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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)
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den Hleinften und. die

jenigen .O, und (O5) den
größten Gefchwindig-
feitöwerthen entjprechen.
Confteuirt man nod) zu
diefen Kolbenftellungen
in O die zugehörigen
Kurbefftellungen, fo fin-
det man die Winkel «,,

%, (&,) und (&,), um

welche die Kurbel fic
von den todten Punkten
aus gedreht hat, wenn

diefe eminenten Ge-

Ichwindigfeiten fich ein-
Stellen.

Man fan auc) den
Werth diefer größten
und Heinften Gefchmin-
digfeiten graphifch be=
ftimmen, nur muß man

für diefe Crmittelung
die Umfangsdrude U
nicht über einer Are
gleich dem Kolbenhube,
fondern über einer fol-
hen gleich dem halben
Umfange des Kurbelfrei-
fesauftragen. Sft 2,B;,
dig. 576 (af. ©.), gleich
er, und ftellt irgend
eine Ordinate BU den
Umfangsdrud an der
Kurbelwarze in demjente
gen Augenblide dar, in
welchen die Kurbel-
warze einen bogenförnt-
gen Weg von der Länge
der Abfeiffe BB ge-
macht hat, fo fieht man

auc), daß der zwifchen
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der Are BB; und der Curve U des Umfangsdrudes enthaltene Flächen-

van die von dem Kolben während einer halben Umdrehung auf die Kurbel-
welle iibertvagene Arbeit vepräfentirt. E8 miüffen daher aud) die beiden von
der Curve U des Hingangs und derjenigen (U) des Rüdgangs umfchloffenen

 

      
 

Fig. 576,
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Flächenräume F und (F) von gleicher Größe fein, da, gleiche Kolbenfraft

vorausgefegt, die geleifteten Arbeiten fir den Hingang und Nücdgang gleic)

groß find.

Zieht man aud) hier die zur Are 2, B, parallele Öerade Pı P; im Ab-

ftande
2
aQ

von der Are, fo ift auc, der Flächeninhalt des Nechtedes B, P, gleid) der

während einer halben Umdrehung geleifteten Arbeit P. rz, alfo von gleicher

Größe mit jedem der beiden vorgedachten von den urven U refp. (U) und

der Are begrenzten Flähenräume F und (F). Die Gerade PP; fAneidet

auch hier die Curven U in vier Punkten, welchen genau diefelben Kolben-

und Kırbefftellungen zugehören, wie den entfprechenden Pınften O in Fig. 575.

E8 folgt ferner aus der Gleichheit dex beiden Fläcdhenräume Fund (F) mit

dem Rechtedfe B} P;, daß der oberhalb P, P; gelegene Slächenabfchnitt O, 0 O5

oder f genan von derfelben Größe fein muß, wie die beiden unterhalb PP;

gelegenen dreiefigen Abjchnitte Bi P}Oı = fı und 0, P,B, — zu

fanmen. .

It num ©, wieder die Gefchmwindigfeit der Kurbel in dem todten Punkte

B,, und bezeichnet man wieder mit Z diejenige mechanifche Arbeit der äuße-

ven Kräfte, welche auf dem Wege vom todten Punkte B, bis zu einer be=

fiebigen Stellung B auf Vefchleunigung der Maffen verwendet worden ift,

fo hat man nach früher die Gefchwindigfeit v in diefem Puntte

L

ke ( = ma
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&8 ift nun leicht, für diefe Formel die Größe Z aus dem Diagramm zu
entnehmen, denn die auf Befchleunigung der Maffen verwendete medjanifche
Arbeit ift ftets duch diejenige Fläche ausgedriict, welche vom todten Punkte
B, an bis zu der betrachteten Kurbelftellung B zwischen der Geraden PP;
und dev Curve des Umfangsdrudes U enthalten ift, wobei die nad den ent»
gegengefegten Seiten von Pı Pz gelegenen Flächenftiide mit entgegengefegten
Vorzeichen behaftet zu denken find. &o hat man zur Exmittelung der
Minimalgefhwindigkeit in O, für Z die durch die Fläde BAPL OL = fi

dargeftellte mechanifche Arbeit mit dem negativen Vorzeichen in Rechnung zur
ftellen, während die Gefchwindigkeit ou, in Oz fid) exgiebt, wenn man fix
Z die durch die Differenz 0,00, — B, PRO, = f — A daxgeftellte

mechanifche Leiftung annimmt. Die Beftimmung der Fläcdhenräume fanrı
dabei etwa unter Anwendung der Simpfon’fchen Negel oder mit Hilfe
eines planimetrifchen Infteumentes gefchehen.

Die vorftehend angegebene graphische Unterfuchung der Kurbelbewegung
ift in derjelben Weife für Expanfionsmafchinen durchführbar. Hierbei weicht
da8 Diagramm nur in der Linie Q des Dampfdrudes ab, infofern diefe
Linie nur für das der VBolldrudfperiode entjprecdhende Stüd Q, 0, Big. 577,

parallel der Are begrenzt wird. Der weitere Verlauf dev Begrenzungslinie
%Q; it dann nach dem Gefege zu ermitteln, welches man für die Wirkung

de3 Dampfes während der Erpanfion zu Grunde legen will, und die Unter-
fuhung wird durchaus nicht erfchwert, wenn man ein der Wahrheit näher
fommendes Gefet (fiehe Theil II) annimmt, als das Mariotte’fche, wäh-
vend die in $. 150 angegebene analytifche Unterfuchung in diefem Falle
zu jehr verwidelten kaum duchführbaren Rechnungen führen dürfte. Man
fann jogar das Dampfdruddiagramm gänzlich ohne Zugrundelegung eines
beftinmten Gefeges nad) den aus indicatorifchen Meffungen fi ergebenden
Refultaten auftragen, ohne daß die Unterfudung erfchwert wiirde. In der
großen Einfachheit diefes graphifchen Verfahrens und der Ueberfichtlichkeit
und Anfchaufichkeit dev gewonnenen Refultate find die Hauptvortheile zu er-
fennen, welche diefe darftellende Methode gegenüber der vechnerifchen bei dem
ausführenden Ingenieur in neuerer Zeit fehr beliebt gemacht und zu faft
ausschließlicher Anwendung gebracht haben.

In Fig. 577 (a. f. ©.) ift da8 Diagranımfür eine Mafchine mit dreifacher Er-
panfion entworfen, und e3 dürfte, da die vorherige Bezeichnung fiir die Linien
beibehalten wurde, eine befondere Erläuterung überflüffig fein. Die Linie
Rı R; bedeutet hierbei den conftanten Öegendrud auf die Nüdfläche des Ko
bens, und die Linie des Kolbendrudes X ift daher als die aus den Dia-
grammen fir Q, Z und M vefultivende anzufehen. Auch hier gelten die
punftirten Linien Q,M, K und U fir den Nüdgang.
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Endlich zeigt Fig. 578. das Diagramm für eine zweicplindrige Mafchine

mit Erpanfion. Hier ift zunächft die Linie des Umfangsdrudes T(UD) für

Fig. 877.
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eine Kurbel in derfelben Art wie in Fig. 577 entworfen. Um nun den
aus der Wirfung beider Kolben vefultivenden Umfangsdrud W zu beftimmen,

Fig. 578.
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hat man nur nöthig, für ivgend eine Kolbenftellung C die Ordinate dafelbft
CW gleich der Summe der beiden Umfangsdrude CU und C’ U’ beider
Kurbeln zu machen, wobei fid) die Lage des zweiten Kolbens in CO’ ohne
Weiteres aus dem Winkel ergiebt, um welchen die Kurbeln gegen einander
verjegt find. Auf diefe Weife erhält man die Linie W(W) für den veful-
tivenden Umfangsdrud. Diefe Linie wird in der Figur von der den Wider
ftand P darftellenden Geraden PP; in fedhE Punkten O gefchnitten, welche

den drei erften Duadranten angehören, ein Zeichen, daß Hier bei den gewähl-
ten Berhältniffen im vierten Duadranten eine größte oder Kleinfte Gefchwin-
digkeit überhaupt nicht vorkommt, wie ein ähnliches Verhalten auch bereits
in $. 147 gefunden wurde.

Die Reibung des Kurbelgetriebes. As fhädliche Nebenhinder-
niffe treten bei dem Surbelgetriebe Hauptfächjlich die Neibungsmwiderftände an
den Berbindungsftellen je zweier Mafchinentheile auf, wogegen der Luft
widerftand wegen feiner in den gewöhnlichen Fällen geringen Größe außer
Acht gelaffen werden fan. Sole Keibungen finden daher in den Lagern
der Kurbelwelle, an dem Kurbelzapfen und dem Bolzen des Sreuzfopfes und
zwifchen defien Gteitfchuhen und den Führungsfehienen ftatt.

Die Reibung der Kurbelwelle in jedem ihrer Lager findet man einfach zu
PR, unter R den Lagerdrud verftanden, und ift die durch diefe Zapfenreibung
bei jeder Umdrehung aufgezehrte Arbeit dur) P Ar d, ausgedrückt, wenn d,
den Durchmeffer des betveffenden Wellgapfens bedeutet. Auf den Kurbel
zapfen vedueirt ift die Axenveibung durch)

% — GRbo 2.

ausgedrüct. Die Reactionen R in den Lagern der Welle find in jedem be-
jonderen Falle nad) den befannten Regeln der Statik zu ermitteln, und ift
bei der Beftimmung diefer Lagerdrude außer der auf die Kurbel übertrage-
nen Kolbenfraft K und dem Eigengericht @ der Kurbelwelle nebft Schwung-
vad, Triebrädern zc., namentlich noch der Näder- oder Niemendind von Ein-
fluß, welcher aus der Uebertragung der votivenden Bewegung folgt. Wegen
der abwechjelnden Kichtung des Kolbendrudes werden aud) die Lagerreactio-
nen während jeder Umdrehung ihre Kichtung ändern, insbejondere wird das
unmittelbar neben der Kurbel anzubringende Lager, welches vornehmlich den
Kolbendruf aufzunehmen hat, abwechjjelnd nach entgegengefegten Nichtungen
gepreßt werden. Die Größe dev Lagerdrude ift ebenfalls während jeder Um-
drehung wegen der Veränderlichkeit der Kolbenkvaft geniffen Schwankungen
unterworfen, und man wird daher, um die Reibung der Kurbelwelle nähe-
tungsweife zu beftimmen, einen ducchjchnittlichen Werth für die Größe der

8. 154.


