den Kolben, welchen es auf

diefen in dem Momente ausübte, in dem das Steigventil aufgeworfen wurde.

Auf diefe Weife Hat man fi die auffällige Erfcheinung zu erklären, daß
Pumpen unter Umftänden per Kolbenfhub ein Waflerquantum liefern Fün-
nen, welches größer ift al8 der vom Kolben durchlaufene Cylindervaum.
Winde z.B. die zum Deffnen des Steigventils erforderliche Kraft in der

Vigur durch 7W ausgedrüct fein, jo'wirde das Waffer zum Ausfluffe ge-
langen in demjenigen Augenblide, in welchem der Kolben die Yage X paffirt.
Der Widerftand, melden der Kolben feiner Bewegung entgegenfeßt, wäre

nun bi8 zum Ende des Laufes conftant glei XW, und e8 wiirde ein Waffer-
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quantum fehon während des Hingangs zum Ausfluffe gelangen, deffen Größe

fid) dadurch beftimmte, daß die zur Förderung diefes Waffers erforderliche
mechanische Arbeit durch) die Fläche WW; (K;) W ausgedrückt ift. Von der

Kurbelwelle dagegen wäre eine mechanifche Arbeit während des Kolbenlaufes
zu verrichten, welche durch die Fläche C, (K)Ku WW; 0; C, dargeftellt wird.

Graphische Untersuchung der Kurbelbewegung. Nacddem

man in der vorftchend angegebenen Art den von den jchwingenden Mafjen
erforderten Befchleunigungsdrud ermittelt hat, ift auch die Unterfuchung der
Kurbelbewegung auf graphifchenm Wege leicht ausführbar. Es ftelle zu dem
Ende wieder dad Redted C, Qı Q5 05, Fig.575, das Diagramm de3 Dampf-

drudes fir eine Dampfmaschine ohne Erpanfion dar, ferner feien die Linien

M für den Maffendrud und durd) Bereinigung dev Drdinaten von Q und M
diejenigen X fir den vefultivenden Kolbendrud eingezeichnet, und zwar find

die für den Nitcgang geltenden Linien in der Figur punftirt worden. Nun-
mehr fann man aud) nach) 8.139 diejenige Linie U eintragen, deven Ordinaten
den von der Lenkerftange an den Kurbelzapfen ausgeibten Umfangsörud an-
geben. Um diefen Umfangsdrud U für jede beliebige Kolbenftellung C zu
ermitteln, war in $.139 gefunden: X: U=AB:AF, wenn K die Klolben-

fraft vorftellte. Denkt man daher den fin C zugehörigen Kolbendrud OR
auf der Kurbelrichtung gleidh AA angetragen und mit der Yenferftange BC
die Parallele u gezogen, fo erhält man in Aw die Größe des Umfangs-
dendes, wenn der Kolben in C fic) befindet. Diefe Größe Au —= CU ein-
getragen und diefelbe Conftruction fr eine genügend große Zahl von Punk-

ten ausgeführt, erhält man in CO, UU’C, das Diagvamıı für den Umfangs-

deu. Endlich ziehe man noc, in dem Abftande

2
GP, Ze GQı

von der Are CC, die mit der legteren parallele Gerade Pi P;, fo ftellen

deren conftante Oxdinaten offenbar die Größe des durchichnittlichen Nug-

widerftandes an der Kurbelwelle an einem Arme gleich dem Kurbelgalbmefjer

r dar. Diefe Gerade P, P, wird die Curve U des Umfangsdrudes für den

Hingang in zwei Punkten O, und O, und diejenige (U) für den Nüdgang

in zwei anderen Punkten (O,) und (O5) fehneiden. Cs ift daher in den dies

fen vier Schnittpunften entprechenden Kolbenftellungen der an der Kurbel-

warze wirffame Umfongsdrud U gevade gleich dem an derfelben Stelle auf-

tretenden Widerftande P, woraus folgt, daß im diefen Schuittpunften die

Bewegung weder befcjleunigt nod) verzögert wird. Solde Punkte, deren Ber

Ichleunigung Null ift, entfprechen aber einem Marimum vejp- Dinimumder

Gefchwindigfeit, und man erfennt ohne Weiteres, daß die Punkte O, und (O1)

 

 


