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Die Construction der Beschleunigungscurve fiir endliche
Schubstangenléngen.

Diese Curve, deren Abscissen am Kolbenwege oder am
Kurbelkreisdurchmesser erscheinen, wéihrend die Ordinaten ¢ darauf
senkrecht nach dem Druckmafstab des Dampfdiagramms aufzn-
tragen sind, kann nach der Gleichung (3,)

g:%(@osw—}—%eos.?m)

auf folgende Arten leicht construirt werden:

a) Mit Hilfe einer Cosinustabelle,

b) mit Hilfe einer Kolbenwegstabelle,

c) mittelst einiger (7) charakteristischen Punkte,
ﬂ) mittelst des Tangentenverfahrens,

e) dureh Abstechen der Ordinaten richtig vorgezeichneter
Curven,

f) durch ein abgekiirztes Verfahren.

a) Mit Hilfe einer Cosinustabelle lisst sich fiir jedes Schub-
stangen-Lingenverhiltniss LL der Werth in der Klammer fiir die

.cinzelnen Winkel o berechnen, und mit der Annahme ;.—_
als Ordinaten iiber den zugehirigen Kolbenstellungen auftragen.
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Im Anhange IIa ist eine solche Tabelle fiir einige der ge-

brauchlichsten Schubstangenlingen zu finden, und die Curve fiir

% = 5 in der folgenden Figur gezeichnet.

Fiir %: 1 ist als MaQBstab die Hohe der Ordinaten von

1 Kilogr. per 1 em? = 1 Atm. im Dampfdiagramme zu nehmen.
Wiire dieser Mafistab beispielsweise 10 mm per Atmosphiire, so
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wiren die Werthe der Klammer als ¢ sofort als Millimeter auf-
zutragen, wie es in der Fig. 4 geschah.

Fiir grofiere oder kleinere Betrige von % sind die Werthe

der Klammer mit dem Betrage (%’ zu multipliciren, was bei
ganzen Vielfachen am einfachsten gleich durch wiederholtes Um-
schlagen mit dem Zirkel geschieht.

Die so erhaltenen Ordinaten ¢ stellen dann stets jenen Druck
in Atmosphéren am Dampfkolben vor, welchen die hin- und her-
gehenden Massen ‘in Folge ihrer Geschwindigkeitsinderungen
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beanspruchen oder abgeben. Wird der Kurbelkreisdurchmesser
nun nachtriglich in zehn oder mehr gleiche Theile getheilt, so
ergeben sich die Werthe fiir ¢ bei den einzelnen Kolbenstellungen
durch Abstechen mit dem Zirkel.

b) Mit Hilfe einer Kolbenwegstabelle, welche die
den einzelnen Zehnteln des Hubes zugehorigen Beschleunigungs-
driicke unter Beriicksichtigung verschiedener Schubstangen-Lingen-

verhéiltnisse % und mit Zugrundelegung von g = 1 enthilt,

lassen sich die Ordinaten der Beschleunigungseurve wohl am
einfachsten iber den zugehorigen Kolbenstellungen auftragen.

F
7=
Drucke von 1 Kilogr. per 1 em® =1 Atm. im Dampfdiagramm zu
nehmen. (Ableitung im Anhange IIb.)

Als Hohenmassstabs-Einheit ist wieder 1 gleich dem

Tabelle der Beschleunigungsdriicke

' fiir i — 1 Atm.
f
Kolben- |
weg | O | 1| 2| -8|4|-5|-6!-7|-:8|"-9|1-0|Hingang
»> |

L=dr | 1250, *9382| *6437| *3682| *1137(—1172/—"3210(—"4932 |—*6279/~"T172|—"7500

L=>57r|1-200| -9073| 6299 *3691| *1265|— 0960 —'2960/—'4706—6161|—7278/—'8000

L=6r| 1-167| -8875| *6220| *3712| -1364|—0810|—2793/— 4566 — 6099 |—"7368—~"8333

Kolben- 10| - . B Py o Riick-
(wig.& 9 8 7 6 5| -4]-8]-2{-1]0 Gaig

Fiir groBere oder kleinere Werthe von T Sind die Zahlen

der Tabelle mit dem Betrage von (?) zu multipliciren, was wieder

am einfachsten durch Umschlagen mit dem Zirkel oder mittelst
eines Proportionswinkels geschieht, nachdem man die Werthe fiir

2;_ = 1nach dem Atmosphidrenmalstab in das Diagramm zeichnet.

Radinger. Ueber Dampfmaschinen etc. 2
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Wiire letzterer Mafistab 1 ¢ Hohe per 1 Atm., so wiren die Zahlen
der Tabelle direct als Centimeter zu behandeln.

Derart entstanden die ersten (innersten) Curven der Fig. b
und Fig. 6, indem iiber dem einzelnen Zehntel des angenommenen

s >
-1 L
Fig.5 |
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f Massstab i 1, =10 mmI
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5. q,=¥[1+%] i

Kolbenweges A4, die Ordinaten fur ' 1 nach der Tabelle auf

f
der vorigen Seite im Ma(stabe % == 1a = 1 Centimeter aufgetragen

und die erhaltenen Punkte verbunden wurden. Durch Umschlagen
mit dem Zirkel ergaben sich die Beschleunigungscurven fir die

weiteren Werthe von —? — 2 und mehr.
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¢) Die Curve lisst sich mittelst einiger charakteristischen
Punkte zeichnen, wozu folgende Anhalte dienen.
Als Hilfslinie zeichnet man zuerst die Beschleunigungsgerade
el .

fiir unendlich langé Schubstangen, was mit ¢, = 7 geschieht.

i F
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& =141 .
5 q, = f [1+—]

) An den todten Punkten ist nun (siehe Fig. 7, Punkt a und 1)
r
ql = qzzT(liLL).

Das positive Zeichen gilt fir den #uGeren todten Punkt,

d. i. den Beginn des Kolbenhinganges, das negative Zeichen fiir
das Ende des Hinganges oder den Beginn des Riicklaufes.
2*
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1

r

wird daher die dufere Ordinate der Geraden

T =5

Bei
um % ihrer Hohe vergrofert (Punkt @) und am inneren todten

Fig.1

va

Punkte,‘ wobei der Kolben dem Kurbellager am néchsten steht, um

kommt

t (Punkt b). Der Unterschied m = %Li

iner

verkle

4
5

noch weiters zur Verwendung.



Construction der Beschleunigungscurve. 21

B) Werden die Winkel 45°, 90° und 135° (— 45°) vom
Kurbelkreis unter Beriicksichtigung der Schubstangenlinge auf
die Abscisse projicirt, so ergeben sich drei weitere Punkte der

Curve.

Bei den Kurbellagen @ = 45° und 135° sind nimlich die Be-
schleunigungsdriicke g5 und g, bei endlicher und unendlicher Schub-
stangenlinge einander vollig gleich und konnen daher durch Con-
struction iibertragen werden (Punkt ¢ und d); bei der Kurbel-
stellung @ = 90° (Punkt ¢) ist aber die Grofe des Beschleunigungs-
druckes ¢5 = — —Ifl% = — m, gleich dem Unterschiede an den
todten Punkten¥).

Der Nachweis hiefiir und die Lage von zwei weiteren Punkten,
néimlich gg = 0 (Punkt ¢), an dem die Curve die Abscissenachse

schneidet, und ¢; = + m (Punkt A), fir welchen die Ordinate
bereits in den Zirkel gefasst ist, findet sich im Anhange Ilc.

Danach wird
L

qs = — m bei  *H63 550 542 des Kolbenweges
ge =0 it o448 456 466 3

q7 == + m ., '347 '369 '387 » ”

*) Statt mittelst Construction kann auch die Lage des hingehenden
Kolbens fiir die Kurbelstellung o = 90°, wobei ¢ = m ist, aus der Gleichung
(1,), Anmerkung Seite 14, gefunden werden, welche fir @ = 90° die Form

annimmt
: r=r{l S
Ll ( +3 f)
Fiir —f— = 4 5 6
wird z, = +563 +550 542 des Hubes fir den Hingang

und z,, = 437 *450 *458 , ’ » » Rilckgang.
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d) Tangentenverfahren. Werden die drei charakteri-
stischen Punkte der zu ziehenden Curve: Anfang, Ende und Lage
fir die Kurbelerhebung von o = 90° nach Vorgang ¢ bestimmt,
so ergeben sich die Winkel B ihrer Tangenten gegen die
Abscissenachse laut Anhang IId aus der Gleichung ()

1+4f—cos¢o
r.tgf = % L e (i)
1 +Z—eos o
Hiernach sind bei den Kurbelstellungen des Hinganges von :
o=00" 90° o = 180"
fiir—l,:i=4 r.tgﬁ:%.% =$ r.tg g0
iy 3 A e il
% 20F r . i
26 b Ll o vr
g v f f o " f

Fir die Stellung bei o = 90° ist die Tangente sofort zu
ziehen. Denn hier ist sie stets fir die Curve eine Parallele zur
Geraden fir die unendliche Schubstangenlinge, deren Anfangs-

punkt die Ordinate ff'— hat.

Letztere im MaR (1 +L1) mal vergrofert, gibt den An-
fangspunkt der Curve. Wird von letzterem nun der Betrag der

Tangente z. B. (bei fiinffacher Stangenlinge) g— mal {; nach

aufwiirts getragen und auf die Ordinate fir *5 Kolbenweg projeectirt,
so ist die Verbindungslinie zwischen dem letztgefundenen Punkte
und dem Anfangspunkte der Curve sofort deren Tangente.

In gleicher Weise wird am Endpunkte verfahren, wobei die

Form der Ausdriicke fiir die Tangenten als kurze Briiche vonEf

deren Auftragen mit dem Zirkel gestattet.
In Fig. 8 fiir fiinffache Schubstangenliinge wurden also vorerst
F - 30 mm angenommen und Punkte b und b, in der Entfernung
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von %(1 i—%) von A und 4, bestimmt. Hierauf die Hiilfte der

Grofe ADB = —;—L; in den Zirkel genommen und von ) nach ¢

dreimal aufgetragen., der Punkt ¢ nach d projectirt und bd als
gesuchte Tangente gezogen.
Ebenso wurde b, nach ¢, projectirt, von ¢, eine Linge

el == %If' aufgetragen und b, d, als zweite Tangente gezogen.

Fig.8

Wird noch beriicksichtigt, dass fiir die Kolbenlage bei 90°,
Punkt # der Fig. 8, die Tangente der Curve parallel der bereits
gezogenen Geraden B I3, und in einer Hohe e lauft, deren Ordi-
nate — m dem Unterschiede Bb ist, so kann nun die Curve mit
grofier Sicherheit diesen Tangenten entlang gezogen werden.

In gleicher Weise und mit den gleichen Buchstaben bezeichnet
erscheinen die Figuren im Anhange IId fiir die Stangenlinge
L = 4 und 6mal der Kurhellinge r.
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¢) Verfahren durch das Abstechen der Ordinaten
richtig vorgezeichneter Curven. Die Beschleunigungscurve

fir £ — 1 ist fur jedes einzelne Stangenverhiltniss (L) constant,

f L
und nicht etwa noch weiters von variablen, absoluten anderen Groen,
von Hub, Kolbengeschwindigkeit, Touren oder dén Massengewichten
mehr abhiingig. Man braucht sie daher nur ein- fir allemal zu
construiren (oder hier aus den Figuren abzustechen), um sie fiir
alle in der Praxis vorkommenden Fille zu Gebote zu haben.

Fiir einen speciellen graphisch durchzufiihrenden Fall werden

F ; LB
7 mal so gloﬁ als fiir 7= 1

f) Abgekiirztes Verfahren. Der parabelihnliche
Charakter der Curve gestattet deren Zug allein aus den drei
Punkten: Anfang, Ende und jenem, wo die Kurbel eben senkrecht
steht. - Ist noch an diesem letzteren Punkte die Tangente ohne-
weiters bekannt, so erhoht sich die Sicherheit des Zuges.

die Ordinaten einfach

Verfahren. Vorerst wird die Linie fiir unendliche Stangen-

linge gezogen, wozu man den Werth ¢, = % = %;—";
A % ;’—; . . im Metermaf rechnet und im Druckmafstabe

oder

des Dampfdiagrammes als == Endordinaten der Geraden beniitzt.
‘Dann wird mittelst Construction die Kolbenlage fiir die
Kurbelstelluing @ = 90° bestimmt *). Hierauf wird die_GroGe m,

der % Theil der bishérigen Endordinaten in den Zirkel genommen

und an den drei Punkten: Anfang, Ende und jenem, wo die
Kurbel eben senkrecht steht, aufgetragen, wie bei Verfahren c)
erortert wurde. Durch den letzten dieser erhaltenen Punkte (fiir
@ = 90° wird zur Geraden fiir die unendlichen Stangenlingen
eine Parallele gelegt, welche eine Tangente fir die gesuchte
Curve ist.

*) Siehe Anmerkung, Seite 21.
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Nun gestattet der parabelihnliche Charakter der Curve ihren
Zug allein aus diesen so erhaltenen drei Punkten (b, ¢ und b,
der Fig. 9) unter Beachtung der mittleren Tangente. Die Curve
ist immer eine Parabel, deren Scheitel fiir alle Schubstangen-
lingen L > 47 auferhalb des Endpunktes des Kolbenweges

liegt; bei L = 4r steht die Tangente senkrecht auf die End-
ordinate.

Nachdem die iibrigen Ordinaten der Curve von geringem
Einflusse auf die weiteren Vorgiinge bleiben, so geniigt bei einiger
Uebung und fiir alle Fille, in welchen nicht Grenzgeschwindig-
keiten zu beurtheilen sind, dieses einfachste dem Gediichtnisse
anzuvertrauende Verfahren.



