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Daher folgt die mittlere Gefchwindigfeit
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Diefer Werth ift nur um eine fehr fleine Größe von v, verfchieden, fo
dag man mit genüigender Annäherung die mittlere Gefchwindigkeit v) gleich
derjenigen ©, in den todten Punkten annehmen und daher in allen bisher
entwidelten Formeln aud) v, anftatt v, fegen fann,

Anmerkung. Wollte man die Vernadläffigung von m, gegen m, nicht
zulafjen, jo fönnte man einen näheren Ausdrud für die eminenten Gejhwindig-
feiten aus der allgemeinen Formel
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in folgender Art herleiten. Man jchreibe
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und erhält hieraus durch Differentiation:

a P} 1 -
en v | er(sine 2 En 2 sin 2a] = 0.
da m %, 20 2 mı

Hieraus folgt zur genaueren Beftimmung von «, und g

a 2 ma
ee + 20r sin2.«.

Aus diefer Gleichung laffen fih &, und «, am beften probeweije beftimmten,
etiva indem man zunächit für « die Werthe 390 32! und 1400 28 einführt und

behufs der Erfüllung der Gleihung die geringe Gorrectur vornimmt. Für die
Gefhwindigfeiten erhält man mit jenen Werthen &, — 39032’ und &, — 1400 28°
die Ausdrücke:

7 mCmin = vr (1 — 0,2105 n. — 0,2026 | 

und

 Qr MgYmaz — vı ( 1 + 02106 „2,7 — 0,2026 73).

Einfluss der Länge der Schubstange. Bisher ift immer die Vor-

ausfegung gemacht worden, daß die Yänge Z der Lenkerftange gegen den Halb-
r

meffer # der Kurbel fo groß fei, dag man die Glieder mit dem Factor 31

vernachläffigen könne. Streng genonmten gelten daher die gefundenen Bez
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ziehungen nur fir die Schleifenfurbel, bei welcher 7 als unendlich groß an-
zunehmen ift. Im den Ausführungen der Praris pflegt man 7 jehr häufig
etwa gleich dem fünffachen Kurbelpalbmeffer anzunehmen, jo daß

rzn ;

ift. In Folge diefer endlichen Länge der Schubftangen ftellen fich die größ-

ten und Heinften Gefchwindigfeiten der Kurbel von etwwag anderen Werthen

heraus, und e8 finden diefe Gefhwindigfeiten auch) in anderen Kırrbefftellungen
ftatt, als oben berechnet worden. Um den Einfluß dev Lenkftangenlänge auf
diefe Werthe kennen zu Ternen, jet auf die allgemeine Formel für die Ge-
fhwindigfeit aus $. 144 zurüdgegriffen:
 

 
ENTE SUN 2

mv? + 2Qqr (1 —— aEI zu)
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worin die oberen Zeichen für den Hingang, die unteren fir den Niücgang
gelten. Dies kann man mit Rüdficht auf die Kleinheit von m; gegen mı

auch fchreiben:

2Qr SINE, 2
= 1 =. er© »V/ + - Ci 08% + 91 =)

Qr 9 mind
et il: & an .“| - Ba t c0S & ut 91

Hieraus findet man wieder wie oben die Bedingung für die größten und

Eleinften Gefchwindigfeiten:
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Diefe Gleichung Liefert fir jeden Werth von 7— zwei Paare von Winkeln

und zwar &;, und &, mit Denugung des Ge Borzeichens fir den Hin-

gang und (%,) und (@;) mit Benugung des unteren Zeichens für den Nüd-
gang. Hiervon entfpredhen bei Dampfmafchinen a, und (&1) den Heinften
und &, umd (5) den größten Gefchwindigfeiten, welche Gefchwindigfeiten
man erhält, wen man die betreffenden Werthe von a in die Formel für v
einführt. E8 ift ferner Leicht zu erkennen, daß diefe vier Winkel &, as, (&ı)
und (%,) in folhem Berhältniffe zu einander ftehen, daß dev fpige Winkel &ı
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den fumpfen (0) zu 180% ergänzt, und daß ebenfo &, und (@,) Neben-
winfel zu einander fein müffen, denn wenn die Gleichung

2 2
; Sa — sm?sin &% mt az) m2«

dur) den Winfel ©, erfüllt wird, fo muß aud) der Gleichung.

Sina — 2 A sin 2 0
7 21

durch den Winfel (m — «&;) Genüge geleiftet werden.
Eine andere merfwiirdige Eigenfchaft ergiebt fich in Beziehung auf die

vier Gefchwindigkeiten Yyaz umd Yym für den Hingang und (Omar) und
Omin) für den Ridgang. Es läßt fic nämlich leicht exfennen, daß Ya, die
mittlere Gefchwindigfeit ©, oder v, der todten Punkte genau um Ddiefelbe
Größe übertrifft, um welche (0...) darunter bleibt, und ein gleiches Berhält-
niß findet zwifchen (dnaz) und Yan ftatt. E38 ift nämlich

92
na k + Or (1 — (050%, — - Dig — nl

m vı?

ee
wenn dev Werth in der Klammer mit % bezeichnet wird.

Ferner ift aber auc)

Qr 2(Unm) = a E + (1 — C0S(T — 0) — = (2 — 0;)
Mm, v1?

r sin(m — %)\] Qr ,aaaE20)
E3 ift aber fogleich erfichtlich, daß die beiden Werthe

 

 

 

 

2 r sin?
flu

und R ( )
r sin? (nt — 0%,W100(ma) — (m) +Te

der Größe nad gleich und dem Vorzeichen nad) entgegengefegt find.
Die Werthe , umd (a), fowie &; und (&,) find verfchieden, ebenfo wie

4 j EnOmar VON (Omas), FOWIE Om BON (Om) abweicht, fo lange die Größe z einen

merflichen Werth hat. Cs geht hieraus hervor, daß die Bewegungsverhält-
niffe des Kurbelgetriebes während des Hinganges nicht genau diefelben find,
iwie beim Nücgange. Nur wenn, wie bei der Schleifenfurbel, = © wird,
findet man &, — (m) und % — (%) = 7 — a, und man hat in die=
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fem Falle aud, fir den Hin- und Nüdgang gleiche Marimal- und gleiche

Minimalgefhwindigfeiten.
Wenn die Bewegung von der Kurbelwelle aus erfolgt, jo gehen die hier

gefundenen Marimalgefchmwindigfeiten in Minimalgefchwindigfeiten über und
umgekehrt. Man hat dann in den vorftehenden Ausdrüden fir v nur dem
mit Q behafteten Gliede, welches aus dev Arbeit der äußeren Kräfte her-
rührt, das entgegengefegte Vorzeichen zu geben.

Legt man das fehr gebräuchliche Verhältnig = 1/, der Rechnung

zu Grunde, jo erhält man für den Hingang aus

sind — = @ + 0,1 sin2«&

die betreffenden Winkel &, und & nebft den ausgezeichneten Gefchwindig-
feiten:

 4 = AT; m (1 — 0,2577 =),

 0 = 140948; Unau (1 + 01707 „0n);
dagegen wird für den Nidgang aus

; 2
Sind — ee 0,1 sin? «&

erhalten :

 (%) = 33° 15°; (0m) = % (i — 0,1757 E dh
m, vo?

 (&) = 132° 35’; (Omar) = vo (i + 0,2577 er ;)'
mM, %y

Fragt man noch nach denjenigen Kurbelftellungen, in welchen die Ge-
fhroindigfeit dev Kurbel gerade gleich dev mittleren ©, oder ©, ift, fo hat
man nur

1 — cosa — Sarg sin?« — 0

zu fegen und erhält daraus für den Hingang mittelft des oberen Vorzeichens

& — 106° 30

und für den Nüdgang

(©) = 7330" = m — 0%.

Für die Schleifenfurbel oder : — 0 hält man natürlich aus
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I =
IC ri

den Werth

2:

Man kann fich von der Beränderlichfeit der Kurbelgefehtindigfeit graphifch
eine Borftellung verfchaffen, wenn man den Radius AB, %ig. 564, der
Kurbel als das Maß der mittleren Gefchwindigkeit v, betrachtet und für
jede Kurrbefftellung die zugehörige Gefchtwindigfeit » vom Mittelpunkte A auf
der Kurbelichtung angetragen denkt. Die dadurch erhaltene gefchloffene Curve

B, M, B,M, B;, (M,) B, (M,) B,
(ft dann im ihren Abweichungen

1251 von dem Kurbelfreife die Schwanfun-
gen der Gefchtindigfeit gegen die

2 mittlere Öefchtwindigfeit ©, Fiberfehen.
Man erfennt daraus, daß die Ge-
Ichwindigfeit der Kurbel in ihrer mitt-
[even Stellung B, beim Hingange
genau um diefelbe Größe unter der
mittleren Gefchwindigfeit ©, verbleibt,
um welche ihre Gefchwindigfeit in der
mittleren Stellung B, beim Rid-

; gang den Ducchfchnittswerth v, über-
trifft. Man erhält diefe Gefchtwindigfeiten in B, und B; aus der Fornıel

% — (&) =

Fig. 564,

     

 

Bo)

e : T,für v, wenn man darin « — 3 einfegt, zu

ey; r(ri)
Für die Schleifenfurbel werden diefe Gefchwindigfeiten gleich der mittleren

vo, €8 geht daher für diefelbe die Gefchwindigfeitschrne durch die Eekpunfte
Bı, Ba, DB; und B, aller Ouadranten. Nad) den früheren Denerfungen
ergiebt fi) Übrigens ohne Weiteres, daß die in dig. 564 gezeichnete Ge-
Ichwindigfeitscuve auch dem Falle entfpricht, daß der Antrieb von der Kubel-
welle ausgeht, wenn man nur annehmen will, daß die Kurbel fi) in der
entgegengefegten Richtung B, B, B, ... umdrehe.

Die Bewegung der Kurbel erfolgt um fo ungleichförmiger, je größer die Diffe-
venz zwilchen dev abfolut größten und Kleinften Gefchwindigfeit (Ymaz) — Ymin
im Bergleiche zu der mittleren Gefehtoindigfeit ©, ift. Man pflegt daher
diefen Werth

(65) — Pmin ze Ö

®
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mit dem Namen des Ungleihförmigfeitscoefficienten zu bezeich-
nen. Nad) dem Borhergehenden hat diefes DVerhältniß, welches man bei-
läufig aud) durch

9 (Omar)— do

a,

ausdrüden fann, fiir : — Y, den Werth

on
m vo

während e8 für die Schleifenfurbel oder fir . — om

Or

My vo?

fi) ergab. Im Allgemeinen nimmt die Ungleichförmigfeit mit dem VBerhält-

ö — 0,4210 

niß : ab, und man wird zur Erzielung eines möglichft gleihförmigen Gan-

ges neben einer entjprechend Langen Lenkerftange eine genügend große roti-
vende Maffe m; anwenden müffen. Cbenfo erfennt man, daß bei gleicher
Kraft Q und Maffe mı fowie unter fonft gleichen Umftänden die Gleic)-
förmigfeit de3 Ganges um fo größer werden muß, je größer die durcchfchnitt-
liche Umdrehungsgefchwindigfeit do, gewählt wird. Ein Näheres darüber fiche
bei den Schwungrädern.

Die folgende Tabelle enthält die Winkel und Größen der Hleinften und
größten Gejchwindigfeiten forwie die Ungleichförntigkeitscoefficienten fin einige

der gebräuchlicheren Verhältniffe 2 Augerdem find unter der Bezeichnung

%, diejenigen Winkel angegeben, welchen eine Kuxbelgefehtwindigfeit gleich der
mittleven zukommt, während die Gefchwindigfeiten dev Kurbel in ihren mitt:

feren Stellungen unter dev Bezeichnung v7 aufgeführt find.

Meisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, ILL 1, 46
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