§. 158.] Dag Kurbelgetriebe. 785

Dimenfionen in jedem Punfte der Kuvbelage mvittelft der allgemeinen

Formel
E—ur -I?/V,

unter W toie immer dag Trigheitsmontent ded Querfdynittd und unter e
den Abftand der duferften Fafer von der neutralen Are verftanden. Wie
man aug dev Figur erfieht, gicht dag erhaltene Diagvamnt ein fehr anfdhou-
liches Bild von der Jnanfpruchnahme dev Kurbelwelle in allen ihren Punt-
ten. €8 mag bemerft werden, dafp in ben hier gegebenen Beifpielen die
Rolbenfraft K mit dem Riderdrude P als gleid gevichtet angenommen
wurde. Da aber K abwed)felnd in entgegengefesten Richtungen wirft, fo
wird man der Sicjerheit wegen das Diagramm aud) unter der Borausfepung
su entwerfen haben, daff K und P entgegengefesste Richtung haben, und fitr
jeben Avm diejenige Momentenfliche aus den beiden Diagrammen wablen,
weldje die groften Abmeffungen evgiebt.

Gine ausfithrlicjere Behandlung bdiefer graphijdhen Darftellungen fitr
Kurbelwellen findet man . a. in Reuleaur’s Gonftructeur, weldjer aud
bei ber vorftehenden Davftellung im Wefentlichen als AnBalt gedient Dat.

Die Lenkerstange. Die jur Uebevmittelung der Bug- und Drud-
froft gwifden dem Rvogfopfe und dem Kurbelzapfen dienende Lenfer-
ftange, aud) wohl Schubftange, Plauelftange, Pleyelftange ge-
namnt, wird in den weitaus meiften Fillen aus Sdjuiedeeifen davgeftellt,
und hischitens wandte man in frithever Beit fitr die gropten Dampfmajdyinen
tegen der fdjwicvigen Davftellung o grofer Schmicheftiicte gufeiferne Lenfer-

 ftangen mit gevippten ober gefiederten Querfdjnitten an. Von der Berwen
bung von Gufeifen ift man derzeit indef faft gimlid) guvitgefommien, ing-
befondeve eignet fid) diefes Material nicht fiiv femell gehende Mafjdhinen,
wegen dev in foldjen Fiillen betrichtlichen Anftrengung burd) die in der Maffe
auftretenden Trigheitstrifte. Dagegen behauptet gerade bei fdjnellgehenden
Rurbelgetvieben dag Holy ald vorsiglicdhes Material fitv Lenferftangen neben
vem Scymicdectfen mehrfac) feine Stelle, wnd man wendet daffelbe, twenn
aud) nicht bet Dampfmajdyinen, fo dodh bei den Giigegattern mit Borfiche
ant. Insbefondeve wiihlt man hievsu vedjt gevade gewadyfenes aftfreies Tannen-
hols, weldhes neben verhiltnifmiifig geringem fpecififdhent Gewidyte, alfo ge-
vinger Maffe, befonders grofe Clafticitit befist, bernibige devent e§ den wed)-
felmben Wirkungen dev lebendigen Kvite vovgiiglid) gu wibderftehen vermag
(1. THL T, §.375). Die Stange felbjt fithrt man, wenn fie, wie bei einfad)
wivfenden Pumpen, nur auf Sug angefteengt wird, wohl von cylindrijdyer
Gorm aus, wihrend man ihr bei doppelt wivfenden Kurbeln tegen der Jn-
anfprudynahme auf Berfniden in der Mitte eine grifeve Stirfe zu geben
Weisbady-Herrmann, Lehrbudy der Medyanif, IIL. 1. 50
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pflegt a8 nad) den Enden fhin, jo daf fie anndhernd die Fovm cines Kor-
pers von gleicher Strebfihigheit zeigh, Fig. 595. Vet langfam gehenbden
Kuvbeln, bet welden hauptfadlid) die Feftigheit gegen Berniden jur Gel-
tung fommt, giebt man dabei den fchmiedeeifernen Lenferftangen meift den
freigfovmigen und den guBeifernen Stangen einen frewy- obder fternfsvmigen
Querfdnitt, weldjer nady jedev Chene gleidje Feftigeit gegen Augbiegung

Fig. 595.

I

T
=

gewihrt. Dagegen -giebt man den Lenferftangen fitr fehr fdynell votivende
Kurbeln, wie denen der Locomotiven und Sigegatter in der Nfegel in dev
Bewegungsebene der Stange eine grifere Hohe ald tn der dagu fenfrechten
Ridtung, da die Wirfung der Maffen die Stange in der Chene dev Be-
wequng 3u biegen ftvebt. S Queridynitt wahlt man daher meift ein Redted,
beffen {dymale Seiten abgevundet find, Fig. 596, aud) pflegt man Hierbei
woh)l dic Stange von dem Yager A der Warge nad) dem den Kreusfopf ev
greifenden Cnde B hin allmilig verjiingt suloufen zu laffen.

Fig. 596.

oSt
-

Sedes Cnde dev Lenferftange ift su einem fogenamnten Kopflager aus:
gebildet, tn welchem je gwei Pfannen oder Futter fich) befinden, die durd)
Keile oder aud) mittelft Scyrauben iwie bei den gewihulichen Wellen-
lagern mit mafigem Drude ufammengepreft werden fonnen, damit auf
foldhe Weife der durd) Abnupung entftehende Spiclvanm fid) ftets befeitigen
(ift.  QLeptever Umftand ift wegen des beftindigen Ridjtungdwed)feld vou
Aug und Drvuc fiiv Crveidjung eines geviujdlofen Ganges von grofer
Widytigheit. Diefe Kopflager fithut man in fehr verfdjicdencr Art aus, und
e8 mag mu bemerft werden, daf man im Algemeinen die gefdjloffenen
Qager von den offenen unterfdjeidet. Bei den gefchlofiencn Kopflagers,
wie fie in Fig. 597 und 598 davgeftellt find, ift dad Stangenende zu einem
verftiiviten Auge A ausgejdymicdet, in weldjes die RothguRfutter @, und ay
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genau eingepaft find.  Dev Keil €, weldjer in &ig. 598 mittelft der Rug-
fdyvaube D und der Mutter F angeogen wird, hilt die Lagerpfannen didt
fdliefend an den Bapfen. Die erwweiterte Oeffuung G im Stangentopfe, «

Fig. 597. Fig. 59S.

¥ig. 598, hat nur den Bred, die mit vovftehenden Riindern verfeherten Pran-
nen @ in bag Auge einfiihren ju fonnen. Nur bei gevingen Srdften und
fleiner Schwingungsbewequng, wie 3 B. fitv die Schieber von Dampf-
mafdjinen, (Gft man bdie Nadyftellvorricdytung fort und begniigt fid) mit dem
Sig. 599, gejdhlofjenen Auge, Fig. 599, in teldyes ein ge-

hiivteter Stafhlving a eingefetst wird, in weldjen der
gletdh)fall$ ftahlerne Bolzen genan eingefdiffen ift.
Offente Ropflager zeigen die &igg. 600 und 601,
bet weldhen wieder C den Bugfeil qum Anzichen
der Pfanmen @ darftellt, wibrend bdie hatenformi-
gen Sdyliefteile D dem Bugkeile nidyt nur afg
Unterfage dienen, fondern mittelft ihver vorftehen-
den Anfite die Schenfel B des Bitgels vefp. ber

Tig. 601.

1

‘]1

50
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Ctange an dem Audeinanbderfedern hinbern. €8 leudhtet ein, daf bet den
gefdhloffenen Kopflagern, Fig. 597 und 598, mit der Jeit dur) dag An-
siehen es Reiles das Lagermittel nach aufen, bei den offenen Lagern, Fig.
600 und 601, dagegen nad) nmen vitdt. Aus dem Grunbde pflegt man gern
bie Lenferftangen von Dampfmajdhinen am Kunbelzapfen mit einem offenen,
am Querhaupte mit einem gefchloffenen Lager 3u verfehen, um die Linge
ber Lenferftange von Lagevmitte yu Lagevmitte nad) Moglidyteit conftant ju
erhalten. Ginglicy ift diefer Bwed natiivlic) hierdurd) fehon deshalb nidt
su evreidjen, weil bag Lager am Kreuzfopfe wegen der gevingen Ofcillations-
bewequng tmmer vdiel weniger verfd)fiffen wicd, al8 das am Kurbelzapfen.
Man fat daher aud) foldhe Kopflager ausgefithrt, bei denen beide Pfannen
durc) Stellvorridytungen dem Bapfenmittel gendihert werden Finnen. In Be-
sug auf das Detail bdiefer Conftructionen fowie hinjidytlic) der Sehymier-
vorridtungen mufy auf die fpeciellen LWerte itber die Sonftructionslehre von
Wiebe, Redtenbader, Reuleauyr, von Reidhe, Uhland 2c. vers
wiefen werden. Daffelbe gilt hinfichtlich der Anordnung der Krewztpfe fo-
wie der Crcenter und deven Viigelftangen.

Die Stivfe D der Lenfertange beftimmt fich, wenn die Stange mur auf
Bug beanfprudyt wivd, nad) den Regeln dev abfoluten Feftigheit wie dicjenige
vont nfern duvd) =

D2 4— k= K,

unter % die juliffige Fojerfpanmung wnd unter K die grofte fLolbentraft vers
ftamder.  Nimmt man aud) hier fii Schmicdeeifen & = 6 Kilogvamm, fo
erhilt man die Stivfe der Jugftange zu

D:\/—2—K=0,46 V K,
3m

affo hat man in diefem Falle, untev d bdie Stiivke des jdymicdecijernen Kurbelz
zapfens d = 1,13 V K verftanden, ein Berhiltnif
D

= =04l

Bei allen doppelt wirfenden Kurbeln wird indefy die Stange abwedhjelnd
auf Bug und Drud angefprodjen, und man hat dann die Stiivte derfelben
nad) den fitv die Berfnidungsfeftigteit geltenden Regeln ju evmitteln.  Hier=
bei hat man den tn THL I, §. 273 mit I beseichneten Fall vorvauszufesen,
wonady die Stange an ihren Cnden wegen dev Abrundung cine getwifje
Neigung gegen ihre Lingenaye annehmen famn. Demgemip beftimmen fid)
bie Querbimenfionen nad) der Fovmel

WE

K:zg—l—i”
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unter 7 die gamge Linge dev Stange, unter W dag Trigheitsuoment des
Querfdynitts und unter E den Clafticititsmodul dbes Material8 verftanbden.
PDean Hat hierbei eine gewiffe vier= big jechsfache Sicherheit angunehmen, und
fann fid) auch suv Bequemlidyfeit dev Gradhof {dhen Fovmel bedienen und
ben betveffenden Coefficienten aud den in THL I, §. 274 dafitv angegebenen
Tabellen entnehmen, indem man fitv bag Verhdltnif der Linge I qur ge-
fuchten Querdimenfion vorliufig einen vovausfidytlichen Werth annimmt.
Nad) Reuleauwyr foll man bet freidformigem Querfdyuitt dev chmiede-
cifernen Lenferftange in dev Mitte cinen Duvdymefjer D geben, weldjer duvdy

l
s — 0,21 d \/E

gefunden wirh, wenn wieder d den Warzendurchmeffer und 7 die Linge dex
Lenferjtange bedeutet. Bei grofer Mmbdrehungdgefchwindigteit dev Kurbel ift
bie Yenferftange aud) nod) einer betrachtlichen Anftrengung auf Biegung duvdy
bie Trdgheitsfrifte der in ber Stange vorhanbdenen Maffentheilden aus-
gefet. Diefe Krifte, weldhe mu in der Schwingungdebene dev Lenferftange
auftretenr, find bdie Urfache, warum man den Lenferftangen jdynellgefender
Suvbelgetricbe in diefer Chene grofere Querdimenfionen zu geben pflegt afs
in bev dagu fenfvechten Richtung. Namentlic) gilt dies, wie jdhon oben be-
merft, fite bie Lenferftangen von Locomotiven und Stigegattern.

Um die Cinwivtung bdev BVefdyleunigungstrifte auf die Lenferftange 3u
pritfen, fei eine conftante Gefdywindigteit v der Rurbel vovausgefest, welde
Annafme fiiv den vorliegenden wed gevedhtfertigt ift, da die Verinderungen
der Surbelgejdindigteit wiihrend jeder Umdrehung, weldhe in den §. 1441 .

_ nihev unterfucht vouvden, in dev Wirklichteit bei dnellgehenden Majcyinen

nur fehr gevinge find.  In diefem Falle find von wet Punften der Lenfer-
ftange die Bejd)leunigungen it jeden Augenblict der Bewegung ihrer Grife
und Ridytung nad) befannt. Der Punft dev Lenferftange, weldjer in die Are
beg Surbelzapfens hineinfallend zu denfen ift, hat wie dber Qurbelapfen wegen
dev gleid)fsvmigen Rotationsbewegung nur eine novmale, nac) der Welle hin
gevicytete Befdjleunigung, weldje fitv ein dafelbft etwa vorhandenes Mafjen-
theilchen m durd) den Ausdrudt fitr die Centrifugalfraft
v2
Ut

gegeben ift (. THL. I, §. 46 u. 299). Cine Tangentialbefc)leunigung befint
viefer Puntt nidht, fobald o conftant ift. Dagegen Hat der andere mit dem
Mittel des Kreuzfopfsapfens ufammenfallende Punft dov Lenferftange i

eine Tangentialbejd)leunigung py, weldje befanntlicy allgemein burd) p; — %

ausgedriidt ift, wemn ¢ wieder die Gefdwindigteit des Rreuzfopfes begeidyret.
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Diefe BVefdjleunigung py fillt in die Ridytung der Gevadfithrung. Cine
2

Novmalaccelevation hat diefer Punft nicht, indem der Ausdruct %gleid) Null

ausfdllt wegen des unendlid) grofen Kriimmmgshalbmefiers o der gevad-
linigen Bahn. Die Befd)leunigung p; diefes Lenferftangenendes ift iiber-
einftimmend mit der in §. 151 fdjon bevedyneten Befdyleunigung der fdywin-
‘genden Maffe my und wurde dafelbft su

Siin v
p1 = | coso 7 08 2.0 s

gefunden. Um aud) die Vefd)leuniqung bdev iibrigen LPunfte der Lenferftange
su finden, fet auf die in dev Cinleitung, §. 15, gefundene Eigenjdjaft des
Bejd)leunigungscentrums yuviidgegangen. Danad) befteht fitv jedes be-
wegte Syftem unter dem Namen Vefd)leunigungseentrum ein Puntt, weldjer
felbft ohne Befchleunigung ift, und deffen Fahrftrahlen nad) den faimmtlichen
Gyftempuntten nid)t nur mit den Vejd)lennigungen diefer Puntte
propovtional find, jondbern aud) mit diefen Vefdjeunigungen
cinen und denfelben Winfel & bilden. Diefes Bejd)leunigungscentrum
dndert wihrend dev Syftemberwegung fortwalhrend feinen Plag, und duvd)-
lduft wabrend einer Kurbelumbdrehung eine gewiffe Schleifenlinie etwa von
ber Form bder Biffer 8, indbem dag Vejdylewnigungdeentrum weimal in den

Fig. 602.
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Srvembopf fillt, ndmlid) in denjenigen Augenbliden, wo die Vefdjleunigung
bes Rveuzfopfes zu Null wirh, weldje nad) dem Fritheren dem Marimum
ber Gefdpoindigeit ¢ dev fdpwingenden Maffe my entfprechen. Fitv jede
eingelne Kurbelftellung, 3. V. AB C in Fig. 602, fann man das Vejcjleu-
nigung8centvum leicht wie folgt beftimmen. Legt man um dag Kurbeldreiect
ABC eine Sreislinie O, jo mufy auf derfelben das Befd)leunigungseentrinm
G liegen, da nur bdie Punfte diefes Kreifes die Cigenjdjaft haben, daf die
Fahrftrahlen nad)y B und C mit den Befdhleunigungsridhtungen B A und
CA gleidhe Winfel & einfchlicfen, ald Pevipheviewintel iiber gleidhen Bigen.
Um G felbft auf bdiefem Kreife zu finden, hitte man nur etwa eine Ve-
jiehung fite den Wintel & ju entwideln, da man & in der Regel nid)t fennt,
fofern gu deffen Veftimmung bdie Wintelgefdpwindigleit @ wm den jedes-
maligen Pol befanut fein muf (. §. 15, Cinleitung). Bur Beftimmung
vort & fdjreibe man:

sin [ — (¢ — 9)] sin &

G B — 4B - ud GC = BC ——,
sin 8 : sin o

woraus durd) Divifion:
GB _ rsino sin(ec— %)

GC  lsinB sin®

folgt. Da nun
rsimo = lsinf

und
e
GO
~ befannt ift, fo findet man
p _ sin(e—9)  sino
B SR T ang B vl
alfo
i e . sin o ’
— + cosw
D1

woraud & fitv jeden Winfel e evmittelt werben fann.

itv die vorliegende Entwidelung ift aber die Beftimmung des Befd)lenni-
gungdcentrums nicht evforderlic), wie aus folgenden Bemerfungen Hervor-
geht. Denft man von dem Befdleunigungseentrum G niimlic) denjenigen
Gtrahl G E an die verliingerte Lenferftange gefitfrt, weldjer mit diefer ge-
vade den Winfel & bildet*), fo fuillt die Dejehleuntqung p, diefes Punttes 2

*) Man exhilt diefen Strahl, wenn man 4D [| BC und GD durd) den
Sdnittpuntt mit dem Kreife zieht.
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in die Lenferftange OB Binein, hat affo feine auf CB novmale Componente,
und itbt daher audy feine biegende Wirfung auf die Lenferftange aus. LWenn
man nun den beliebigen Punft F im Abftande EF = x von E ing Auge
faft, deffen Bejdyleunigungsftrahl GF = o fein mag, fo ift die Grige dex
Bejdleunigung p, deffelben nad) der befagten Cigenjdjaft von G gefunbden
burd):
a8 etnall)
Dr:p = @:GBjup, = o0

Diefe in der Richtung F H yirfende Befdhleuniqung hat eine auf dev

Lenferftange CB novmale Componente
HJ — p, sin HF'J,

und ba HFJ — EGF = ¢ ift, fo ethiilt man bdiefe Componente ju

HJi— sl — —é% o sing.

Da nun ferner
0: 2 = sine: s,
fo hat man endlic) die Componente

pSin &

= GB xr = kx,
: SIEsimien . :
wenn man die conftante Grife a mit & begeichnet. Wenn man nun in

jedem Puntte der Lenferftange die ju deven Ridjtung fentrechte Componente
ber bejchleunigenden Kraft al Ordinate auftvigt, indem man FN = HJ
madjt, jo folgt aus jenem Ausdrude HJ — kx, daf die Enbdpuntte diefer
Orbinaten jimmtlid) in einev gevaden Linie liegen, welde duvd) den Punkt
E bindurdjgeht, in welchem die Befd)leunigung in die Ridtung der Lenfers
ftange hineinfillt. Die betreffende Ovdinate dev befdyleunigenden Kraft in
bem Guopuntte B evhiilt man dabet durd) Berlegung der Centrifugal
bejchleunigung dajelbit >

2
BK_—_—ani

nad) der Ricjtung der Lenferftange B C und fenfrecht dagu in BL. Dad
bier gefundene Gefes, wonad) die jur Stange novmale DBefdlennigungs-
componente fitv jedes Diaffenclement m proportional mit deffen Abftande von
einem Punfte F ift, gilt beiliufig aud) gany allgemein fii eine nidyt gleid)
formige Drehung der Kurbelwelle. Wenn mum die Maffe dev Lenferftange
gleichmiifsig itber diefelbe vevtheilt ift, die Stange felbft alfo einen prigmatiz
fchen Kbrper von iibevall gleichem Querfdynitte f* bildet, fo daf alfo in jebemt
Liingenelemente 07 der Stange die Meaffe
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e g

m

enthalten ift, unter p dag fpecifijhe Gewid)t verftanden, fo fann man durd
bie gerade Linte EL aud) dad Gefe dev Jnanfpruchnafhme der Stange durd)
die Den befchleunigenden Rriften entgegengefepten Trigheitstrafte davgeftelt
benfent; indem man etwa die Flide BL O C, Fig. 603, al8 eine Belaftung
annimmt, welder die in B und C auf Stitgent ruhende Stange ausgefest
ift. Wenn dagegen die Stange
nid)t pridmatifch gemadt ift,
fonbdern in verfdicdenen Punt-
ten verfdyiedene Querfdnitte /
hat, fo erhilt man dag Ve-
laftungdgefess durd) bdiejenige
Gurve ausgedriidt, deven Or-
dinaten duveh) die Producte dev
Querfdnittsfliiche / in die Ordinaten der geraben Linte L E dargeftellt wer-
den. Go wiivde 3. B. die Belaftungslinie fitr eine Lenferftange, weldye in
etnent mittleven Punfte I die grofte Stivte hat und fich nad) beiven Cnden
hin verjitngt, eine Linie wie L' N 0' E fein, wifrend die Cmve L' N0 E
einer Stange entfpredjen wiivde, weldje an dem Warzenlager B die grofite
Stiirte hot, weldye fid) allmiilig nad) dem Krewgtopfe C hin verjiingt. Diefe
brei Belaftungslinien haben itber dem Puntte F, in weldjem die Querfdynitte
gleic) find, den Punft N gemein. Dev BVevlauf diefer Curven Hiingt felbft-
vedend von dem Langenprofil bev Stange oder vom dem Gefese ab, durch
-weldjed die Veviinberlichfeit des Querfdnittes ausgedriidt ift. Im Holgenden
mige bev einfadjeve Fall einer gleidymifigen Maffenvertheitung, alfo eine
prismatifdje Lenferitange vovausgefept werden, fitv weldje die gevade Linie
L E bic Belaftungsart ausdritdt. €8 ift aus dem Bovftehenden evfichtlich,
bafj diefe Gerade L E it verfdhicdene Stellungen der Lenferftange verjdyie-
dent ausfiillt, und daf namentlich) dev Scnittpuntt B fehr vevinderlidye Ab-
ftinde von C hat. Wiihrend in den Todtlagen der Kurbel Norvmalbejdlen-
nigungen in dev Lenferftange gar nicht auftveten, die Belaftungsgrenze L E
bafer in die Stange B C hincinfillt, witd der Punft E in den Sreugfopf
C fallen, fobald die Befdhleunigung defjelben Null, 5. §. fobald deffen Ge-
{dpoindigteit ein Mazimum ift.  Frither find diefe Lagen, weld)e wefentlid)

Fig. 603.

von dem Verhiiltnif ; abhiingen, nihev evmittelt worden, und wurde angegeben,
baf bag Maximrm der RLolbengefdwindigteit bei den gewshnlidyen Berhiltniffen
ot ; fehr nabe in dev Kuvbelftellung ftattfindet, in weldjer die Lenferftange
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mit dev Kuvbel einen vedjten LWinfel bildet. Da mum in diefer Stellung die
Bejdyleunigung deg Clemented m im Warzenlager B fenfrecht auf dev Lenfer
ftange fteht, daher mit ihrem gangen Betrage trandverfal jur Wirtung fonmt,
fo wird diefe Lage aud) fehr nahe mit devjenigen itbereinftimmen, in welder
bie Stange am ftiviften durd) die trandverfalen Befdyleunigungsfrifte in An-
fprud) genommen tivd. Wenn man daher diefe Kuvbeljtellung der NRedh
nung ju Grunde legt, fo hat

Tig. 604. ) ;

1T man e§ mit einem auf jwet
Stiigen B und C, Fig. 604,

N aufrubenden Valfen u thum,

g weldjer duvch) eine iiber feine
e gange Linge vevtheilte Ve

B F,(___,ql(,m_,_x_(i laftung auf Biegung bean=

fprucht wird, wie fie durd) die
Dreiedsfliche B L C dargeftellt ift Hievin bedeutet BL = p die auf das
Sj?aﬁcnc[ement ber Liingeneineit in B wirfende befdleunigende Kvaft
S g
D= —g_ =
Gs ift sunddft die gange auf die Stange wirfende Laft entfprechend dev
Dreiedsfliche BL C gleid)
bt
==Y 9
weldje befanntlid) in B und C die Reactionen Hervovvuft:
1
B=%P=p,ud O=1P=pg
Fite irgend tweldhen Puntt F' im Abftande 2 von C, deffen Belaftungs-

ordinate y = %  ift, hat man daher das Nioment dev duferen Krdfte M 3u

s LB i 3_£< C
M= 08 —i8 5rg i 0 5 7 gt o gl Kt gl
Diefes Pioment evveicht fein Maximum fite
oM
aw—o jase l’

0. §. fiir o
z=1V1, = 05771
Mit diefern Werthe von @ erhiilt man dag marimale Brud)ymoment
1202
Mmlz = 0 0642 pl2 —_ 0064 f7; :}
©ept man hievin
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TR 0T
wenn 22 die Angahl der Kurbelumdrehungen pev Minute bedeutet, und ferner
die Befdyleunigung der Sdjwere g = 9810 Millimeter, jo findet man

Ffyrna? w
/ == — _ — F —.
Mrnaz bl 1000000 e
Yegt man einen freisfovmigen Querfdmitt vom Duvchmeffer D ju Grunde,
fitr weldjen e
W

T
Lo B e 9 D3
—- = = Db = 0,0982D

und f = 0,785 D2 ift, fo evhilt man

212
D = 0,000000573 Y227

Diefe Formel fann dagu dienen, bei fdhuell gehenden Kurbeln die Dicte
D ju beftimmen, weldye wegen der Trigheitstrifte exfordertidy ift, oder, falls
bie Ritdjic)t auf Jevkniden grofeve Dimenfionen evfeifdyt, diejenige Span-
mung & gu evmitteln, weldje durd) den Cinfluf dev bejd)leunigenden Rriifte
in der Stange hervorgerufen wird. ,

Lenn die Stange nidyt itberall denfelben Querfdynitt bat, fo wird die G-
mittelung des gofiten durd) die Tniigheitsfrifte hervorgernferen Spannungs-
momented am beften graphifd) gefcheben, indem man aus dem Gefe dex
LQuerfdnittsverinderung, wie jdon angegeben, bdie Velaftungdeurve L' O
refp. L' 0", Big. 603, und danad) in dev frither angegebenen Weife (TH. I,
Anhang, §. 45) bas Seilpolygon entwivft.  Diefe Unterfudung ift von

“Proll in einem Auffage™), welder aud) bei dev vorftehenden Unterfuchung

benufst worden ift, vorgenommen, und ift davin das FRefultat abgeleitet, daf
filv eine doppelt conijdye Stange, deven Stiirfe in der Mitte gleichy D, ferner
in etnem Abftande gleid) 0,17 vom RKurbelzapfen 0,8 D, fowie in 0,17 Ab-

ftand vom Svewgfopfapfen 0,7 D betriigt, unter fonft gleichen Berhiltniffen
die Begiehung gilt:

2m2
D = 0,000000559 %

Gite eine Stange endlic) von vedytedigem Querfdjuitte mit conftanter
Breite und den Hohen » am Kurbelzapfen und 0,6 1 am Kreuzfopfe exgab
fid) dafelbft:

I = 0,000000567 %"”,
fo da davaus gejdhloffen werden fann, dafy bet bev leptgedachten Stange mit

*) R Prill, CivitIngenieur, B, XVIII, §eft 2 und 3.
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redjtedigem Querfdnitte das Material dev Stange am Deften, bei ber gevaden
epflindrifhen Stange am wenigften audgenupt wird.

Die Qteratur itber die Theorie der Krummgapfen ift lemlid) ausgedehnt.
Gine grifere Abhandlung von J. Weisbad dariiber findet fid) in dem poly=
tedynijhen Gentvalblatte, Jahrg. 1843, Bd. 1. Die erfte ridhtige Theorie vithrt
pon Gytelwein Her, audy Morin befpricht im dritten Theile jeiner Legons
de mécanique pratique die Theorie des Krummgzapfens ausfithrlid). Jn Be-
sug auf die vielen aus dem SKurbelgetriebe Hergeleiteten Mechanidmen fei auf
die elegante Darftellung in Reuleany, Theovetijde RKinematif, verwiejen. Aud
Qaboulaye in Traité de Cinématique behanbdelt den Kurbelmedyanimus. Die
Regeln fir die conftructive Ausfithrung dex einzelnen ®lieder ded Kurbelgetriebes
geben faft alle Qehrbiicher dex Majchinenconftructionslehre, jo der Conftructeur
pon Reuleaur, in weldem namentlid) den graphijdhen Methoden bejondere Auj-
merfjamfeit gugewendet ift. Der Urbeiten von Radinger iiber ,Dampf-
majdinen mit Hoher Kolbengeidmwindigteit und von Pril(l iiber die ,Bejdleuni=
gungen in der Schubitange eines Kurbelmedanizmus® ift fchon im Borhergehenden
gedacht worden.



