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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
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angegeben find, während in den $$. 145 bi8 148 die Formel

Ö = kı nn
m, vd

zu Grunde gelegt ift, worin Q die conftante Kolbenkraft bedeutet. Man
findet aber aus %, fehr Leicht den hier in Frage kommenden Werth % aus

dem Berhältniffe 5 welches bei conftanter Kolbenkraft für die einfache,

doppelte und dreifache Kurbel beziehungsweife duch

2, 4 6
-—,- md —
DT BG

ausgedrückt ift, jo dag man entfprechend den Werth

seit: “om B10
= k,, fr k, und ö k, al8 %

zu betachten und bei der Beftimmung von & und &, zu Örunde zu legen hat.

Tabelle der Werthe & und 0

zur Berechnung der Shwungräder für Dampfmajdhinen

ohne Erpanfion

  
 

 

 

      
 
 

  

1 Einfadhe Kurbel Doppelte Kurbel Dreifache Kurbel

7
[04 [41 @& & a 4

© 4647 423900 466 42500 133 12150

6 5494 501100 1290 117700 u —

5 5683 518900 1577 143000 427 33900

4 5999 547300 1756 160300 —_ —ä

mit ErpanfionZ=Ö5r

GErpanfion e 2 3 4 5 6

@ 9174 9659. 9989 10214 10383

a 836900 881100 911300 931800 947200    
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Die gefundenen Ausdrüde für G geben das auf den Kurbelhalbmefjer 7
veducirt zu denfende Gewicht der Schwungmaffe, vorausgejegt, daß man unter

v die Umfangsgefhwindigfeit am Kurbelzapfer verfteht. Man findet ibri-
gens durch) diefelben Formeln und Coeffieienten auch) daS an irgend welchen
beliebigen Punkt, z.B. an den Umfang des Schwungrades veducirte Gewicht,
wenn man unter » die Gefchteindigfeit und unter + den Drehungshalbmefjer
diefes Punktes verfteht, wie fi aus den Kegeln fir die Reduction der

Mafjen ergiebt.
Nach den Ermittelungen über das Kurbelgetviebe hat man unter G nicht

mm das veducirte Gewicht von der rotirenden Mafje m, fondern auch von
der Hälfte der fchrwingenden Maffe m; zu verftehen (vergl. 8.148). Bei der
Benugung der nebenftehenden Tabelle und der Formeln fir G hat man eine
Annahme über die Größe des zuläffigen Ungleichfürmigfeitsgrades Ö° zu
machen, und man pflegt hierfür in der Praris etwa folgende Werthe zuzu-

lajfen für

Hammer- und Pohware ....d=
Pumpen und Sägegatter . . . . d = Yon 5i8 Ya
Mahlmühlen Re ‚os Yg bis Uss

Webftühle und Baviemafginen Nie) lan
Shrmaan ... 8 — Y Bis Y/ıo0-

Im Durcjiehnitte pflegt man hei der Sonftruction don Dampfmafchinen
nad) Watt einen Ungleichfürmigteitseoeffieienten von 1/5 anzunehmen.

Beifpiel. Für eine doppeltwirfende Dampfmajchine mit zweifaher Exrpan-

fion wurde $. 150 die Gleichung >
”

= r02 1505 mn 3

entwickelt, folgli hat man daraus für einen Ungleicgförmigfeitscnefficienten

d — Ys, die reducirte Mafje

m — 39,13 _ E—539hld)Da— 28053 —.
am.nv2

St nun die Stärfe deran N = 30 ®fexrdefraft, unda diejelbe bei

einem Kurbelhalbmefier r — 0,4 Meter in der Minute n — 40 Umdrehungen,

jo hat man
ge

Bern 1,675 Meter,

folglich ift das auf den Kurbelgapfen reducirte Gewicht der Schwungmafje

30.981
G = mg — 28053 — 73575 Nilogramm.

40 „1,6752
“

Un einem Halbmeijer r], — 2,4 Meter des Schwungringes hätte man das

erforderliche Gemicht

OA? 78575 .
eG2 are 2044 Kilogramm.
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Das Gewicht de8 Schwungrades fir Mafchinen, welche, wie Hammerz,

Poch- und Walzwerfe, plöglichen Gefchtwindigfeitsveränderungen unterworfen

find, läßt fi auf folgende Weife ausmitteln. Denken wir uns wieder

fänmtliche Kräfte und Maffen auf denfelben Punkt, 3. B. bei einem Walz-

werfe auf den Umfang der Walzen, oder bei einem Hammerwerfe auf den

Punkt vedueirt, in welchen der Hammer von den Welldaumen ergriffen wind.

Bezeichnen wir die conftant wirkende Umdrehungskraft duch P, die in Ab-

fägen zu bewegende Laft, z. B. das Gewicht des Hammers, durch Q, ferner

die ftetig votivende Mafje durch M und die abwechjelnd aus der Auhe in

Bewegung zu fegende Maffe durch M, und fegen wir wieder die Marimal-

gefhreindigfeit — ©, und die Minimalgefhwindigkeit — %.

Ein Spiel oder eine Periode der Bewegung der Mafchine befteht hier aus

drei Theilen. Zuerft wird die Lat Q von dev Majchine ftogmeife ergriffen

und e8 geht faft plöglich die Marimalgefchnindigkeit vo, — ad, Big. 758,

Vig. 758.

I&

a

des Angriffspunftes der Kraft in eine Fleinere Gefchwindigkeit v0. — we

über, welche, wenn wir einen unelaftifchen Stoß vorausfegen, nad) I,$. 359,

durch die Kormel

  
s b s €

Mv,

"uu
beftimmt wird.

In dem folgenden Theile der Periode, während welcher die Mafchine die

Laft Q bewegt, alfo wirkliche Arbeit verrichtet, wird die Bewegung verzögert

und e8 geht hierbei die Gefchwindigfeit allmälig in ihr Minimum ©, — bf

über. Hieran fehließt fi) endlich der Legte Theil des ganzen Spieles, in

welchem die Mafchine ganz leer geht, aljo ihr Arbeitsvermögen nur auf die

Befchleunigung der rotirenden Maffe MM verwendet, und die Gefchwindigkeit

wieder zu ihrem Marimalwerthe vı = eg — ad gelangt. Während des

Stoßes, oder während des erften Theiles der Periode ift der Weg der Ma-

fchine oder des Bunktes® auf welchen wir die Kraft und Raft jowie alle

Maffen rveducirt annehmen, faft Null, in dem zweiten Theile der Periode

Hingegen durchläuft Kraft und Laft einen gewiffen Weg s — ab und im

Iegten Theile des Spieles Iegt die Kraft allein einen gewiflen Weg 5; —be
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zurüd. Deshalb gelten denn aud) für die beiden legten Bewegungszuftändedie befannten Formeln

Ps = 08 — Y,(M+M,) (9? — 92)und

Ps = 1M (m?— 92).

Segen wir in der Ießten Sormel, wie in $. 191,
v ©
At» _, ud do — u = dr,

bezeichnen wir alfo auch Hier die mittlere Gefchwindigfeit der Mafchine dichv und den Grad der Ungleichförmigfeit derfelben durch Ö, fo erhalten wirfolgende Grundformef:

>,
Ö»2’

aus der fich die einem gewiffen Ungleichförmigkeitsgrade entjprechende Um-drehungsmaffe berechnen läßt.
It u da8 Verhältnig

Ps, = ö$Mv2, oder M —

Sure Ps,

s+s Pets)
de8 Weges sı, während deffen die Mafchine Leer geht, zum ganzen Weges + 5, eines Spieles, oder das Verhältniß der Ueberwucht oder Arbeitwährend des befchleunigten Ganges zur Arbeit während eines ganzen Spieles,fo fann man aud) fchreiben:

u—tPC+n)_ Se. 2
092 Ö nv?’

wenn n die Anzahl der Spiele pro Minute und Z, die Leiftung
N
arers)

der Mafchine pro Secunde in Meterfilogranmen bezeichnet.
Da die Arbeit P(s-+ s,) nicht allein auf die Heberwindung der Laft Q,fondern auch, auf die DBeränderung des Bemegungszuftandes der Maffe 7,verwendet wird, umd da durch den Stoß felbft, nach I, $. 359, die Arbeit

MM,
a (wı — 00)? M+ 1,

verloren geht, fo ift zır fegen:

MM,Pet)=Q +y,Mo: +1:MMm—1)2,
oder

Beisbah- Herrmann, Lehrhug der Mechanik, ILL. 1, 63
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u SE ee u, eettrt ae)
0%

n 5 MM, 5
I=h,+r% ( M,v? + Ya Mr (= ),

wofern Li = = 05 die Arbeit der Laft Q pro Secunde bezeichnet.

Nun ift aber nod)
ee Mo,ln

M-+ M'
ferner :

ON (1 a 5) v,

fowie

; U (1 — 5) v;

daher folgt Hieraus

= a MM,1art Varel
und die gefuchte Umdrehungsmaffe

weBe
ans Yin Fr Eu ot

oder einfacher, da Ö fehr Klein gegen 1 gefordert werben muß:

se(eeRR
2: Ö no F 20 au (M + -_.

Drücft man noch die Mafjen M und M, durd) die Gewichte = gM

und @; — 9M,,fowie die Leiftung Z, in Pferdefräften aus, fo erhält man

für das Gewicht des Schwungringes die Yormel

ig
Eh 4er

 

 

66
(ee

S in ee
unlate)

Zur der Regel ift Gı gegen @ fo Hein, daß fich diefe Gleichungin Be-

zichung auf @ fehr bequem auf dem Wege der Näherung auflöfen läßt.

 

 

Anmerkung. Im den Ahtifeln „Hammermwerfe, PBochtwerke, Walzwerke 2c.“

wird diefer Gegenftand weiter verfolgt.

Beifpiel. Ein Stirndammer OK von 5000 Kilogramm Gemicht, Fig. 759,

wird mittelft Hebedaumen durch eine mit 0,6 Meter Gejcgwindigfeit umlaufende -  
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Welle AG pro Minute Io mal und zwar jo hoch aufgehoben, daß der Schwer=punkt defjelben 0,3 Meter jenkrecht fteigt; mie groß ift das erforderliche Gewicht

dig. 759

  
der Umbdrehungsmaffe, wenn die Welle während des Anhebeng denjelben Wegzurüclegt, al während des Leergehens, wenn aljo u = Y, ift, und wenn derUngleicgförmigfeitsgrad d — 0,1 gefordert wird ?

Die effective Leiftung diefer Majchine ift

In . 5000 ..0,3 = 2250 Meterfilogramm — 30 Pferdekräfte,

da in jeder Minute der Hammer 90 mal auf 0,3 Meter Höhe gehoben wird,Man findet daher das auf den Angriffspuntt der Daumen reducirte Gewicht dertotirenden Mafje nad) der oben gefundenen Formel zu

 

= 30 0,5 063errlbeetare =)
= ; EN= 204375 + 2,5 (& ee Er)

St nun das auf den Ungriffspunft des Daumens veducirte Gewicht des Hammers mit Helm G, = 3000 Kilogramm, fo hat man

3000. SnG = 204375 + 95 [3000 ei (Grm @],
und man fann jehr genau

G = 204375 + 7500 = 211875 Kilogramm
fegen, da das zweite Glied in der PBarentheje, wenn man darin G = 211875einjegt, nur

i3000 3

1) 211875 — 0,6 Kilogramm

giebt. Sit der mittlere Halbmefjer des Schwungrades 5mal jo groß als derHebelsarm GC des Daumens, jo wäre das Gewicht des Schwungringes zu
@G 211875 :BR. > 8475 Kilogramm 

anzunehmen.

Vertheilung der Schwungmasse. Die vorftehenden Negeln ev- 8. 193.geben die auf einen geniffen Punkt im Abftande 7 von der Drehare, defien
Gefchtindigfeit © ift, zedueirte Maffe M, welche dur ihre Trägheit vegu-
(ivend wirken fol. In Wirklichkeit bringt man mm die Schwungmaffe indor eines Nades auf der Are an, und e8 muß daher diefes Schwungradlolhe Abmeffungen erhalten, daß feine auf den Halbmeffer 7 vedneinte Maffe

63*
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jenem berechneten Werthe von M gleichfommt. Das Schwungrad befteht

ans einem Ninge, deffen Gewicht mit R bezeichnet fet, aus einer Anzahl von

Armen, deren Gefammtgewicht A fein möge, und aus der Nabe. Man hat

daher nad den in THl. I, $. 306 angegebenen Kegeln die Maffen der ein-

zelnen Theile auf denfelben Drehungshalbmeffer 7 zu vedireiven und die

Summe der veducirten Maffen glei) M zu jegen. Von den einzelnen fo er-

haltenen Summanden wird die Maffe des Ninges wefentlich vorwwiegen, weil

das Gewicht deffelben nicht nur, jondern auch. deffen HSalbmefjer, alfo feine

Gefchmwindigfeit, am bedeutendften ift. Dagegen ift die in den Armen ent-

Haltene Maffe nur von mäßigen Betrage, während die Maffe dev Nabe

wegen des geringen Abftandes von der Are in allen Fällen vernachläffigt

werden fan. E8 fei in der folgenden Rechnung unter rı der äußere, unter

Y, der innere ımd unter r —ader mittlere Halbmeffer des Schwung-

vinges verftanden und. möge deffen vodiale Breite rı — r2 gleich db gejest

werden. Bezeichnet dann R da8 Gewicht des Yünges, aljo : feine Mafle,

fo ift fein Träggeitsmoment nad) I, $. 313 durd)

(a4) w
I 4

gegeben, jo daß die auf den Halbmeffer r vedueirte Maffe des Ninges fi) zu

R db? R b2
eg zahle Ei

N yB ( ir r 9 (1 # =)

berechnet. VBezeichnet ferner A das Gewicht aller Arme, fo hat man, wer

man die Arme als prismatifche Stangen von techtedfigen Duerfchnitte und

der Länge 7, betrachtet, das Trägheitsmoment derfelben nad) I, 8.311 gleid)

A DeeiA
7= TE =) 1—_

/s 9 Y3 39 9

daher die auf den Halbmefier r veducirte Maffe dev Arme zu

A bDN?VERLE NA" me, ae

re 39 (1 3)

Man erhält daher

R b2 A b\?
eg N re meer

ut -sltn)tnl nn
DES. .

Da nun d nicht leicht über 0,1 r, aljo Ir nicht über 0,0025 ausfällt

und A anfehnlich Heiner ift als R, fo fan man fie die Ausführung genau

gug MG = G—=R +3A Seen, d. H. man fann die Arne durch
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den dritten Theil ihres Gewichtes, welches im mittleren Halbmeffer des

Ninges angebradjt ift, erfegt denken.

Bezeichnet ferner F den Duerfchnitt des Schwungrades und FR = vF
denjenigen jedes der 2 Arme, jo hat man, unter 7 das fpeeififche Gewicht
de8 Gußeifens verftanden, R = 2rrFy und fehr nahe A= zvFry,

folglich :
G=(2x + Ysgv)Fry,

woraus man, wenn G—=Mg gefunden wurde, den Kranzquerfchnitt F’durd)

@ 0,0000221 @ ee
Laser Duadratmeter findet.

Die Anzahl der Nadarme z variivt zioifchen 4 und 8, das Duerjchnitts-

verhältnig u — 2 pafjend zwifchen 0,25 und 0,5, und man pflegt die

F 

radiale Breite des Ringes gleich dev einfachen bis zweifachen Dice deffelben

zu machen.

Beifpiel. Für das in $.192 berechnete Schwungrad ergab fich eine auf den

Angriffspuntt der Daumen reducirte Mafje von 211875 Kilogramm. Wenn Dies
fer Bunft einen Halbmeffer von 0,6 Meter, der mittlere Kreis des Schwungringes

dagegen einen folden von r = 3 Meter hat, jo ergiebt fi die auf diefen Halb:
mefjer reducirte Mafje zu

0,62

Nimmt man den Duerjhnitt von jedem der jehs Arme F, =, F, jo ergiebt ji)

Er 0,0000221 8475 __
Mreeee 0,0564 Quadratmeter.

Wählt man das Verhältnig der Breite d zur Dide d des Ningquerjchnittes gleich
1,5, jo folgt aus 1,5 d2 —= 0,0564:

d = 0,194 Meter und db = 0,290 Meter.

Festigkeit der Schwungräder. Da die lebendige Kraft des Schwung-
vades mit dem Gewichte G im einfachen, mit der Gefehwindigfeit » oder dem
Halbmeffer r dagegen im quadratifchen Berhältniffe zunimmt, fo wird man

mit einem um fo Eleineren. Gewichte G de8 Schwungrades ausreichen, je
größer die Gefchwindigfeit » oder der Halbmeffer 7 des Aades gewählt wird.
Außerdem wird mit einem geringeren Schwungradgewichte auch die Lager-
reaction und damit die durch das Schwungrad veranlaßte Zapfenveibung
Eleiner werden. Andererfeitshat aber die Umfangsgefchwindigfeit des Schwung-
vinges ihre natürliche Grenze in der Feftigfeit des Yeßteven, welche bei üiber-
mäßiger Gefhwindigfeit durch) die Eentrifugalkvaft des Nadkranzes gefährdet
wird. Aus diefem Grumde pflegt man die Umfangsgefhmwindigfeit des
Schwungringes nicht gern über 30 bis 35 Meter pro Secumde anzunehmen,

8. 19.


