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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
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jedod) eine folche Gleichheit dev elementaren Arbeiten von Kraft und Laft
nicht vorhanden, fo ftelft fich unter allen Umftänden eine Yenderung in dem
Gange der Mafehine ein, und zwar nimmt diejelbe eine größere oder Eleinere
Gefchtwindigfeit an, je nachdem die treibende Kraft eine größere oder ge-
vingere Arbeit verrichtet al die Widerftände, DBezeichnet etwa A die Diffe-
venz diefer mechanischen Arbeiten während einer beftinmmten Zeit, und ift 7
die gefammte auf einen Punkt veducivt gedachte Maffe (f. THL. L, 8. 306)
aller bewegten Theile der Mafchine, jo Hat diefer Bunkt feine zu Anfang der
Zeit etwa mit v bezeichnete Gefhwindigkeit zu Ende diefes Zeittheilchens in
eine folche Gefchtoindigkeit v, verändert, für welche die Gleichung gilt

ve—v
A=u-4—, 

d. h. der Zuwachs an Iebendiger Kraft der Mafchine ift gleich der über-
Ihüffig aufgewendeten Arbeit. Dabei ift die Iliegliche Gefchwindigfeit v,
größer geworden als die anfängliche v, wenn A einen pofitiven Werth im
Sinne der Bewegung gehabt, d. h. wenn die Arbeit der Triebkraft über-
wiegend war, im umgefehrten Falle wird die Gefchwindigfeit der Mafchine
fi) verringert haben. Man kann fi, daher die Maffe M der bewegten
Mafchinentheile gewiffermaßen als Speicher oder Magazin fir mechanifche
Arbeit vorftellen, welche von ihr aufgenommen und wieder abgegeben wer-
den Fann, je nachdem ein Ueberfchuß oder Mangel daran vorhanden ift. Cs
ift natürlich, daß fomwohl die Aufnahme als auch die Abgabe von nechanifcher
Arbeit ihre Grenzen hat, indem bei einer fortgefegten Auffpeicherung von
lebendiger Kraft die Gefchtoindigfeit fehr bald die praktifch zuläffige Größe
überfteigen müßte, während bei .andauernder Arbeitsabgabe die Mafchine
Ichnell zur Auhe kommen wiirde. Ein folder Zuftand fortwährender Be-
Ihleunigung findet immer nur während des fogenannten Anlaufes einer
Machine, d. 5. zu Beginn ihrer Bewegung und zwar fo lange ftatt, bis die
zum normalen Betriebe erforderliche Gefchwindigkeit erzeugt ift. Ebenfo ift
gegen Ende dev Bewegung beim Abftellen der Mafchine der fogenannte Yus-
Lauf als eine Funze Periode ununterbrochener Arbeitsabgabe von Seiten der
bewegten Maffen gekennzeichnet, welche Periode mit dem gänzlichen Still-
ftande der Mafchine ihren Abichluß erreicht. Der zwifchen dem Anlaufe und
Auslaufe gelegene dem eigentlichen normalen Betriebe entfprechende Be-
wegungszuftand der Mafchine ift als der Beharrungszuftand derfelben
aufzufaffen, in welhem die Gefchwindigfeit zwar gewiffen Schwankungen
unterworfen ift, die aus der Verfchiedenheit von Kraft und Laft in oben ge-
dachter Weife entfpringen, aber in diefem Zuftande werden doch ftets vegel-
mäßige Perioden vwiederfehren, innerhalb deren die Arbeit der Kraft gerade
gleich derjenigen der Widerftände ift.) Eine jolche Beriode ift 3. D. bei den
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Dampfmafchinen durd) eine Umdrehung der Kurbel dargeftellt, wie aus den

Unterfuchungen im festen Capitel hervorgeht, doch fonmen auch Fälle vor,

in denen die Dauer einer Periode nicht von derjenigen der Kurbeldrehung,

fondern von der Natur des Arbeitsproceffes abhängt. Bei Eijenwalz-

werfen 3.B. ift dev Widerftand, welchen die Luppe oder Schiene dem Durd)-

walzen entgegenfeßt, jehr bedeutend, wogegen in der Paufe deö Auridführeng

der Schiene behufs erneueten Durchwalens num die Nebenhinderniffe des

Walzwerks zu überwinden find. Fur diefer Zwifchenzeit wird daher die ganze

Arbeit der Betriebsmafchine zur Befchleunigung der Maffen verwendet, welche

vermöge der hierbei aufgenonmenen {ebemdigen Kraft die Mafchine bei dem

darauf folgenden Auswalzen wefentlich unterftügen. Die Wirkung der

Schwungmaffen gewährt aljo Hierbei die Möglichfeit, die Arbeit, welche eine

verhäftnigmäßig Ihwache Mafchine während der ganzen Dauer einer Periode

verrichtet, in dem Fleineren Zeitraume de8 eigentlichen Arbeitsprocefies zu

concentriven. Hiervon macht man ganz befonders Gebraud) bei gewiflen

Mafchinen, wie z. B. bei Yohwerten und Brägmafcdinen, bei denen

der nur während ganz furzer Zeit zu überwindende Widerftand eine jo be-

deutende Größe befigt, daß zur divecten Ueberwindung derfelben durch) die

Dampfmafchine die leßtere ganz außerordentliche Dimenfionen erhalten müßte;

während bei dent VBorhandenfein eines Schwungrades von genligender Mafie

und Gefchtindigfeit die Verwendung einer mäßig ftarfen Mafchine zum

Ziele führt.

Man befommt ein deutliches Bild von dev Wirkung der Schwungräder

3. B. bei Dampfmafchinen mittelft graphifcher Darftellungen, welche fic) an

die in $. 153 in Bezug auf die Kurbelbewegung gegebenen anfchliegen. 8

möge zu dem Zwede in Fig. 754 die Grundlinie A C gleich dem Umfange

Fig. 754.
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2 cr de8 Kurbelkveifes einer doppeltiwirkenden Dampfmafchine gemacht fein,
fo daß die Endpunfte A und C dem einen und die Mitte B dem anderen
tobten Punkte entjprechen. Ferner jet die Curve AF’K’BL'C fo gezeich-
net, daß ihre Ordinaten die am Umfange des Kurbelzapfens von dem Dampf-
folben ausgeübten tangentialen Umdrehungskräfte darftellen. Ift dann AD
—= CE der gleichfalls auf den Kurbeların veducirte conftante Widerftand 2
der Mafchine, jo ftellt da8 Nechted AE die Arbeit des Widerftandes für
eine Umdrehung dar und die zwifchen der Curve AK’BL'C md der Are
AO enthaltene Fläche vepräfentirt die mechanifche Arbeit des Dampfes für
diefelbe Periode. Diefe beiden Flähemäume haben fr den DBeharrungs-
zuftand der Mafchine gleiche Größe. Nimmt man nun an, daß die Kurbel
im todten Punkte A eine Gefchwindigfeit v, Habe, welche auf einer anderen
Bafis ac gleich ad’ aufgetragen fein mag, fo erkennt man, daß die Kurbel
zunächft von dem Punkte A aus einer Verzögerung ausgefegt ift, und zwar
fo lange, al die treibende Kraft oder die Ordinate der Curve U Heiner ift
al3 der Widerftand? AD — P. Die Gefchwindigfeit dv, der Kurbel in A
wird daher in F einen geringeren Werth v, angenommen haben, welder fie
dur) die Gleichung ;

e- 2

au
beftimmt, worin M die auf den Kunbelzapfen veducivten Maffen aller be-
wegten Mafchinentheile, und A, die durch die Fläche ADF’ dargeftellte
Mehrarbeit des Widerftandes bedeutet. Die in dem Punkte F erlangte Ge-
Ichroindigfeit %, — ff’ ift ein velatives Minimum, da im ferneren Verlaufe
eine Beichleumnigung eintritt, welche bi8 zum Punkte E andauert. Während
dev Bewegung von F bis @ hat die durch die Fläche F’K’ @' dargeftellte
Mehrarbeit A, des Dampfes die Gefehwindigfeit von ©, auf vı gebracht,
wofür man wieder hat

a w?

9a

2

N

Diefe in @ erlangte Gefchwindigfeit vı ift ein relativeg Maximum, in-
dem von jet an wieder eine Verzögerung eintritt. Diefe dauert über den
todten Punft B hinaus bis zu dem Punkte ZZ, wo die Gefhwindigfeit ein.
neues Minimum (9) erlangt c. Es ift leicht erfichtlich, daß die Gefchwin-
digfeit dev Kurbel in C wieder v, wie in A geworden ift, da man fiir den
Beharrungszuftand die Bedingung hat

Art +4 = 4 +4,

d. h. die algebraifche Summe aller nad) einander auf Verzögerung und Be-
Ihleunigung verwendeten Arbeiten ift während einer Kurbeldvehung gleich
Null. Da diefe legtere Bedingung allgemein gilt, au). wenn man einen
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anderen al8 einen todten Pırnkt zum Ausgangspunfte wählt, fo folgt, daß die
Kurbel überhaupt in einem und denfelben Punkte ftetS in dem gleichen Be-
wegungszuftande fich befindet, d.h. die Periode der ungleichförmigen Be-
wegung ift eine ganze Umdrehung. Hinfichtlich dev Curve d’/f'h'g' ... für
die Gefchwindigfeiten erfennt man übrigens, daß der einem größten Werthe
der Umdrehungskraft KK’ zugehörige Punkt 7 ein Wendepunkt fein muß,

denn in demjelben hat die befchleunigende Kraft » — ihr Marimum, d.h.

es ift = = 0; und da allgemein » — . ift, jo ift für die Gefchwindig-

feitscurve in# ‚die Bedingung für den Wendepunkt erfüllt

a

Dee

In derfelben Weile ift in Fig. 755 über der Grumdlinie AC — 2rr
da3 Diagramm fir den Umfangsdrud U in der Linie AK'Z'B'M'O/N’C

Dig. 755.

   

 

  
 =

für den Hin und Nücdgang derjenigen zweicplindrigen Erpanfionsdanpf-
maschine gezeichnet, für welde in Figur 578 das Diagramın über dem
Kolbenfchube 27 angegeben worden, und demgemäß in d’ % I'm’ o'n’e' die
Linie fir die Gefchwindigfeiten entworfen. Man erkennt daraus zur Ges
nüge, tie eine derartige Zeichnung ein Klare Bild nicht nur von der ver-
hältnigmäßigen Größe der einzelnen Gefchwindigfeitsfhwantungen, fondern
aud) don deren gegenfeitiger Lage zu einander gewährt.
In ähnlicher Art hat man auch das Diagramm in anderen Füllen +».

für folche Arbeitsmafchinen zu zeichnen, bei welchen der Widerftand plößlich
in großem Betrage auftritt. In Fig. 756 (af. ©.) 3: ®. ift der Be-
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wegungszuftand eines Lochwerfes veranfchaulicht. Hierbei wird der den
Lochftempel tragende Schieber durch eine Kurbel oder einen Excenter lang-
fam aufs und niedergefüihrt, und hat derjelbe nun während eines Theiles

feines Niedergehens einen beträchtlichen Widerftand zu überwinden, welcher
feinen größten Werth in dem Augenblide erreicht, in welchem der Stempel

dig. 756.

 

das Material des untergelegten Bleches fortzufchteben beginnt. Diefer Drud
wird während dev Abfcheerung des Materials allmälig Kleiner und hört auf
bei gänzlicher Trennung des abgefcheerten Stüdes von der Blechplatte. Hier-
bei hat der Stempel feine tieffte Tage noch nicht evreicht, ev bewegt fid) viel-
mehr noch etwas duch das geftanzte Loch hindurch, während welcher Be-
wegung ex nur dieNebenhinderniffe zu überwinden hat. Legteres ift auch der
Fall während des Aufganges des Schiebers. Diefen Vorgange entfprechend
ift die Linie A’ B’F'K' @' 0’ über der Bafis A C gezeichnet, welche den anı
Unfange des Kırbelzapfenstangential wirkenden Widerftand darftellt. Man
fieht, wie diefer Widerftand während des ganzen Aufganges AB und nocd)
ein Stüc BF entfprechend einer Drehung 20 bis 300 verhältnigmäßig Hlein

bleibt, um dann faft momentan von der Größe BB’ auf diejenige KK’ zu
fteigen, von welchen Betrage er allmälig und noc) vor gänzlid, beendeten
Kücgange auf die urfprüngliche Größe dev Nebenhinderniffe AA’ —= CC!
hevabfintt. Wird num die Kurbelwelle durch eine conftante Umdrehungs-
kraft, 3. B. den Drud an einem auf ihr angebrachten Zahnvade, bewegt, fo
ift, wenn diefe Kraft durch AD —= CE dargeftellt ift, das Rechte AE
nunmehr die Arbeit dev Betriebskraft während eines Stempelfpieles. Diejes
Kechtek muß wiederumgleichen Inhalt mit der zwifchen der Bafis AB und
der LinieW des Widerftandes enthaltenen Fläche Haben, und es Laffen fich die

Schwankungen der Gefchwindigfeit ebenfo beftimmen wie in den vorher-
gehenden Fällen. In der Figur ftellt aa’ — ce! wieder die Gefchwindig-
keit ©, in dem unteren todten Punkte vor, und es gehört wieder die größte
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Gefchwindigkeit %, dem Punkte F an, in welchen der Stenpel fchon einen
gewiffen Drud auf das untergelegte Blech ausübt. Die Heinfte Gefehwindig-
feit v3 ftellt fid) in dem Punkte G ein, wo der gefammte Nut- und Neben-
widerftand auf die Größe des umdrehenden Näder- oder Niemendrudes GG!
herabgegangen ift. Daß hier die ftarfe Steigerung des Widerftandes aud)
eine fehnelle Verminderung der Gefchwindigkeit auf der Strede f9 zur Folge
haben muß, ift felbftredend.

Grösse der Schwungmasse. Nunmehr bietet die Berechnung der in g&. 191.
jedem einzelnen Yale erforderlichen Schwungmaffe m Feine Schwierigkeiten
mehr dar. Wie man aus den vorftchenden Diagrammen, etwa dem in
dig. 757, für eine eincplindrige Mafchine angegebenen erfieht, ift die Schwan=

Big. 757,

K L

S I   

 

Im Re

fung der Gefchwindigkeit zwischen einem Minimalwerthe /f’—=v, und den
darauf folgenden Maximum gg’ — vı abhängig von der Größe der be-
treffenden Slähe FRE — A,. Shenfo beftimmt die unterhalb der
Widerftandslinie DE gelegene Slähe @’H’B — A, die Abnahme der Ge-
Ihwindigfeit von gg’ — vı in Ah — (v5) und die lacheZU
die Zunahme der Gefchwindigfeit id’ — nm. Endlich find die beiden zu-
fanmenhängend zu denfenden Flächen

JECHADF—=-A,+ A
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wiederum maßgebend fiir die Abnahme der Gefchwindigfeit von ö — (v,)
Bun 0. s -

Bezeichnet man nun mit A das abjohıt größte diefer Flächenftüde A,,
Ay, 43 ..., jo hat man fir die beiden zugehörigen größten und Keinften
Verthe v, und v, der Sefchwindigkeiten


