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Schwungrider. Die Diafdjinen fonnen fid) entweder in einem gleid)-
formigen ober in einem ungleidhfsrmigen Beharvungszuftande be-
finden. Dev gleichfsrmige Beharrungszuftand einer Mafdine fann nur bei
einer ftetigen, und insbefondere bei dev ftetig freisfvrmigen Bewegung vor-
fommen, und 3war nur dann, wenn fowohl dad Voment dev Kraft a8 aud)
bag der Yaft wihrend der Bewegung unveriinderlic) ift. 8 fommt daher
aud) diefer Bewegungszuftand vousiighich bei den Radmajdhinen wnd jwar
bei den Waffervidern vor. Cin ungleidhfsrmiger Beharrungsuftand tritt
dagegen bei allen Mafdjinen mit abfeender Bewegung ein, weil diefe
innerhalb fuvger Reitabduitte aus dev Rube in Bewegung und aus dev Ve-
wegung in Rube itbergehen, und daher bald verzdgert, bald bejchlennigt wer-
den miiffen.  In Ddiefem VewequngSyuftande befinden fid) alle Kolben-
mafdjinen, feien e8 Wafferfiulenmafdhinen ober Dampfntajdhinen, wegen
ber geradlinig abfesenden Bewequng des Treibfolbens. Jft die Kolben-
froft itberdies nod) vaviabel, wie 3. B. bei den Crpanfionsdampfmajdinen,
fo fillt natitclic) die Vewegung um fo ungleichfsrmiger aus. E8 hiingt

- aber der VewegungSguftand nidjt allein von der RKraft- oder Umtriehs-

mafdjine, fondern ebenfo gut aud) von der Laft- oder Wrbeitsmajdjine ab.
Jft die Anbeitdverrichtung einer Mafdjine mit ciner abfependen, 3. B. auf-
und mniedergehenden, Bewegung verbunden, fo Hat nativlid) aud) die gamnge
Mafdyine einen ungleidhfsvmigen Beharrungdyuftand. Cin Pumpwert oder
ein gewdhnliches Stigegatter 3. B. befindet fid), felbft wenn es duvd ein
Wafferrad in Bewegung gefest wird, aus diefem Grunbde ftets in einem un-
gleid)fdrmigen Bewequngguftande. Aud) dann, wenn die Arbeitsmajdjine
eine ftetige Bewegung befipt, ift dev Behavrungszuftand derfelben ein un-
gleidhfsvmiger, fobald das Laftmoment derfelben verdnderlic) ift oder wohl
gar intevmittivend wirft. Jn diefem Falle fann natinlich fein ftatifdhes
Gleid)gewicyt gwifden der Kvaft und Laft ftattfinden, fondern es muf bald
die Rraft bald bie Laft iiberwieger, und daher aud) die Mafdjine bald be-
{chleunigt bald wevzigert wmfaufen. E8 fann Ddeshalb bei den Pod),
Hammer= und Walywerfen nur von einem ungleichfsrmigen Bewegungs-
juftande die NRebe fein. Cin Walzwert nimmt 3. B. wihrend des Walzens
eine verzigerte Vewegung an, und wird dagegen wieder befd)leunigt, fobald
dag Metall durd) die Walzen gelaufen ift und bdiefe leer umgehen.

Dem  Borftehenden gemdf laffen fic) folgende Fille, in weldjen
eine Mafdjine einen ungleichfsvmigen Vewequngdyuftand annimmt, an-
geber:

1) Die Kraftmafdyine wirt {tets freidfsrmig und die Laftmafjchine oder

der Arnbeitdmed)anigmusd Hat eine abfepende Bewegung, und zwar meift
tn der gevaben Linie (Nabdfunft).
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9) Die Kraftmajdhine witt abfegend in ber gevadern Linie und die Avbeits-
mafdjine Hat eine ftetige Bewegung, und jwar meift im Kreife (Dampf
giipel).

3) Beide Mafdhinen bewegen fich fetig freigformig, e8 ift abev bag Mo-
ment e SKraft ober Laft, und gwar in dev Regel dag ber lepteven,
verdinderlid) (Nadwalzivert).

4) Gowohl die Kuuft- al8 and) bdie Yubeitsmafdyine bevoegen fid) ab-
feiend, und war in dev Regel gevadlinig abfegend (Dampfunit).

Auf welche Weife aud) eine Mafdjine in Bewegung gefetst werde und ihre
9ubeit vervidyten moge, tmmer ift o) ju verlangen, daf

1) diejenigen Mecjanisuter, weldje cine ftetige (Rreis-) Bewegung faben,
mibglichft gleichfdrmig umlaufen, und daf

9) biejenigen Medjanidmen, weldye fich abfeend (gevadlinig) bewegen, bet
jebem ©piele allmilig und ofne Gtisge aus der Ruhe in Bewegung
und ebenfo mit ftetig abnehmender Gefdjindigleit aud der Bewegung
in Jube iibevgehen.

Da eine votivende Mmtriebsmajdyine mur bei einer gewiffen Umbdrehungs=
gefchwindigteit vortheilfaft avbeitet, fo wiirde fie folglich weniger leiften, toent
fie bald fangfamer, bald fcueller umfiefe. Hitten wiv e8 3. B. mit einem
oberjdliichtigen Wafferrade ju thun, fo wiirden fic) hievbei mandje Bellen nur
wenig und andeve itbermifig mit Waffer anfitlen, und fid) dahev aud) 3u
yeitig ausdgiefert, woburd oem SRade Arbeit entzogen werden wiirde. Ebenfo
ift ¢ aud) bei den votienden Urbeitsmafchinen; audy diefe avbeiten nur bet
einer gewiffen Gefdwindigheit mit Bortheil, und verlieren daher an Leiftung
oder liefern wohf gav ein fohlechtes Anbeitsproduct, toemt die Umbdrehungs-
gefdroindigteit in einent hohen Grade vevinderlid) ift.  Nidt minder ndthig
ift e8 ferner, daf eine auf: wnd nicber- ober hin- und Hergehende Mafdyirne,
und pwar foroohl Kraft- ald Arbeitsmafdyine, bet jedem Spiele mit allmilig
acd)fender Gefdywindigteit ans der Rube in Bewegung und mit allmlig
abuehmender Gefdywindigeit aus ber Bewegung in Rube ibergehe, aufer=
oem aber feinen groperen Gefchwindigleitsoertinderungen unterworfen fei.
Die mit ploplicden Gefdyrindigleitsvevinderungen perbunbenen Stdfge ver=
urfachen nicht allein Berlufte in dev Leiftung der Majdjinex, fonbern fithren
aud) ein ftavfes Abnupern und balbiges Bevftoven dev Mafdjine Hevbet, 1nd
wenn die Gejdwindigteit der Mafdyine tnnerhalb cines Spicles grofen Bevs
finderumgen untevivorfern ift, fo fallen aud) die Yebenhinderniffe, und ind-
befondere die Hybdraulijden PWiverftiinde und andeve Verlufte, grifer aus, al8
wenn fic) die Gejdwindigteit von threm mittleven Werthe nidht fehr entfernt.

Das vouzliglichite Mittel ur Gujielung eines moglichit gleichformigen
®anges befteht in dev Berntehrung dev Maffen und war tngbefondeve der
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votivenden Maffe. Da die Bejdhleuniqung p = 1152 efrter Schegung/ divect

wie die fraft P und umgetehut wie die Mafje M tidyft, fo muf natitelic
ein gewiffer Ueberfdjug an Rraft ober Luft in einer gewiffen Beit einen wm
fo griBeven Gejdhrindigfeitszumwad)s oder eine um fo grifere Gefchindigteits-
abrafme hevvorbringen, je tleiner die Maffe I dex Mafchine ift. Wiive die
Maffe einer Mafdjine fehr Flein, fo witde fie vielleicht gar feinen Be-
horrungSguftand annehmen fommen; eine vielleidht mw mifige Uebermwud)t
witrde ihr Jdjon in einer furgen Beit eine itbermifige Gefdjmwindigheit bei-
bringen und ein miRiger Ucberfchuf des Laftmomentes iiber dag Kraft-
moment toivde dev Mafdjine vielleicht in wenigen Augenblicfen ihre leben-
dige Rraft vollftindig entyichen, d. h. fie gany in Rube verfepen. s ift
alfo nbthig, daf eine Mafjdhine eine gewiffe Maffe befie, und daf diefelbe
um fo grifer fei, je regelmiifiger und gleichfsvmiger fich diefelbe bewegen foll.

Scjon die Theovie der Rrummzapfenbewequng ergab, daf fih die Um-
drehung eined Krummapfens der Gleicdhfovmigkeit um fo mehr nihert, je
groBer die Maffen und gumal die votivenden Maffen defjelben find.

JIn mandjen Fiillen befit eine Majdjine jdhon an und fitr fich eine fo
groge Mafie odber cin fo grofes Trtigheitsmoment, daf die Umdrehungs-
gefdywindigfeit derfelben nur innerhald enger Grengen variivt, aljo der Grad
bev Ungleidhfovmigteit (f. § 145), wie evwiinfdit, muv fehr fein ift, in
anderen Fillen ift es hingegen ndthig, die Umbrehungsmaffe einer Majdjine
su vergriBern, um die Ungleichfsvmigheit devfelben bis auf einen gewifjen
©rad bevabyuzichen. Soldje blof sum Hevabgichen der Ungleichfovmigheit
deg Bewequngszuftandes einer Mafdjine dienenden votivenden Mafjen er-
halten bdie Fovm eines RNades und Beifen deshalb Sdwungrider.
Schwungetider find alfo fehr widjtige Theile dev Mafdhinen mit ungleich-
formigem Beharrungdzuftande, ofne welde diefe Majchinen die ihnen jufom-
menden Avbeiten vielleidyt gav nicht oder wenigftens fehr unvollfommen ver-
vidten yoiivden. Hohe und feuell umlaufende Wafjerviider, jowie grofe
Trommeln und Sahuvider, fdhnell umlanfende Mithl- und Schleiffteine 2.
wivfen natiivlid) gany wie Sdywungrader und vevtreten daher auch jehr oft
die Stelle berfelben. So witvden 3. B. Sigemiihlen, Pumpenwerfe 2c. 3u
ihrev vegelmifigen Avbeitvervidytung ein Sdwungrad nithig haben, wenn
fie nich)t duvc) Waffervader in Bewegung gejest witvden, die duve) ihre Tudig-
beit ebenfo wie die Schwungriider, tvog dev hier vorfommenden grofen Ver-
dnderlichfeit bes Loftrromentes, die Gejdjwindigteitsvevinderungen in engen
Gvrengen exhalten.

Die Scywungrider find in der Regel aus Gufeifen und beftehen:

1) aus dem Sdywungringe oder dev eigentlichen Schungmafe,

2) aug ben Radavrmen und i
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3) aus der JNabe oder dem Welltranze, womit dad Sdyoungrad auf
per Welle feftiitt.
Gin fleines aus dem Gamgen gegofienes Schwungrad ift in Tig. 746 ab-

gebildet. A BD ift ber Sdjwungring, C die Radhitlfe oder Nabe und B C,
‘ DO 1. find die Radavme. Man giebt diefenr |
Riidernt gern gefviimmte vme, damit fid) die-
felben beim Crfaften nad) dem Guffe nidjt von
dem Jinge lostrenen ober cine nadthetlige
Spannung erhalten. 1 den Luftwiderftand
miglichft herabyusichen, rundet man nidyt allein
die Arme, fondern aud) den Krang ab, oder
giebt beiden Gtiiden elliptijdje Querdmitte.
Grifere Schwungrider gieft man, um dic
Nadtheile des ungleichen Craltend nad) dem
Guffe s wmgehen, in et Gtitden, ntimlich
bie Rofette getvennt von dem Schroungringe mit feinen Yvmen. In Fig. 747
ift ein Theil eines foldyen Gefjwungrades, und wav in dev vorderen An-
ficht (1) umd im Querfdymitte (1) abgebilbet. A ift ein Stitd des Sdyroung-
ringes, A B cin Radarm und BDEFG die Rofette mit threm Auge C.

Rig. 747. ©s ift der Armfrany oder die Rofette guv Auf-
nafute von fimf Avmendent etngeridytet, 1nd
die Befeftigung diefer Theile mit dev Rofette
dburd) je gwei Schraubenbolen e, 7 bewert-
fteltigt. PRam famn aber aud) den Wellfrang
mit den Nrmen aus dem Gamgen madjen und
ben Seljwungfrang befonders giefer.

Grofe Schwungringe von 5 NMeter Hishe
werdert faft tmumer aus mefreven Stitden ju-
fommengefet.  Dan fann Bievbet jebe Felge
ober jedes Ringftiict mit ciment rnte aud dem
Gamgen giefien, oder nwan fann bie Yrme mit
dem Wellfrane cin Ganges bilben laffer, ober
endlic), und dieg ift befonders bet fehr hohen
Stadern nothig, aud) die Radavme eimgeln
giefen umd diefelbent ourd) Bolzen, Sylinte 2c.
foroh? mit dem Rad= ald aud) mit dem TWell-
frange verbinden. Die Verbindung der elgen
cined Shwungringes unter cinander (it fich duvd) Ueberplattng wnd mit=
tefft Schraubenbolzen pewerfftelligen; man fann aber aud) die Felgenenden
ftumypf an cinanber anftofert, und auf dicjelben fdywatbenfdhwangfdrmige Plat-
ten qus Semicdeeifen aufbolier, ober die ju bdiefem Bwede hohlgegofjenen
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Gnben der Felgen mit Stitden aus Schmicdeeifen ausfiillen, und diefelben
burd) Splinte mit den Felgen feft verbinden. Cine Felgenverbindbung der
evften Avt zeigt Fig. 748. A und B find iibereinandergeplattete Felgen-
enden, DD und EE bdie durdjgesogenen Schraubenbolen und FF und
G G bie eingelegten Federn. Die gweite Berbindungsweife ift aus Fig. 749
au erfehen; A und B f{ind bdie beiden ftumpf ufammengeftogenen Felgen-
enden, DD und EE bdie eingelegten Platten mit den Bolen D E, D E und

einev pwifdjenliegenden Feder . Jn Fig. 750 ift nod) die Verbindung dex
Sramfelgen durc) cingefepte Schienen vor Augen gefithrt; A und B find
die Felgenenden, CD ift die eingefeste und von aufen gav nid)t fichtbare
Sdyiene, E und F find cingefdyobene Reile, wodurd) die Cndflichen der
elgen feft an einander getrieben werden fnnen.

Die Verbindung ded Radfvange mit den Avmen exfolgt am einfachiten
durd) Sdywalbenfdviinge, in weldje man die Arnenden auslaufen (ift, wnd
weldye man in entfprechenden Ausjhnitten am inneren RNadumfange verfeilt.
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Gest man iiberdies nod) cinenFradiallaufenden Splint DE, Fig. 751, cin,
fo wird die Verbindung des Gdpwalbenidwanzes AB mit dem Jadfranze
R mod) befonders verftivit. Statt der Scwalbenidminge wendet man aud
wof{ bloffe Nafent odev Vorfpritnge ax, wie 3. B. aud der Fig. 752 ju er-
fehen ift, weldje itberdies nod) de Berbindung dev Avme mit dem Wellfvange
seigt. Gs ift AB ber abgebrodjen gegeichnete Avm, und 8 find DD die
RNafen im Radfvamge und EE in der Rofette, FF ... und GG ... Bol=
3en, wodurdy die Armenden gegen ihre Cagerungsfliichen gedriidt werden.
Die Berbindungsftellen dev Radfelgen liegen entwoeder 3wwifden den Ver-
pindungsftellen mit den Rabdavmen, ober fie fallen mit diefen jufomnmen.
Die letere Anovdnung geigt Fig: 753. Die Avme des hier abgebildeten
Faves bitdben mit dem auf der Welle C aufgefeilten LWellfrane 4B ein

Ganges; und find dagegen mit demt Radfrange duv) Schwalbenidoinge D
und Schraubenbolzen F'F perbunbden.

IBenn die Welle, wovauf das Schwumgrad {ist, jur Yusgleidhung dev Ge-
widjte ein Gegengewic)t evfordert, fo wird diefed mit dem Sdywungrade ver=
punden, indent man an dev dent Sejwerpuntte des ausugleidenden Gewid)z
tes gegeniiber liegenden Stelle cin Gtiid Blei anbringt, woz man gleidh
beim uffe des Ninges cine Hohlung om inneven Umfange deffelben aus-
fpaven famm. :

Wirkung der Schwungrider. Die Wirtung von Sdjtoungradern §. 190.
fat man fich) folgendevart vorjuftellen. Wenn in einer Majdjine irgend
weldher Axt die von dev treibenden Rraft in einem gewifien Heinen Reittheile
pervidtete mechonijdhe ubeit genou denfelben Betrag DHat, wie die gleid)
seitige Anbeit aller nupbaven wnd fehadlichen Widerftinde gufarmmer, fo twird
in diefer Beit die Gefchindigteit dex Mafdjine unverindert bleiben. Jit



