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Gejdywindigteit o, dem Punfte F an, in weldjem dev Stenpel fchon einen
gewiffen Drud auf das untevgelegte Bled) ausiibt. Die teinfte Oefdpwindig-
feit vy ftellt fid) in dem Punfte G ein, wo dev gefammte Nup= und Neben-
widerftand auf die Grife des umbdrehenden Rider- oder Riemendrudes GG
hevabgegangen ift. Daf hier die ftavte Steigerung des LWiberftandes aud)
cine {dnelle Bermindevung dev Sefdhwindigheit auf der Strede £ g jur Folge
Baben muf, ift felbftvedend.

Grosse der Schwungmasse. Junmehy bietet die Beredjnung der in §. 191.
jebem eingelnen Falle evforderlichen Schoungmafie ne feine Sdywicrigfeiten
mehr dav.  Wie man aud den vorftehenden Diagrammen, etwa dem in
&ig. 757, fitv eine eincylindrige Mafdhine angegebenen erfieht, ift die Schwan-

Fig. 757,

AT

|

fung dev Gefdpwindigteit swifchen einem Minimalwerthe £’ = v, und dem
bavauf folgenden Magimum gg' = o, abhingig von der Grbfe der be-
treffenden Flidge F'K' ¢' = A,. Gbenfo beftimmt die unterhalb dey
Wiverjtandslinie D E gelegene Flidge ¢ H' B — A; bdie Abnahme der Se-
fdpoindigteit von g9’ = v, in A1 = (v;) und die Glide HE Ll Ji—"A
die Bunahume der Gejdjwindigheit is' — 74/, Cndlid) find bdie beiden ju-
fammenfiingend gu denfenden Flichen

J'EC + ADF' = A, + 4,

iicdevum mafigebend fitr die Abnahuee dev Gefdwindigteit von ¢ = (v,)
RN (e = ’ .

Begeichnet man mm mit 4 das abfolut guifte diefer Fladenftide A,,
Ay, 43 ..., fo Dat man fiiv die Geiden sugehirigen guiften und fleinften
Werthe vy und v, dev Gcfdpwindigteiten
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angegebent {ind, wihrend in den §§. 145 big 148 bdie Forvmtel
-
D=l my v?

su Grunde gelegt ift, worin @ die conftante Kolbenfraft bebewtet. Man
findet aber aus %y fehr leiht dem hier in Frage formmenden Werth % aus

dem Berhiltuiffe %, weldjes bei conftanter Rolbenfraft fite die cinfadhe,

boppelte und dretfache Kunbel begiehungsiwetfe durd

2 4 6
—, = amb —
G s 7
audgedritdt ift, fo daf man entfpredjend den Werth
IEE T 7
5 kl, Z kl und E 701 alg &

3t betvachten und bei der Beftimmung von ez und ey gu Grumde gu legen hat.

Tabelle der Werthe oo und oy
sur Beredjrung der Shwungrider fitr Dampfmajdinen

ohne Erpanfion

. Ginfadje Kurbel Doppelte Kurbel Dreifacge Kurbel
7
(¢4 (4] o (Zl o oy
@® 4647 423900 466 42500 133 12150
6 5494 501100 1290 117700 — —
b 5683 518900 1577 143000 427 38900
4 5999 547300 1756 160300 — —
mit Erpanfton i = 57
Grpanfion & 2 3 ’ 4 ’ b 6
@ 9174 9659 9989 10214 10383
a; 836900 881100 911300 931800 947200

|
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Die gefundenen Aushritde fiiv G geben dag auf den Kurbelhalbmeffer
veducirt 3u denfende Gewidyt der Schwungmaffe, vovausgefest, daf man unter
v dte UmfangSgefdwindigfeit am Kurbelzapfen verfteht. Man findet itbri-
geng durch diefelben Fouvmeln und Coefficienten aud) dag an tvgend weldjen
beliebigen Puntt, 3. B. an den Umfang ded Schwungrades veducirte Gewidht,
wenn man unter  die Gefdhwindigeit und unter » den Drehungshalbmefjer
biefes Punttes verfteht, wie fid) aus den FRegeln fiir die Feduction der
Maffen ergiebt.

Nad) den Crmittelungen itber das Kurbelgetriebe hat man unter G nidyt
mr das rveducivte Gewid)t von bder votivenden Maffe mz, fondern aud) von
ber Hiilfte der jdhwingenden Maffe 7, 31 verftehen (vergl. §. 148). Vet dex
Benuung dev nebenftehenden Tabelle und der Fovmeln fiiv G hat man eine
Unnahme itber die Grdfe des uldffigen Ungleid)fsvmigleitdgrades 0 ju
madjen, und man pflegt Dierfitr in dev Prayis etwa folgende Werthe guzu-
laffen fitx

Hammer- und Podjwerfe . . . . 0 = s
Pumpen und Sigegatter . . . . 0 = 1/ big 5

Mahlmithlen . . . o 0= 1o bighl
Webftithle und ﬂSapzermaid)men . 0 = 1/3, bi8 Vg
Gpummereien . . . 0 = 1/4 618 /100

Jm Durchjdnitte pflegt man bet der @onftwctwn vort Dampfmafdyinen
nad) Watt einen Ungleichfsrmigheitscoefficienten von /35 angunchumen.

Beifpiel. Fiir eine doppeltwirfende Dampimajdhine mit jweifader Crpan-
fiort wurde §. 150 die Gleihung

e s

m v2
entwidelt, folglih Hat man davaus fitr einen Ungleidhfsrmigeitacoefficienten
d — 1/, bie reducirte Mafie
= 39,15 ’Eﬁ = Bl m — 93053 ——ll
27 . nv?

It nun die Stirfe der Sﬁaid)me N = 30 Pferdefraft, und mad;t diejelbe bei
einenmt Rurbelhalbmefjer » = 0,4 Meter in ber Minute 2 = 40 Umbdrehungen,

jo Hat man

s

D DA UADYS (e
BT o 1,675 Meter,
folglicy ift bag auf den Kurbelzapfen reducivte Gemidyt der Shroungmaife
30.9:81

. — ) 5 —_— 575 1
G = mg = 28053 2016758 — 73575 Rilogramn.

Wt einern Halbmefjer 7, = 2,4 Mefer desd @d)mtingringeé hatte man daj
erforderfiche Gemidht

0,4 73570 :
Gt —x G (2 4> — = = 2044 Rilogramm.
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Das Gewid)t des Schoungrades fiic Majdhinen, weldye, wic Hanmer-,
Pody- und Walzwerte, ploplichen Gefdindigteitsverinderungen untermworfen
find, Gt fic) auf folgende Weife audmitteln. Denfen wiv ung ioieder
fammtliche Kvifte und Maffen auf denfelben Puntt, 3. B. bei einem Waly-
werfe auf den Umfang dev Walzen, oder bei einem Hammertverfe auf den
Puntt veducivt, in weldjem der Hanunter von den Welldaumen evgriffen wird.
Bejeichnen wiv die conftant wivfende Umbdrehungstraft ourd) P, die in Ab-
figen 3u bewegende Laft, 3. B. dag Gewidyt des Hammers, duvd) @, ferner
bie ftetig votivendbe Maffe duvd) M und die abwedhfelnd aus dev NRubhe in
Bewegung 3u fegende Maffe durd) My, und fepen wiv wieder die Maximal-
gefchwindigteit = o, und die Mintmalgefdhwindigleit = v,.

Gin Spiel oder eine Periode der Bewegung der Majjine befteht hier aus
drei Theilen. SBuerft wivd die Laft @ von dev Majdjine ftofeife ergriffen
ud 8 geht faft ploplich) die Marimalgejdpwindigteit o, = ad, Fig. 758,

Tig. 758.

ves Ungriffspunttes der RKraft in eine fleinere Gefdywindigheit vg = ae
itber, weldje, wenn wiv cinen unelajtijdhen Stof vovausjegen, nady I, §. 359,
durch) die Formel
i faps S0
Yoi— T i A
Deftimmt yoird.

Sn dem folgenden Theile der Peviode, wiihrend weldher die Mafdjine die
Qaft @ bewegt, alfo wirklidye Avbeit vervidytet, wird bie Beweguig verzdgert
und e geht hievbei die Gefdwindigleit allmilig tn ijr Mintmum v, = 0f
fiber. Hievan fdlicft fic) endlichy dev leste Theil bes ganzen Gpieles, in
weldjern die Majchine gang leer geht, alfo ifr Anbeitdvermbgen nur auf die
Befdjleunigung der votivenden Maffe I verwendet, und die Gefdywindigeit
wicder gu ihrem Maximalwerthe o, = cg = ad gelangt. Wiihrend des
Gtofes, ober wiihrend des evften Theiles der Periode ift der Weg der Ma-
fdhine oder bed %unfteﬁ? auf weldjen wir die Kraft wmd Qaft fowie alle
Maffen veducitt annchmen, faft Null, in dem sweiten Theile der Peviode
fingegen durcliuft Kraft und Laft ecinen gewiffen Weg s = ab und im
[eisten Theile des Spicles legt die Kraft allein einen gewiffen Weg s, = be
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guviid.  Deshalb gelten denn aud) fit die beiden lepten Bewegungsuftiinde
die befannten Formeln
Ps = @s — Yy (M+ I6,) (02 — v,?)
und
Ps; = 13 M (1,2 — 02).
Seen wiv in der lepten Govmel, wie in §. 191,

%T—mzv ud o — v, = dy,
begeidynen wiv alfo aud) hier die mittlere Oefdwindigteit der DMajdyine duve
v und den Grad dHer Ungleichfsvmigeeit derfelben durd) o, fo erhalten wiv
folgende Grundformel:
JE
Rk
aud bev fid) die einem gemwiffen Ungleidfsrmigteitsgrade o entfprechende m-
brehungsmaffe bevechuen (ift.

Jft u das Verhiltnif

Ps; = 0 Mv?, oder M —

S B Ps;
s+s Piets)

bes Weges 51, wihrend defjen bie Mafdjine leer geft, yum gangen Wege
s + s eined Spicles, oder bas Berhiltnif ber Ueberoud)t oder Avbeit
Wifrend des bejdjleunigten Ganges zur Anbeit Wwiifrend eines ganzen Spieles,
fo fann man aud) fejreiben:

M:{lf_\P(S"!—Sl):LO‘LL‘i
002 0 no?’

went 2 die Angahl der Spiele pro Mimute und 7, bie Leiftung
n
65 D6+

ber Mafdjine pro Secunde in Meterfilogrammen begeicnet.

Da die Wbeit P (s + s,) nidt allein auf die Uebertwindung der Laft Q,
fonbdern audy auf bie Beviinderung Hes Bewegungszuftandes per Mafje 21
vertendet wird, und da durd) den Stofs felbft, nad) T, §. 359, bdie Avbeit

I I,
Yo (v, — v)? .

M+ I
verlovent geht, fo ift 3u fegen:

POta =00+ nudiee + 1, I 0

ober
BWeisbad-Herrmann, Lehrbud der DMedyanif, IIT, 1. 63
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Ll nfs S 16 pdE
B pst o) = @5+ (th Mot +7h - grpgei—o?)

DT
n . M M, P
L=1I + & <1/~z Myv,? + Yo m (i3 = Uo)“);

wofern Ly = é—lo Qs dic Arbeit der Laft @ pro Secunde beseicynet.
Nun ift aber nod)

S My
st
M+ M’
fener :
v — <l + g> v,
fowte

)
02:<1—'2'>’U;

i [ N 0N MM?
5= o g (e ) o0 AR g
umd die gefuchte Umbdrehungsmaife

e B S
M= vy i o 2) Mo “rigleety §> @ + 1141)3]’
ober einfadher, da & fefr flein gegen 1 gefordert woevdem muf:

S0 D (M
A% - 45 (08 + Gt )

bafer folgt hievausd

0 nd

Driictt man nod) die Maffen M und Iy durd) die Gewidyte G = g M

md Gy = g M, jowie die Leiftung Ly in Pfevdetriften aus, fo echiilt man
fite da8 Gewicht des Schroungringes die Hormel

g 0w TL GG
Fi= OBL i im0 <G1 Vi G1)3>
L e gy 'y
T M by (Gl TP G1)3>

S der Regel ft Gy gegen G fo tlein, daf fich diefe @[eid)ung'in Be-
3ichung auf G fefr bequem auf dem Wege der Niherung auflsfen (Wt

Anmerfung Jn den rtifeln SHammevterfe, Podwerte, Walzwerfe 2.
with diejer Gegenftand weiter verfolgt.

Beifpiel. Gin Stirnhammer CK von 5000 Rilogramm Gewicht, Fig. 759,
wird mittelft Hebedbaumen durd eine mit 0,6 Meter Gejdywindigleit umlaufende .




o
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Welle A G pro Minute 90 mal und 3war jo hod aufgefoben, Haf der Sdwer=
puntt deffelben 0,3 Meter fentrecht fteigt: mie grop ift dag erforderliche Gemidt

Fig. 759.

der Umbdrehungsmaffe, wenn die Welle wihrend des Anhebens enfelben Weg
juriiclegt, al8 wihrend des Leergebens, wenn aljo @ = Yy ijt, und wenn ber
Ungleihfsrmigfeitsgrad ¢ = 0,1 gefordert mwird 2

Die effective Leiftung bdiefer Majdyine ift

1= g—g 5000.0,3 = 2250 Metertilogramm = 30 Prerbefrifte,
da in jeder Minute der Hammer 90mal auf 0,3 Meter Hihe gehoben wird.

Man finbet daher bas auf ven Ungrifispuntt der Daumen rveducicte Gewidht der
rotivenden Maffe nad) der oben gefundenen Formel 3u

= 30 05 G G2
R W 501 (& i s G1)3)
; G Gy
= 204375 + 25 (Gl Wi Gl)g)

Jft nun das auf den Ungriffspuntt des Daumens veducirte Gewicht ves Ham=
mers mit Helm G; = 3000 Rilogramm, fo Hat man
3000 3
— B = o
G = 204375 + 925 [3ooo+ (—‘G — ]
und man fann jehr genau
G = 204375 + 7500 = 211875 RKilogramm
fegen, ba bas 3weite Glied in der Paventhefe, wenn man barin G = 211875
einfegt, nur
3000

3
214875) 211875 = 0,6 Rilogramm

giebt. It der mittlere Halbmefjer des Shwungrades Hmal o grofy alg der
Hebeldarm G C des Daumens, fo wire dag Gewiht des Sdwungringes ju

(Gh L s
B2 7 %

= 8475 Rilogramm
angunelhmen.

Vertheilung der Schwungmasse. Die vorftehenden Iegeln cr- §. 193.
geben die auf einen gewiffen Puntt im Abftande » von der Drefhaye, deflen
Gefdywindigteit » ift, veducirte Maffe M, welde durd) ihre Tutigheit vegu-
livend wicfen foll. Jn Wirklichkeit bringt man mm die Sdwungmafie in
Gormt eines Rades auf dev Aye at, und es muf daher diefes Sdywungrad
folche Abmeffungen erfalten, bafs feine auf den Halbuefjer » veducivte Maffe

63*
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jenem bevecneten Werthe von M gleichfommt.  Das Schwungrad befteht
aus einem Ringe, deffen Gewidht mit B begeichnet fet, aus einer Anzah!l von
Yrmen, deren Gefammtgewidt A fein mdge, und aus ber Nabe. Man hat
daber nad) dert tn THL T, §. 306 angegebernen Regeln die Maffen dev ein-
selnen Theile auf denfelben Drehungshalbmefier r gu reduciven wnd bie
Gumnte der veducivten Maffent gleidy M gu fepen. Bon den eingeluen fo er=
faltenen Summandert wird oie Maffe des Ringes wefentlic) vorwiegen, weil
bag Gewid)t deffelben nidht nur, fondern aud) deffen Halbmeffer, alfo feine
Gefdpwindigteit, am bedeutenditen ift. Dagegen ift die tn den Armen ent=
faltene Maffe nur von mifigent Betrage, wifrend die Maffe dev Nabe
wegen des geringen Abftandes von der Ape in allen Fillen vernadlaffigt
wevdent famn. @8 fei in dev folgenden HRedjmung unter 7, bev dufiere, unter

1o dev inuere und unter r = 11—_2‘_—7% ver mittleve Halbmeffer bes Schioung=
vinges verftamben und moge deffen radiale Breite r, — 7o gleic) b gefept
werden,  Beeichnet dannt R das Gewicyt des Jinges, alfo lgil fetne Maife,
fo ift fein Tuigheitsmoment nad) I, §. 313 duve)
R b?
e 2 — ) = L
g <7 o 4> ol
gegeben, fo bafs die auf dex Halbmefer » reducirte Mafje ded Ringes fid) ju
R (e R b2
P LEEED GleReg 0 ST e e oy
& g <7 &2 4> g <1 i 41‘2>

bevecuet. Degeicynet ferner A ba8 Gewidyt aller Avme, fo hat man, wemt
man die Yvme af§ prismatijhe Stangen von rectectigem Querfdnitte wnd
bev Liinge 7 betrachtet, das Triigheitsmoment derfelben nad) I, §.311 gleid)

A A b\?
W”.___——-l =z 2 = — Y i
/3 g ) 3g // 9 ’

dafer die auf den Halbmefjer # vebucivte Maffe der Avme gu
A b \2
SRR e =g 1)
s 39 <1 2r>
Man erhilt daher
R b2 A b \?
— {4 { } e i e lie s e
=2 5+ 50~ 5)

P d
Da mun b nidjt leidyt iiber 0,1 7, alfo i nid)t iiber 0,0025 ausgfillt

wnd A anfehulich fleiner ift af8 R, fo fann ntan fite bie Ausfithrung genau
genug Mg = G = B + /34 fegen, d. f. man famn die Avme burd)

SER SR
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ben britten Theil ihred Gewidhtes, weldjes tm mittleven Halbmeffer des
Ringes angebradyt ift, evept denten.

Begeidnet ferner F' den Querfchnitt de§ Schwungrades und Fy = v I
benjenigen jedes der & Uvme, fo fat mam, unter p das fpecifijde Sewidyt
be8 Oufeifens verftanden, B = 27w r Fy und fehr nahe 4 = z2v Fry,

folglid) :
@ = @u + Yye0) Fry,
worausd man, wenn G = Mg gefunden wurde, den Kranzquerfdynitt F duvch

AL 33'”)”) S ?;?%?8523221) (7; Quadratmeter findet.
Die Angahl der Radavme # vavtivt jwwifchen 4 und 8, dag Querfdnitts-
verhiltniff v — % paffend swifdhen 0,25 umd 0,5, und man pflegt die
radiale Breite ded Ringes gleid) dev einfadjen bis jweifadjen Dice deffelben

ju maden.

a0

Beifpiel. Filr dad in §. 192 beredhnete Schwungrad evgab fich eine auf den
Angrifispuntt der Daumen reducivte Maffe von 211875 Kilogramm. Wenn die-
fer Punft einen Halbmefjer von 0,6 Meter, dex mittleve Kreis bes Shwungringes
bagegen einen folhen von » = 3 Meter hat, jo ergiebt fich die auf diejen Halb-
meffer reducivte Maijfe ju

0,62

Nimmt man den Querjdnitt von jedem der fechs WArme Fy =14 F, fo ergiebt fich
ap 0,0000221 8475

S TR e 0,0564 Quadratneter.

Wihlt man dasd BVerhiltni der Breite b jur Dide d bes Ringquerfdhnittes gleich
1,5, jo folgt aug 1,5d2 = 0,0564:

d = 0,194 Weter und b = 0,290 Meter.

&

Festigkeit der Schwungrider. Da die [ebenbdige Kraft ded Schroung-
vades mit bem Gewidyte G im einfacjen, mit der Gefdywindigteit o oder dem
Halbmefier » dagegen i quadratifchen Berhiltniffe junimmt, fo yird man
mit einem wm fo fleineven Gewidjte G des Scoungrabdes ausreiden, je
grifer die Gefdhwindigteit v ober der Halbmefier # des Rabded gewdh(t wird.
Yuferdem wird mit einem gevingeren Schwungradgewidite aud die Lager-
veaction und damit die durd) dag Schwungrad veranlafte Bapfenveibung
Fleiner werben. Unbdeverfeits hat aber die Umfangsgefdhwindigteit des Schroung-
vinges ihre natitvlidhe Grenge in der Feftigheit des lepteven, tweldje bei iiber-
mifiiger Gefchwindigleit duvd) die Centrifugalfraft des Hadfvanges gefihrdet
oird.  Aus diefem Grvunde pflegt man die Umfangsgefdhiwindigleit des
Sdjwungringes nidht gern itber 30 big 35 Meter pro Secunde angunehmen.

§. 194.



