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Zapfen, Torsionsaxen und Hebelarme sind bereits Regeln aufgestellt
und aus diesen drei Elementen ist gerade eine Kurbel zusammen-

die Vorsicht macht es l]-u-h I':',[||.~:;i||r, fiir tl[[- J{u]‘];u-]”

pesetzt. Alleir

besondere Regeln herzuleiten, indem dieselben oftmals den Massen-
einwirkungen der Schwungrider und Balanciers, also itberhaupt
dvnamizchen Einwirkungen ausgesetzt sind und ein Kurbelbruch

inshesondere bel |L‘ll||1|i'|||;|~'\']|l]|rn heilloge 7_1'|'r~3i51‘||]|_;_'_‘<-:1 und Un-

gliicksfiille veranlassen kann. Denn wenn z. B. bei einer Balancier-

].]‘li]I!!liliIIiIhl'.l.Ii.'.J‘.' der Kurbe lusl-n bricht, so ist zuniichst das Hl’:l"'l
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des Dampfkolbens nicht mehr beschriinkt, der Kolben wird daher
|

durch die Wirkung des Dampfes gewaltsam gegen den Deckel oder

Boden hingetriecben und schligt daselbst an. Aber dies geschieht
nicht nur einmal, sondern es wiederholt sich mehrmals, indem nach
erfolgtem Kurbelbruch die Schwungradswelle wegen der lebendigen

Kraft des Schwunt

was zur Iolge hat, dass die

Kraft des

in Thiitickeit bleibt, bis endlich die lebend

Steurung

ge
;‘ﬁ-f.wn|1-_1-;':u|‘,-.-' L-|'.~a|-|l_£'=}.l1ll ist. Bei diesemn wiederholten Auf- und

Niederstossen des Kolbens wird der Balancier und die wegen des

Kurbéelbruches frei herabhiingende Schubst
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len.
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Wir wollen zuniichst eine

it zwischen dem Durchmesser des Kurbelzapfens und dem

Durchmesser der Kurbelwelle ausdriickt.
Nennen wir :

4 den Durchmesser des Kurbelzapfens,

D den Durchmesser der Kurbelwelle,

A die 1
||f~; Zum Mittel der \\-('”:',

inge des Kurbelarmes, gemessen vom Mittel des x;lllt'i‘h:-'_,

e die [‘Eiu_-__-;l- des ]\-Jl|'|1|.'|?.:|[|_!'--:|.~'-.
7 und 8 die Intensitiiten, welche den Spannungen an der Oberfliche
der Welle und an der Wurzel des Zapfens entsprechen,
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okeit und relativen Festigkeit
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Aus diesen (Gleichungen findet man leicht dureh Elimination
von P

L=V \ "_", ok e A

Die erste dieser Gleichungen bestimmt den Durchmesser der
Welle, wenn die Liinge A des Kurbelarmes und der Durchmesser
d des Zapfens gegeben ist. Die zweite dagegen bestimmt den Durch-
messer des Zapfens, wenn der Durchmesser D der Welle und die
Liinge des Kurbelarmes bekannt sind.

Eine Vergleichung dieser Ausdriicke mit den Dimensionen von
gut construirten Kurbeln, die gich im Gebrauch bewihrt haben, hat
gezeigt, dass man mit den Thatsachen der Wirklichkeit gut iiberein-

stimmende Resultate erhilt, wenn man setat:

T {

Da man setzen darf = = a5 folet:
! gt

Nun sind aber die Festigkeits - Coeffizienten fiir den Bruch und
fiir Torgion [1(-.‘; Ht'h||Ji(-c[|_-r_-[_\%['n=' ;_"|uik']| £ross (Tabelle Seite '.|!.F..'I
und der Bruchcoeffizient fiir Schmiedeeisen ist nahe 2 mal so CTOBS,
als der Torsionscoeffizient von Gusseisen, und somit stellt sich das
Ergebniss heraus, dass bei den in der Wirklichkeit vorkommenden
Kurbeln die Zapfen gerade so stark in Anspruch genommen sind
als die Welle, ihnlich wie wir bei den Ridern gefunden haben,
dass die Ziihne und die Wellen gleich stark in Anspruch genommen
werden. Weil aber die Wellen nur sehr wenig in Anspruch ge-
nommen werden, so gilt dies auch von den Kurbelzapfen und den
Riiderzithnen,

Vermittelst der Werthe (4) geben nun die Ausdriicke (2) und (3):

e
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Zapfen : Welle :
D
e Sehmiedeeisen Schmiedeeisen
D 4 A
T e — Schmiedeeisen Gusseisen
e et : ,
ot et Schmiedeeisen  Schmiedeeizen
I d ST
{ =} R / - . . \ =
\ v D ek \' \ g Behmiedeeisen Gusseisen

Das Ergebniss dieser Formeln ist Seite 79 der Resultate in
eine Tabelle ;_';n‘in'.'u']tl,

Was nun die Kunrbelarme anbelangt, so habe ich es vorgezogen,
nur empirische und keine rationellen Regeln aufzustellen. Ein solcher
Kurbelarm ist je nach der Stellung der Kurbel gegen die Schub-
stange bald auf relative, bald auf absolute, bald auf riickwirkende
P

stigkeit und auch noch auf Torsion in Anspruch genommen, eine
rationelle Recel miisste also auf diese verschiedenen Festigkeitsver-

Liltnisse Riicksicht nehmen, was zu unverhiilinissmissigen Com-
plikationen fithren wiirde. Dann aber kommen ja diese Kurbeln
nicht so hiiufig vor wie Rider, es ist daher aus tkonomischem
Grunde erlaubt, die Kurbelarme so stark zu machen, dass ein durch
eine empirische Regel etwa entstehender Fehler keine nachtheiligen

Folgen haben kann.

Tafel XV. der Resultate findet man in den Fig. b und 6 eine
gusseiserne und eine schmiedeeiserne Kurbel dargestellt und empi-
rische Regeln zur Bestimmung der Arme und Hiilse angegeben.
Diese Regeln sind durch Induktion, durch Vergleichung der Dimen-
gionen von gut geformten Kurbeln entstanden

Wenn kurbelartige Hebel zu construiren sind, die keinen Massen-
wirkungen ausgesetzt werden, wie z B. die Steuerungshebel der
Dampfmaschinen, kann man sich auch erlauben, die Dimensionen
des Armes nach den Seite 220 aufgestellten Regeln zu bestimmen.

Einige Beispiele werden geniigen, die fiir Kurbeln aufgestellten
Regeln zn erkliren.

’ Die Liinge des Kurbelarmes sei 50 Centimeter, der Durch-
messer des Zapfens 10 Centimeter, Kurbel und Welle sollen aus
Schmiedeeisen gemacht werden, welches sind die Dimensionen der

Welle und des Kurbelkarpers ?
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Fa 1st also A — 30, 4 = 10, die Tabelle Seite 9 '_'”ll |.:|']Jl]l'.!('ll
fiir _\\I ll—l 1-539, demnach D = 1539 > 10 = (539 und ver-
mittelst der Fig. 6, Tafel XV. der Resultate findet man nun: |
]]I!t‘t'i!|||5'~~'t':‘ t!l I }j.::'.l'u.-'(||||'l|-“ 2:42 > {0 94-2
Linge der Zapfenhiilse 1510 . . . - . . . . . 15
Durchmesser der Wellenhiilse 227 <4530 . . . . . . 349
Linge dieser Hillse 15 ><10 4 0056 ><50 . . . . . . 178

| 26
an der Welle ’1
l\.l
Dimensionen des Armes
S { et - 180
am Zapfen a0
furbelazen.

[}1 Kurbelaxen I::('llji.ll'tfll in construktiver Hinsicht -;il die [\-|;t~:,~n-
der Maschinenbestandtheile, deren Festigkeit in mehrfacher Weise
in Anspruch genommen wird. Zur Bestimmung irgend eines Quer-
.~|'|||-i‘:1|'.~'-_. der auf mehrfache Weise, z. B. sowohl auf Torsion als
auch auf relative Festigheit in Anspruch genommen ist, berechne
man, wie stark der Querschnitt wegen jedes einzelnen Festigkeits-
\"-"I']|E;]I'|:‘|".“!'."- 801 miisste iI:|<;l I‘Il-'}l'!lif‘ !I \-I'I'z:"if'.:IIL|=II|:' |||l|E

| ."\II“|";II|!I'I'(I.'_11' -“\' gtiirksten wvon 'IIII 20 I_II'I'I'I']IIlIIG'!l r|-;E|;l'|;-jl-|1|'||,
| Die nachfolgenden Beispiele werden das Construktions -Verfahren
erliiutern.
' Erftes Beifpiel. Ez ser Fig. 11, Tafel XI., eine bei A und B in
Ty legrte Kurbelaxe, welche die auf den Zapfen wirkende Kraft
nach einer Seite hin durch Torsion iibert 3

Bei dieser Axe sind die einzelnen 'l.ll'ill' i|| 1‘-‘\]_:_'\-|||||'|' Weise i“ I
Anspruch genommen.

Der Zapfen ¢, der Zapfen B und das Wellenstiick B B, so wie |

auch der Kurbelkirper g, ¢ sind nur allein auf relative Festigkeit
m ,‘;:l*!:-.'|:_|'|: genominell.

Der Wellenhals & , das Wellenstiick A A, und der Kurbelkirper

A, C dagegen sind einerseits genan so auf rela

tive Festigkeit in
h genommen, wie ¢B, B, aber anderérseits auch auf Torsion.

Anspru
Nennt man :

P die anf den Kurbelzapfen driickende Kraft,

r den Halbmesser der Kurbel oder die Linge des Kurbelarmes,

1 die Entfernung der Zapfenmittel A B von der mittleren Ebene der
Kln‘]n.']f.
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