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jene im Punkte b 02 02

37 _ T‘

Substituiert man für @ den Wert 27‘713n, dann ergibt sich die Be—

schleunigung des Kolbens in diesen beiden Punkten mit

41"752n2(1 + fl) und 41'7t2n2<1 —— Zl>'

Diese beiden Werte ergeben sich selbstverständlich auch aus der vorhin

entwickelten Gleichung der Beschleunigung @, wenn man darin ac = 0 und

a = 1800 einsetzt.

175. Graphische Methode der Bestimmung der Kolben-

beschleuuig‘ung‘. Die großen Geschwindigkeiten, mit welchen man heut—

zutage Wärmekraftmaschinen arbeiten läßt, erfordern in hohem Maße die

Berücksichtigung des Einflusses der hin- und hergehenden Massen; infolge

dessen sind auch in neuester Zeit bedeutsame Arbeiten über diesen Gegen—

stand sowie zahlreiche Vorschläge behufs Vereinfachung des Entwurfes

der Reschleunigungsdiagrarnme veröffentlicht worden*). Unter diesen Kon—

struktionen sind jene von Mohr und Rittershaus (Cz'vilingcm'eur 1879)

am einfachsten; sie leiden jedoch, wie der Proellsche Satz, an dem Übel«

stande, daß sie gerade in der Nähe der toten Punkte, wo die Beschleu—

nigungsdrücke am größten sind, illusorisch werden; andererseits ist auch

die Ableitung der Konstruktion nicht genügend einfach, worunter die An—

schaulichheit, welcher die graphische Methode in erster Linie ihre An—

wendung verdankt, sehr leidet. Eine dieser verschiedenen Konstruktionen

und zwar die unter dem Namen Kleins Konstruktion bekannt gewordene

Methode der praktischen Bestimmung der Kolbenbeschleunigung sei hier

im Zusammenhange besprochen und in Fig. 172 dargestellt.

Der Kurbelzapfen befinde sich im Punkte P, die Lage der Kurbel

und Schubstange ist somit durch UP und AP gegeben. Man verlängere

*) Radinger, Dan1pfnmschr'nen mit hoher Kolbe»1geschwhz.dz'gkeit. « Proell‚
Graphische Dyumnik. —— Burmester, Kmenmtik, — Uuwiu, Elements of BI(ICIZÜIÜ

Design. Vol. II. — Lorenz, Die ]llnssenwzfrkzmg (l)/L Kurbelgetrzfcbe und ihre Aus—
filefßhlw'tg bei nzchr7mrbeligen Illuschinen; Zeitschr. d. Vereins deutscher Ing. 1897. «
Kirsch, Über die graphische Bestimmung der Kolbenbeschleunigm1g, ebenda 1890. ——
Civvilingenieur 1879, S. 612 und 18553, 8.136, 283. * .'l'ijzlschrsz't vun het kom'nhlzjk
Institmrt van Ingenieure, 1890—91, von F. J. Vaes, « Ferner die in neuester Zeit
erschienenen Arbeiten: Lorenz, Dynamsz der Kurbelgetrsze mit besonderer Berück—
sichtigung der Schz'fflsmaschinen‚ Leipzig 1901. — Schubert, Theorie des Schl[chschen
1llassenausglcz'chcs bei mehr/cu;tel/gen DampfMaschinen, Leipzig 1901, * Schlick1 On
balancing of stecun—enyines, Institution of Naval Architects und Engineering 1900.
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die Gerade AP bis zum Durchschnittspunkte N mit derdur'eh das Wellen—

mittel C gezogenen Vertikalen und beschreibe mit PN als Radius von P

als Mittelpunkt einen Kreis. Von dem Halbierungspunkte E der Stangen—

länge AP als Mittelpunkt beschreibe man mit EP als Halbmesser einen

Kreisbogen, welcher den von P aus beschriebenen Kreis in den Punkten

F und G durchschneidet.

Nun verbinde man F und G und verlängere diese Linie bis zum

Durchschnitte H mit der Linie AC. Die Strecke H0 multipliziert mit dem
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Fig. 172.

Quadrate der Winkelgesehwindigkeit der Kurbel gibt die Kolbenbesehleu—

nigung; oder mit anderen Worten, wenn die Länge CP die Radialbeschleu—

nigung des Kurbelzapfens darstellt, dann repräsentiert HC die Beschleuni-

gung des Kolbens.

Um dies zu beweisen, ziehe man (Jill senkrecht und HK parallel zu

PN; ferner bestimme man den Momentan«Schwingungsmittelpunkt I der

Sehnbstrmge, indem man CP bis zum Durchschnitte mit einer in A er-

richteten Vertikalen verlängert. Das in der Fig. 172 nicht eingezeichnete

Dreieck AIP ist ähnlich dem Dreiecke NUP und daraus folgt

I.‚P _ 433.
CP PN

Bezeichne ca die Winkelgeschwindigkeit der Kurbel und ca' die korre-

spondierende Winkelgeschwindigkeü der Schubsta.nge‚ ferner U die Um—

fangsgeschwindigkeit des Kurbelzapfens, dann ist

co : „,
OP

und

If ’U

‚. CO _ ff“

ferner

CP PN

03 ;COÜ=WAP'
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Die Bewegung der Schubstange kann man sich aus ZWei Bewegungen

" zusammengesetzt denken und zwar aus der Bewegurig in der Richtung

der Tangente an den Kurbelwarzenkreis im Punkte P mit der Geschwin»

digkeit @ und der Winkelbewegung um P mit'“der Winkelgeschwindigkeit

m'. Die Beschleunigung des Punktes P längs PC ist _w2PC; man kann

dieselbe in Komponenten in der Richtung der Stange und senkrecht zu

dieser auflösen. Die Komponente in der Stangenrichtung ist 032 P]V[;

dies ist zugleich die Beschleunigung des Punktes A in der Richtung AP,

insofern A infolge der Bewegungsübertragung auf die Stange eine Be—

schleunigung erhält. Die Acceleration des Punktes A infolge der Dreh-

bewegung der Stange um P ist

/ P 2 1) 4 2

CO 2AP = 602 ‚N —— o)2ffF = 032LP,

AP _ AP

nachdem

LP _ PF

PF _ ÄP'

Diese Beschleunigung tritt gleichfalls in der Richtung AP auf. Die to—

tale Beschleunigung des Punktes A in der Richtung AP ist daher

, w2(PM+ LP) = m2Llll;

die andere Komponente der Acceleration steht senkrecht zu AP.

Die Beschleunigung @ des Punktes A in der Richtung AG ist somit

MLM %; = MHC

(nachdem infolge der Konstruktion L.M = HK), was zu beweisen war.

Die zu AP senkrechte Komponente der Acceleration des Punktes A

ist 032 OK Dieselbe setzt sich ihrerseits zusammen aus der Komponente

cJ2CJII, der allgemeinen Aceeleration 03201) der Stange und aus
2

leration AP ill—tl; , zufolge der Drehung um P mit der Winkelgeschwindig—

keit co'.

Es ist somit

der Acce—

m201f= MCM—AP%‚

oder

2

APZ% : m‘quM « CK) : {32le

und

d”ß LH

im 2 “2 215‘

Faßt man diese Resultate zusammen, so ergiebt sich:

Die Winkelgeschwindigkeit der Schnhstange

sich mit der Größe der Strecke PN.

‚ gleich 09 1 N ändert

)

A 1’ ’
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Die Winkelbeschleunigung der Schubstange‚ gleichca225, ändert

sich mit der Größe der Strecke LH

Die Beschleunigung des Kolbens, gleich (02CH‚ ändert sich mit der

Größe der Strecke CH.

176. Stellung der Kurbel, in welcher die Beschleunigung

des Kolbens gleich Null ist. Die Stellung der Kurbel, in welcher

die Beschleunigung des Kolbens gleich Null, die Geschwindigkeit des-

selben somit ein Maximum ist, läßt sich entweder unter Zugrundelegung

der im vorhergehenden erörterten Konstruktion oder auf andere Weise

ermitteln. Aus dem Diagramm Fig 172 ergibt sich diese Kurbelstellung

für jene Lage des Punktes P, für welche H mit C zusammenfällt; der

dieser Kurbellage entsprechende Drehungswinkel (1 bestimmt sich aus der

kubischen Gleichung von sin2a

sin“cc — n"’sin‘*a — n'*sin% + 124 = 0,

wenn 77 das Verhältnis der Stangenlänge zur Kurbellänge darstellt*).

In der nachstehenden Tabelle sind die Werte des Winkels a für ver-

schiedene Stangenverhältnisse % sowie jene Winkel zusammengestellt‚ 111

welchen die Richtung der Schubstange den Kurbelwarzenkreis tangiert.

 

’ voIäilr’l‘gtihedlhltregiZiggfiäet Kurbeldrehungswinkel, bei

Stangenverhitltnis „ für welchen dieD Kolben-1 1Xägä;? sähelirihghntggäi

geschwindigkeit ein Kurbel steht

i Maximum wird

  

2 ; 57° 42’ 630 26'

3 1 73° 11' 710 31’

4 ‘ 76° 43' 75° 58'

5 79° 7' 78° 41’

b 80" 48' 80“ 32'

7 82° 2' 310 52‘

8 1 82“ 59' 82° 52’

9 ‘ 83° 41' 330 40'

10 ! 84° 20' 81° 17'

Diese Tabelle 1eigt, daß die in % l7—.l gemachte Annahme, die g1ößfie

Kolbengeschwinditvheit finde bei jene1 Stellung des Kolbens statt, bei

welcher die Staugemichtung nahezu senk1echt zu1 Kurbel steht unter

den gewöhnlich vmkon11nendeh Ve1hältnissen keinen me1kba1en Fehler in

dei Be1echnung des Beschleunigungsdruckes z111 Folge hat.

*) Siehe Professor Minchins Un1}1hmur Kinmnatics, 1882, S. 48. Ferner die

Arbeiten von Prof, Hill, Unwin und Burls in Illin. Proc. Inst., Vol, CXXIV.
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