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Nun kann man auch hier setzen:
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(r Halbmesser des Schwungrades, » Umdrehungen der Kurbel-
welle in einer Minute, @ Gewicht des Schwungringes, G mittlere
Winkelgeschwindigkeit des Schwungrades, ¢ mittlere Geschwindig-
keit des Schwungringes). Und dann findet man:
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wodurch nun abermals das Gewicht des Schwungrades bestimmt ist.

Das Schwungrad mit Beviichfichtigung ver endlidhen Linge dev Schub-
flange und der hin- und hergehenven Maffen. Wir wollen auch noch
die Theorie des Schwungrades mit Beriicksichtigung der endlichen
Linge der Schubstange und der hin- und hergehenden Massen be-
handeln, wollen jedoch eine nicht expandirende Maschine mit einem
Cylinder voraussetzen.

Es sei, Tafel XXVIIL, Fig. 9, o der Halbmesser der Kurbel,
2 — Apdie Linge der Schubstange, g und , die Winkel, welche
in irgend einem Zeitmoment die Kurbel und die Schubstange mit
der Bewegungsrichtung des Kolbens bilden, AC = x die Entfer-
nung des Gleitstiickes A von der Kurbelaxe c. Dies vorausgesetzt,
ist zunichst:

g sin p = A sin
RS e 2l

X = p o5 @ + 4 COS ¥

Hieraus folgt:
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Nennen wir:
Cp & 5% . - . o 3 B\ P
¥ die Coordinaten eines beliebigen Punktes m der Axe der
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Schubstange. A m =4, s0 1st:
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Durch Differenziation dieser Ausdriicke folgt:
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Vernachlissiget man die Glieder, welche vierte und hohere

Potenzen von [ -£ | enthalten, so folgt aus (9):
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= w die Winkelgeschwindigkeit der Kurbel. Setzt

Nun ist -

d? g-4-d2,

man iiberdies ——— = u’,80 bedeutet n die Geschwindigkeit des

Punktes m der Schubstange. Man erhiilt demnach aus (6):
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Betrachtet man die Schubstange als eine gerade Linie, lings

ichformig vertheilt ist und nennt m die anf
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die Lingeneinheit vorhandene Masse, so ist
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oder wenn wir mi=—m, setzen, so dass m, die Masse der Schub-

stange bedeutet :
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Nennt man’ m, die Massen der Kolbenstange des Kreuzkopfes

und des Kolbens, so ist die lebendige Kraft dieser drei Massen:
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Die Aenderung der lebendigen Kraft des Schwnngrades ist,
wiihrend die Kurbel den Winkel ¢ zuriicklegt,
ol —ay®) v s e d s sl e e s (11)

Der Weg, den der Kolben zuriicklegt, wihrend der Winkel ¢
beschrieben wird, ist wegen (3):
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Der Weg, welchen der niitzliche auf den Kurbelkreis reduzirte

Widerstand zuriicklegt, ist 5 4.
Nach dem OGrundsatz der Thitigkeit ist nun die Gleichung

der Bewegung:
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[m Beharrungszustand der Bewegung muss fir g =ux, 0 = a,
werden, Daher findet man aus (13):
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Fiihrt man diesen Werth von p in (13) ein und sucht o, so

findet man :
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Da in allen Fillen der Anwendung die Winkelgeschwindigkeit
nur wenig veriinderlich ist, so begeht man keinen merklichen Fehler,
wenn man die mit , dividirten Glieder des Zithlers und Nenners
als sehr kleine Grissen betrachtet und sich erlaubt, die Ausdriicke
nach dem Binomialsatz zu entwickeln, dabei alle Produkte der
gehr kleinen Glieder vernachlissiget. Dann findet man:
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Diese Gleichung gibt die Winkelgeschwindigkeit o fiir jeden
Werth von 4.
Fiir die innerhalb o und » vorkommenden kleinsten und grissten

Winkelgeschwindigkeiten ist 'Tij —o. Man erhiilt daher durch Diffe-
d g

renziation von (19) zur Bestimmung der Winkel, welche dem Maxi-
mum und Minimum entsprechen, iulgt_u(h: G lun.]:m'lj_l,':
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Hieraus folgt:
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Die beiden zwischen o und 1800 liegenden W urzeln dieser Glei-
chung, welche & und g genannt werden migen, bestimmen die Po-
sitionen der Kurbel, \w]n]w dem Minimum w uua{ dem Maximum W
der Winkelgeschwindigkeit entsprec shen.

Die Gleichung (15) gibt, wenn Juan guerst « und w und dann
g und w statt ¢ und o setzt:

LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

D70

W X 1 Qo = 1 ‘] ARr 2
— =1+ — AL |1 —¢cos e 4+ — " gin® g — —
g 4 poay 2 A x
m; p¥ 1 15 o i 1 cos? ah
4 L ¢ — — —sin' gl 4+ —— co8 & - —
i 6 2 A ¢ sin? g
1 m,p?

; o i
—— ———Fin?'ax | 1 2 ——cCus o
2 i ( i3 A :

W
W patQes

dyy 4

oyt

A 1
i i) I ---1_-— sk sin® 8 [ 1 -4 —{?— 08 8+ ——
' i L] H A

1 myp? . ( o
s e LT T + 2 ——cos .j)
2 o d i y

Die Differenz dieser Gleichungen ist:
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[n den bisher aufgestelllen Gleichungen erscheint o,, welche
Winkelgeschwindigkeit nicht bekannt ist, wohl aber durch die be-
kannte mittlere Winkelgeschwindigkeit ¢ berechnet werden kann,
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oder wenn man fiir o seinen Werth aus (15) einfiihrt:
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Nun ist 26 @ .ine kleine Grosge und 1 — — S e E
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ist nur wenig von der Einheit verschieden. Man begeht also keinen
merklichen Fehler, wenn man obige Wurzel nach der Binomial-
reihé entwickelt und nur die zwel ersten Gilieder beibehilt. Dann
aber findet man, weil nur das untere der Zeichen - dem Sinne

der Aufgabe entsprechen kann,
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so wird die Gleichung (17), wenn man die Werthe von — und
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von —; der Ausdriicke (21) und (22) beriicksichtiget :
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Vernachlissiget man die Glieder, welche ,» im Nenner ent
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(N Pferdekraft der Maschine, w Anzahl der Umdrehungen des
Hn:ln\'lll]graulu.-a in einer Minute, r Halbmesser des Schwungrades,
G Gewicht des Schwungringes, ¢ Umfangsgeschwindigkeit des
Schwungrades, g, ¢, Gewicht der Schubstange und Kolben sammt
Kolbenstange, ¢ mittlere Geschwindigkeit des Kurbelzapfens).
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Fithrt man diese Ausdriicke (26) in (20) ein, so findet man
schliesslich :

Mit Beriicksichtigung von (26) wird die Gleichung (16), wenn
man sich erlaubt G statt ,,2 zu setzen:
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Theorie des Sdywunghugelregulators.

Diffevens swifchen der Spannung des Dampfes im Keffel und im G-
lindber. Die Spannung des Dampfes im Cylinder wird, wie wir
frither Seite 527 gezeigt haben, durch den Expansionsgrad und
durch die auf die Flicheneinheit bezogenen Widerstinde bestimmt,

welche der Bewegung der Maschine entgegenwirken, und ist von
allem Anderen, namentlich von der Geschwindigkeit der Maschine
und von der Dampfmenge, welche in jeder Sekunde auf die Ma-
schine wirkt, ganz unabhiingig.

Nennen wir p die Spannung, welche im Cylinder hinter dem
Kolben vorhanden ist, so lange der Cylinder mit dem Kessel kom-
munizirt. Die Spannung des Dampfes p, im Kessel fiillt im Behar-
rungszustand stets grisser aus als jene im Cylinder, denn sonst
konnte ja der Dampf nicht iiberstromen. Die Differenz p, —p dieser
Spannungen richtet sich nach den verschiedenen Widerstinden,
welche dem Uebergang des Dampfes aus dem Kessel in den Cy-
linder entgegenwirken und denselben erschweren, &hnlich wie dies
bei einer komplizirteren Wasserleitung der Fall ist. Diese Wider-
stinde entspringen theils aus den Reibungen des Dampfes an den
Wiinden des Rohren- oder Kanalsystems, durch welches die Dampf-
leitung statt findet, theils aus den Verengungen und Erweiterungen
und plétzlichen Quersclmittsinderungen, theils endlich aus den Eicken
und Kriimmungen, welche in diesem Kanalsystem vorkommen. Ins-
besondere kommen zweierlei solcher Verengungen vor, durch welche
die Differenz p, — p einen erheblichen Werth erreichen kann, nimlich
durch die sogenannte Dampfklappe und durch den engen Durch-

3 ) 1 H P Ho 1 o) £}
gang, welchen die Stenerungsschieber bei gewissen Stellungen het
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