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Schwungräder. Die Mafchinen fünnen fic entweder in einem gleic)-

förmigen oder in einem ungleihförmigen Beharrungszuftande be-
finden. Dex gleichförmige Beharrungszuftand einer Mafchine kann nur bei
einer ftetigen, und insbefondere bei der ftetig Freisfürmigen Bewegung vor-

fonmen, und zwar nur dann, wenn fowohl das Moment der Kraft als aud)
das der Laft während der Bewegung umveränderlich if. Es kommt daher
auch diefer Bewegungszuftand vorzüglich bei den Nadmafchinen und zwar
bei den Wafferrädern vor. Ein ungleichfürmiger Beharrungszuftand tritt
dagegen bei allen Mafchinen mit abfegender Bewegung ein, weil diefe
innerhalb kurzer Zeitabfchnitte aus der Nude in Bewegung und aus der Be-
wegung in Kuhe übergehen, und daher bald verzögert, bald bejchleunigt wer-

den müflen. In diefem Bewegungszuftande befinden fic) alle Kolben-
mafchinen, fein e8 Wafferfänlenmafchinen oder Dampfmafchinen, wegen
der geradlinig abfezenden Bewegung des Treibkolbens. Ift die Kolben-

fraft überdies noch variabel, wie 3. ®. bei den Erpanfionsdampfmafchinen,
jo fällt natünlich) die Bewegung um fo ungleichförmiger aus. C8 hängt

‚ aber der Dewegungszuftand nicht allein von der Kraft» oder Umtriebs-

maschine, fondern ebenfo gut aud) von der Yaft- oder Arbeitsmafchine ab.
ft die Arbeitsverrichtung einer Mafchine mit einer abfegenden, z. B. auf-
und niedergehenden, Bewegung verbunden, jo hat natüirlic) auch die ganze
Mafchine einen ungleihförmigen Beharrungszuftand. Ein Pumpiwerf oder
ein gewöhnfiches Gägegatter z.B. befindet fich, felbft wenn es durd) ein
Wafferrad in Bewegung gefegt wird, aus diefem Grunde ftets in einem ım-
gleichförmigen Bewegungszuftande. Auch dann, wenn die Arbeitsmafchine
eine ftetige Bewegung befigt, ift der Beharrungszuftand derfelben ein un
gleichförmiger, fobald das Laftmoment derfelben veränderlich ift oder wohl

gar intermittivend wirft. Im diefem Valle Fanın natürlich Tein ftatifches
Gleichgewicht zwifchen der Kraft und Laft ftattfinden, fondern e8 muß bald
die Kraft bald die Laft überwiegen, umd daher auch die Mafchine bald be-

fchleunigt bald verzögert umlaufen. Es Fanın deshalb bei den Poch-,
Hammer- und Wahzwerken nur von einem ungleichförnigen Bewegungs-
zuftande die Aede fein. Ein Walzwerk nimmt z. B. während des Walens
eine verzögerte Bewegung an, und wird dagegen wieder befchleunigt, fobald
das Metall durd) die Walzen gelaufen ift und diefe leer umgehen.

Dem Borftehenden gemäß Laffen fich folgende Fälle, in welchen
eine Mafchine einen ungleichfürmigen Bewegungszuftand annimmt, an-
geben:

1) Die Kraftmafchine wirkt ftets Freisfürmig und die Yaftmafchine oder
der Arbeitsmechanismus hat eine abfegende Bewegung, und zwar meift

in der geraden Linie (Aadkunft).
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2) Die Kraftmafchine wirkt abfegend in der geraden Linie und die Arbeits-

mafchine hat eine ftetige Bewegung, und zwar meift im Kreife (Dampf-

göpel).

3) Beide Mafchinen bewegen fich ftetig freisförmig, e8 ift aber das Mo-

ment der Kraft oder Laft, und zwar in der Regel das der Legteren,

veränderlic, (Nadwalzwerk).

4) Sowohl die Krufte al8 aud) die Arbeitsmafchine bewegen fic ab-

fegend, und zwar in der Kegel geradlinig abjegend (Dampftunft).

Auf welche Weife auch eine Majchine in Bewegung gefegt werde und ihre

Arbeit verrichten möge, immer ift doc) zu verlangen, daß

1) diejenigen Mechanismen, welche eine ftetige (Kreis) Bewegung haben,

möglichft gleichförmig umlaufen, und daß

2) diejenigen Mechanismen, welde fie) abfegend (geradlinig) bewegen, bei

jedem Spiele allmälig und ohne Stöge aus der Nuhe in Bewegung

und ebenfo mit ftetig abnehmender Gefchtwindigkeit aus der Bewegung

in Ruhe übergehen.

Da eine votivende Umtriebsmafchine nur bei einer gewiffen Umbdrehungs-

geichwindigkeit vortheilhaft arbeitet, fo wiirde fie folglich weniger leiften, wenn

fie bald Iangjamer, bald fAhneller umliefe. Hätten wir e8 7. ®. mit einem

oberfchlächtigen Wafferrade zu tun, jo wiiden fi) hierbei manche Zellen nur

wenig und andere Üibermäßig mit Waffer anfiillen, und fid) daher auch zu

zeitig ausgießen, wodurch dem Nade Arbeit entzogen werden würde. Ebenfo

ift 8 auch bei den rotirenden Arbeitsmafchinen; auch diefe arbeiten nur bei

einer gewiffen Gefchrwindigfeit mit Bortheil, und verlieren daher an Leiftung

oder Kiefern wohl gar ein fchlechtes Arbeitsproduct, wer die Umpdrehungs-

gefehroindigfeit in einem hohen Grade veränderlich ift. Nicht minder nöthig

ift e8 ferner, daß eine auf- und nieder- oder hin- und hergehende Majcine,

und zwar fowohl Sraft- al8 Arbeitsmafchine, bet jeden Spiele mit allmälig

wachjender Gefchindigfeit aus der Nuhe in Bewegung und mit allmältg

abnehmender Gejchtindigfeit aus der Bewegung in Ruhe übergehe, außer-

dem aber feinen größeren Gejehwindigfeitveränderungen unterworfen jet.

Die mit plöglichen Gefchrindigfeitsveränderungen verbundenen Stöße ver=

urfachen nicht allein Berkufte in der Leiftung der Mafchinen, fondern führen

auch ein ftarfes Abnugen und baldiges Zerftören der Mafchine herbei, und

wenn die Gefehtwindigfeit der Mafchine innerhalb eines Spieles großen Ber-

änderungen unterworfen ift, fo fallen aud) die Prebenhinderniffe, und ing-

befondere die hydraulischen MWiverftände und andere Berlufte, größer aus, als

wenn fi) die Gefchwindigfeit von ihrem mittleven Werthe nicht fehr entfernt.

Das vorzliglichfte Mittel zur Erzielung eines möglichit gleichförmigen

Ganges befteht in der Bermehrung der Maffen und zwar insbefondere der
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votivenden Maffe. Da die Befchleunigung p — = einer EAdirect

wie die Kraft P und umgekehrt wie die Maffe M wächlt, jo muß natürlich
ein gewiffer Ueberfchuß an Kraft oder Laft in einer gewiffen Zeit einen um
10 größeren Gefchroindigfeitszumachs oder eine um fo größere Gefchwindigfeits-
abnahme hevvorbringen, je Kleiner die Maffe 7 der Mafchine if. Müre die
Maffe einer Mafchine fehr Hein, fo würde fie vielleicht gar feinen Be-
harrungszuftand annehmen fünnen; eine vielleicht nır mäßige Ueberwucht
wiirde ihr [con in einer kurzen Zeit eine übermäßige Gefchnindigfeit bei-
bringen und ein mäßiger Ueberfchuß des Laftmomentes über das Kraft-

moment wiirde der Mafchine vielleicht in wenigen Augenblicden ihre Ieben-

8. 189.

dige Kraft vollftändig entziehen, d. h. fie ganz in Nude verfegen. Cs ift
aljfo nöthig, daß eine Mafchine eine gerwiffe Maffe befige, und daß diefelbe
um jo größer fei, je regelmäßiger und gleichförmiger fich) diefelbe beivegen fol.

Schon die Theorie der Krummzapfenbewegung ergab, daß fich die Um-
drehung eines Krummzapfens der Gleichförmigfeit um fo mehr nähert, je
größer die Maffen und zumal die zotivenden Maffen deffelben find.
In manchen Fällen befigt eine Mafchine fchon an und fir fic) eine fo

große Mafje oder ein fo großes Trägheitsmoment, dag die Umdrehungs-
gejehtwindigfeit derfelben mm innerhalb enger Grenzen vartixt, alfo der Grad
der Ungleichförmigfeit (f. $. 145), wie erwinfcht, mfehr Klein ift, in
anderen Fällen ift e8 hingegen nöthig, die Umdrehungsmaffe einer Mafchine
zu vergrößern, um die Ungleichförmigfeit derfelben bis auf einen gewiffen
Grad herabzuziehen. Solche bloß zum Herabzichen der Ungleichförmigfeit
des Bewegungszuftandes einer Mafchine dienenden votivenden Maffen er-
halten die Form eines Nades und heißen deshalb Schwungräder.
Schwungräder find alfo fehr wichtige Theile der Mafchinen mit ungleid)-
fürmigem Beharrungszuftande, ohne welche diefe Mafchinen die ihnen zufom-
menden Arbeiten vielleicht gar nicht oder wenigftens fehr unvollfommen ver-
richten wiirden. Hohe und fchnell umlaufende Wafferräder, fowie große
Trommeln und Zahnräder, fchnell umlaufende Mühl und Schleiffteine 2c.
wirken natürlich ganz wie Schwungräder und vertreten daher auch ehr oft
die Stelle derfelben. So wirden 3. 2. Sägemühlen, Pumpenmerfe zc. zur
ihrer vegelmäßigen Arbeitsverrichtung ein Schwungrad nöthig haben, wenn
fie nicht durch Wafferräder in Bewegung gefegt wiirden, die durch ihre Träg-

heit ebenfo wie die Schwungräder, trog der hier vorfommenden großen DVer-
ünderlichfeit des Laftnwmentes, die Gefchwindigfeitsveränderumgen in engen
Grenzen erhalten.

Die Schwungräder find in der Negel aus Gußeifen und beftehen:
1) aus den Schhwungringe oder der eigentlichen Schwungmaffe,
2) aus den Nadarmen umd R
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3) aus der Nabe oder dem MWellfranze, womit das Schwungrad auf

der Welle feitfist.

Ein Heines aus dem Ganzen gegofienes Schwungrad ift in Big. 746 ab»

gebildet. ABD ift der Schwungring, C die Nadhilfe oder Nabe und BC,

j DC x. find die Nadarme. Mar giebt diefen „

Kädern gern gefrümmte Arme, damit fic) die-

felben beim Erfalten nad) dem Guffe nicht von

dem Ninge fostvennen oder eine nachtheilige

Spannung exhalten. Um den Luftwiderjtand

möglichft herabzuziehen, rundet man nicht allein

die Arme, fondern auch den Kranz ab, oder

giebt beiden Gtüden elliptifche Duerfchnitte.

Größere Schwungräder giegt man, um die

Nachtheile des ungleichen Exfaltend nad) dent

Guffe zu umgehen, in zwei Stüden, nämlid)

die Nofette getrennt von dem Schwungringe mit feinen Armen. In Big. 747

ift ein Theil eines folden Schwungrades, und zwar in dev vorderen Anz

ficht (D und im Querfchnitte (ID) abgebildet. A ift ein Stüd des Schwung-

vinges, AB ein Nadarın und BDEFG die Rofette mit ihrem Auge O.

Fig. 747. Es ift der Armfranz oder die Rofette zur Auf-

nahme von fünf Armenden eingerichtet, und

die Befeftigung diefer Theile mit der Kofette

durch je zwei Schraubenbolgen m, n bewerf-

ftelligt. Man Tann aber aud) den Wellfranz

mit den Armen aus dem Ganzen machen und

den Schwungfranz befonders gießen.

Große Schtwungringe von 5 Meter Höhe

werden faft immer aus mehreren Stüden zut=

Tammengefegt. Man kann hierbei jede Felge

oder jedes Ningftiik mit einem Arme aus dem

Ganzen gießen, oder man Far die Arme mit

dem Wellfranze ein Ganzes bilden Lafjen, oder

endlich, und dies ift bejonders bei jehr Hohen

üdern nöthig, aud) die Nadarıe einzeln

gießen und diefelben dund) Bokzen, Splinte ze.

fowogl mit dem Nad- ald auch mit dem Well-

franze verbinden. Die Verbindung der Velgen

eines Schtoungringes unter einander Läßt fid) durch Ueberplattung und mit-

tefft Schraubenbolgen bewerfftelligen; man fan aber auc) die Felgenenden

fumpf aneinander anftoßen, und auf diefelben fchwalbenfchwanzförmige Plat-

ten aus Schmiedeeifen aufbolzen, oder die zu diefem Zwecfe hohlgegofienen

62*

Fig. 746,
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Enden der Felgen mit Stüden aus Schmicdeeifen ausfüllen, und diefelben

durch Splinte mit den Felgen feft verbinden. Eine Felgenverbindung der
erften Art zeigt Fig. 748. A und B find ibereinandergeplattete Felgen-

enden, DD und EE die durchgezogenen Schraubenbogen und FF um
6 & die eingelegten Federn. Die zweite VBerbindungsweife ift aus Fig. 749

zu erfehen; A und B find die beiden ftumpf zufammengeftoßenen Felgen-
enden, DD und ZE die eingelegten Platten mit den Bogen DE, DEum

dig. 748. - dig. 749.

 
einer zwifchenliegenden Feder F. Yu Fig. 750 ift noch die Verbindung der
SKranzfelgen durch eingefegte Schienen vor Augen geführt; A und B find

die Yelgenenden, OD ift die eingefeßte und von außen gar nicht fichtbare
Schiene, E und F find eingefchobene Keile, wodurd die Endflächen der

delgen feft an einander getrieben werden fünnen.
Die Verbindung des Nadfranzes mit den Armen erfolgt am einfachften

duch Schwalbenfchwänze, in welche man die Armenden auslaufen läßt, und
welche man in entfprechenden Nusfchnitten am inneren Nadumfange verfeilt,  
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Setst man überdies nod) einenfradtallaufenden Splint DE, ig. 751, ein,

fo wird die Verbindung des Schwalbenfchwanzes AB mit dem Nadfranze

R noch) befonders verftärkt. Statt der Schwalbenfchwänze wendet man auc)

wohl bloße Nafen oder Borfprünge an, wie z. DB. aus der Fig. 752 zu er-

fehen ift, welche überdies noch die Verbindung der Arme mit dem Wellfvanze

zeigt. Es ift AB ber abgebrochen gezeichnete Arın, und «8 find DD die

Nafen im Radkvanze und EE in der Rofette, FF... ud 6@... Bol-

zen, wodurch die Armenden gegen ihre Lagerungsflächen gedrüdt werben.

Die Berbindungsftellen dev Nadfelgen Liegen entweder zwifchen den Ber-

bindungsftellen mit den NRadarmen, oder fie fallen mit diefen zufammen.

Die legtere Anordnung zeigt Dig. 753. Die Arme des hier abgebildeten

Kades bilden mit dem auf dev Welle C aufgefeilten Wellfranze AB ein

Fig. 753.

 

Ganzes; und find dagegen mit dem Kadkranze durch Schwalbenfchwänze D

und Schraubenboßen FF verbunden.

Wenn die Welle, worauf das Schwungrad figt, zur Ausgleidung dev Ge

wichte ein Gegengewicht erfordert, fo wird diefes mit dem Schwungrade ver

bunden, indem man an dev dem Schwerpunkte des auszugleichenden Gewic)-

te8 gegenüber Tiegenden Stelle ein Stüc Blei anbringt, wozu man gleich)

heim Guffe des Ninges eine Höhlung am inneren Umfange dejjelben aus-

fparen fan.

Wirkung der Schwungräder. Die Wirfung von Schwungrädern $. 190,

Hat man fich folgendevart vorzuftellen. Wenn in einer Majchine irgend

welcher Art die von der treibenden Kraft in einem gewiffen Heinen Zeittheile

verzichtete mechanische Arbeit genau denfelben Betrag hat, wie die gleich

zeitige Arbeit aller nußbaren und [Hädlichen Widerftände zufammen, jo wird

in diefer Zeit die Gefchwindigfeit der Mafchine unverändert bleiben. ft


