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Gest man iiberdies nod) cinenFradiallaufenden Splint DE, Fig. 751, cin,
fo wird die Verbindung des Gdpwalbenidwanzes AB mit dem Jadfranze
R mod) befonders verftivit. Statt der Scwalbenidminge wendet man aud
wof{ bloffe Nafent odev Vorfpritnge ax, wie 3. B. aud der Fig. 752 ju er-
fehen ift, weldje itberdies nod) de Berbindung dev Avme mit dem Wellfvange
seigt. Gs ift AB ber abgebrodjen gegeichnete Avm, und 8 find DD die
RNafen im Radfvamge und EE in der Rofette, FF ... und GG ... Bol=
3en, wodurdy die Armenden gegen ihre Cagerungsfliichen gedriidt werden.
Die Berbindungsftellen dev Radfelgen liegen entwoeder 3wwifden den Ver-
pindungsftellen mit den Rabdavmen, ober fie fallen mit diefen jufomnmen.
Die letere Anovdnung geigt Fig: 753. Die Avme des hier abgebildeten
Faves bitdben mit dem auf der Welle C aufgefeilten LWellfrane 4B ein

Ganges; und find dagegen mit demt Radfrange duv) Schwalbenidoinge D
und Schraubenbolzen F'F perbunbden.

IBenn die Welle, wovauf das Schwumgrad {ist, jur Yusgleidhung dev Ge-
widjte ein Gegengewic)t evfordert, fo wird diefed mit dem Sdywungrade ver=
punden, indent man an dev dent Sejwerpuntte des ausugleidenden Gewid)z
tes gegeniiber liegenden Stelle cin Gtiid Blei anbringt, woz man gleidh
beim uffe des Ninges cine Hohlung om inneven Umfange deffelben aus-
fpaven famm. :

Wirkung der Schwungrider. Die Wirtung von Sdjtoungradern §. 190.
fat man fich) folgendevart vorjuftellen. Wenn in einer Majdjine irgend
weldher Axt die von dev treibenden Rraft in einem gewifien Heinen Reittheile
pervidtete mechonijdhe ubeit genou denfelben Betrag DHat, wie die gleid)
seitige Anbeit aller nupbaven wnd fehadlichen Widerftinde gufarmmer, fo twird
in diefer Beit die Gefchindigteit dex Mafdjine unverindert bleiben. Jit
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jebod) cine foldje Gleichheit dev elementaven NArbeiten von Kraft und Laft
nid)t vovhanden, fo ftellt fich unter allen Umftinden eine Aenderung in dem
Gange der Mafdjine ein, und jwar nimmt diefelbe ecine grifere ober einere
Gejdywindigteit an, je nadjoem bdie treibende Rvaft eine grofeve oder ge-
vingeve Avbeit vervidhtet af8 die Widerftinde. Begeidyuet etwa A die Diffe-
vens diefer medjanifdien Avbeiten wilrend einer beftimmten Beit, unbd ift 27
die gefammte auf einen Puntt vebucivt gedachte Maffe (f. THL I, §. 306)
aller bewegten Theile der Mafdyine, fo Hat diefer Puntt feine su Anfang der
et etwa mit o begeichnete Oejdpwindigteit u Cnbde dicfes Beittheildjens in
eine foldhe Gefdwindigteit v, vevindert, fitv weldje die Gleichung gilt

0?2 — o2

A=u21 ="

b. h. der Buwad)s an lebendiger Kraft der Mafdyine ift gleid) der itber-
fjiiffig aufgewendeten Avbeit. Dabei ift die {d)liefliche Gefdhindigeit o,
grdfer geworden al8 bdie anfingliche v, wenn A einen pofitiven Werth im
Ginne der Bewegung gehabt, d. §. wenn die Avbeit der ZTriebvaft itber-
wiegend wav, im umgefehrten Falle wird die Gejewindigteit der Mafd)ine
fid) vevringert haben. Man fann fic) daber die Maffe M der bewegten
Mafdjinentheile gewiffermafen als OGpeidjer oder Magagin fii medjanijde
Avbeit vorftellen, weldje von ihy aufgenommen und wicher abgegeben wer-
den fann, je nadjdem ein Ueberfchuf oper Mangel davan vorhonden ift. ©s
ift natitvlid), daf forwohl die Aufnahme als aud) die Abgabe von medjanifder
Acheit thre Gvengen Bat, indem bei einer fortgefesten Anffpeichevung von
lebenbdiger Sraft die Gefdindigleit fehr bald die praftifd) guliiffige Grofe
liberfteigen mitfte, wifrend bei andauernder Acbeitsabgabe die Mafdhine
fchuell zur Rube fommen winde. Gin folcher Buftand fortwihrender Be-
fdjleunigung findet immer nur wiihrend des fogenannten Anlaufes einer
Majdyine, d. h. su Beginn ifrer Bewegung und gwar o lange ftatt, bis die

sum novmalen Betviebe erforderliche Oejdywindigteit exzeugt ift.  Ehenjo ift —o

gegen Cnde dev Bewegung beim Abftellen der Mafdyine dev fogenannte Aus-
Lauf af8 eine furze Periode ununterbrodjener Arbeitsabgabe von Seiten bor
bewegten Maffen gefenuzeichnet, weldje Peviode mit dem giinglichen Still-
ftande der Mafdjine ifren Abehluf evveid)t.  Dev gwifdhen dem Anlaufe wnd
Ausloufe gelegene dem eigentlihen novmalen Betrviehe entfprecjende Ve-
wequngdauitand der Nafjdjine ift als der Behavrungszuftand derfelben
aufufafien, in weldem bdie Gefdwindigteit gwar gewiffen Schwanfungen
unteriorfen ift, die aus der Verfdhiedenpeit von Sraft und Laft in oben ge-
dacjter Weife entfpringen, aber in diefem Buftande werden dod) ftets vegel-
mifige Pevioden wiederfehren, innerhalb deven die nbeit der Svaft gevabde
gleic) derjenigen dev Widerftinde ift.| Gine folche Peviobe ift 3. B. bet den
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Dampfuafdyinen duvd) eine Umdrehung dev Rurbel davgeftellt, wic aus den
Unterfucjungen im fechsten Capitel hervorgeht, doch fonmment aud) Fiille vor,
in bement die Dauer ciner Peviode nicht von devjenigen der Kurbeldrehung,
fonbern von bev Jatur bded Avbeitsproceffes abhiingt. Vet Gifenwalz=
werfen 3 B. ift dev Wiberftand, weldjen die Quppe oder Schiene dem Duvd)-
walen entgegenfest, fehr bedeutend, wogegen in dev Paufe des Auriidfithrensd
ber Sdhjienc behufd erneueten Durdjoalzens mi die RNebenhinderniffe ded
Walzwerts zu itberwinden find. Sn dicfer Iwifdjengeit wird daher die gange
Arbeit der Betviebsmajdine jur Befdhleunigung dev Maffer vermwendet, welde
permbge der hievbei aufgeiommenen {ebendigen Kvaft die Mafdyine bet dem
batauf folgenden Auswalien wefentlid) unteftigen. Die Wirkung der
Sdywungmaffen gewihrt alfo hiexbet die Moglichfeit, die Avbeit, weldje eine
verfiiltnifgmifig jdywadhe Veajdyine wiifrend der gamgen Dauer ciner Periode
vevidjtet, in dem fleineven Beitvaume deg ewgentlichen Avbeitsprocefied gu
concentriven.  ievvon mad)t man gany befonders Gebraud) bet gewiffert
Mafdhinen, wie 3. B. bet Lodywerfen und Brigmafdinen, bei denen
der mur wifrend gang fuvzer Beit gu itberwindende Widerftand eine fo be-
deutende Grife befigt, daf suv divecten Uebertoindung derfelben buvcy die
Dampfmafdyine die lepteve gany aufievordentlidye Dimenjionen exhalten mitfte;
wiifrend bei dem Borhandenfein eines Sdjwungrabdes vou geniigender Miaffe
und Gejdwindigteit die Vevwendung einer mifgtg ftavfen Meajdjine jum
Bele fithrt.

PMan befommt ein deutliches Bild von dev Wirtung dev Scpwunguider
3+ B. bei Dampfmajcjinen mitte(ft graphijcher Darftellungen, weldye fid) an
bie in §. 153 in Vejug auf die Kurvbelbewegung gegebenen anjdlicgen. €8
mibge ju dem Bwede in Fig. 754 die Grundlinie A C gleidh dem Umfange

Fig. 754.
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27y des Kuvbelfreifes einer doppeltwirfenden Dampfmafdyine gemadyt fein,
fo daf die Cndpunfte 4 und C dem einen und die Mitte B dem anbderen
todten ‘Puntte entfpredjen. Fevner fei die Curve AF'K'BI/ C fo gegeidy-
net, daf ihre Ordinaten die am Umfange des Kurbelzapfens von dem Dampf-
folben ausgeitbten tangentialen Umbrehungstudfte davftellen. St dann A D
, = CE ber gleidyfall8 auf den Surbelarm veducirte conftante Widerftand P
ber Mafdyine, fo ftellt das Redjted A E die Arbeit des Widerftandes fite
eine Umbdrehung dar und die gwifden der Curve AK'BL' € und der Age
A C enthaltene Fliche vepriifentivt die mechanijhe Anbeit des Damypfes fit
diefelbe Peviode. Diefe beiden Flichenviiume haben fiir den Deharrungs-
suftand dev Mafdjine gleihe Groe. Nimmt man nun an, daf die Kurbel
im todten Puntte A eine Gefdhwindigteit v habe, weldje auf einer andeven
Bafis ac gleid) ad’ aufgetragen fein mag, fo exfennt man, daf die Purbel
gunddyft von dem Punfte A aus einer Berzdgerung ausgefept ift, und 3toar
fo lange, af8 die treibende Rraft ober die Ordinate dev Curve U Fleiner ift
a8 dev Widerftand AD = P. Die Gefdhwindigteit v, der Kurbel in A
wird daher in F einen geringeren Werth v angenommen Haben, weldjer fich
ourd) die Gleidjung i
= 2

4=yt
beftimmt, wovin I die auf bden Rurbelzapfen veducivten Maffen aller be-
wegten Mafdjinentheile, und A; die durd) die Fliche A DF’ dargeftellte
Mehravbeit des Widerftandes bedeutet. Die tn dem Puntte F exlangte Ge-
fdoindigeit v, = ff" ift ein velatives Minimum, da im ferneren Berlaufe
eine Befd)leunigung eintritt, weldhe bis yum Punfte G andauert, Wiihrend
der Bewegung von F' bi8 G fat die duvd) die Fltiche F' K’ G’ dargeftellte
Dehrovbeit A, des Dampfes die Sefdhwindigteit von v, auf o, gebracht,
wofiiv man wieder hat
— n?

2

Diefe in G erlangte SGefdhwindigheit oy ift ein velatives Mayimum, in
dem bon jet an wieder eine BVerzbgerung eintritt. Diefe dauert itber den
todten Puntt B hinaug bis su dem Punfte H, wo die Gefdwindigleit ein.
neues Minimum (vy) evlongt 2. €8 ift leicht evficytlich, daf die Gefchwin=
bigfeit der fwbel in C wieder v, wie in A geworden ift, da man fiiv den
Behavrungdyuftand die Bedingung Hat

4, + 4y + 4A; = 4, 1 A,
0. f). die algebraifhe Summe aller nad) einander auf BVerzigerung und Be-
{dhleunigung vevwendeten Arbeiten ift wihrend einer Kurbeldvehung gleich
Null. Da diefe lepteve Bedingung allgemein gilt, aud) wenn man cinen

2
A=
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anbdeven al8 einen todten Punft jum Ausgangspuntte wihlt, fo folgt, daf die
Kurbel itberhaupt in einem und demfelben Puntte ftets in dem gleichen Be-
wegungSzuftande fid) befindet, d. . die Periode der ungleichfrmigen Be-
wequng ift eine gange Umbdrehung.  Hinfichtlich der Curve d'f' % ¢’ ... fiir
die Gefdywindigfeiten evfennt man iibrigens, daf der einem groften Werthe
dev Umbrehungstraft KK’ jugehsvige Punft %' ein Wendepuntt fein muf,

denn in demfelben hat die befdhleunigende Kraft p — l%i[)r Daximum, d. 5. ;

e8 it g—f = 0; und da allgemein p = 2—1; ift, o ift fiiv dic Gefdpwindig-
feitdcurve in ”Z ie Bedingung fitv den Wendepunft erfiillt
Opisdlo..

O AE

Sn derfelben Weife ift in Fig. 755 itber der Grunbdlinte A C = 27r
va8 Diagramm fitr den Umfangsdiud T in dex Qinte A K' L' B' M’ O'N' C

Jig. 755.
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filv den Hin- und Riidgang devjenigen weicylindrigen Crpanfiongdampf-
mafdyine geseidynet, fitv weldhe in Figur 578 a8 Diagramm itber dem
Rolbenfdyube 27 angegeben worden, und demgemiif in d' K Im’ o' ¢ die
Linie fiiv die Gefdjwindigleiten entwoorfen. Man evfennt davaus jur Ge-
uiige, wie eine deravtige Beidhuung cin faves Bild nicht nur von der ver-
hiltnifmifigen Grife dev eingelnen Gefhwindigteitsichwantungen, fonbdern
aud) von deven gegenfeitiger Lage gu einander gewdhrt.

Jn dhnlicher At hat man aud) das Diagramm in andeven Feillen 3 B.
file folche Avbeitsmaidyinen gu geidynen, bei welchen der Widerftand ploplic)
in grofem Betrage auftritt. Sn Fig. 756 (a. f. S.) 3 B. ift der Be-
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wegungdyuftand eined Lodywertesd vevanjhoulicht. Hievbet wird der den
Lodyftempel tragende Schicber duve) cine Kurbel obder einen Crcenter lang-
famt auf- und niedevgefithrt, und Hat derfelbe mur ywahrend cines Theiles
feines Nicdevgehens einen betviicytlichen Widevftand su fiberwinden, welder
feinen guoften Werth in dem Wugenblide evveidht, in weldjem der Stempel

Fig. 756.

va8 Matevial des untergelegten Bleches fovtzufdhieben beginnt. Diefer Dyuct
wird wiihrend dev Abjdeevung des Material8 allmilig fleiner und hivt auf
bet ginglicher Trenmung ded abgefdjeerten Stitcfed von der Blechplatte. Hier=
bei hat der Stempel feine tieffte Lage noc) nicht evveicht, ev bewegt fidh) viel=
mehr nod) etwas duvd) das geftamgte o) hinduveh, wiihrend weldjer Be-
wegung ev nur die Nebenhinderniffe su itbevwinden hat. Lepteres ift aud)dex
Sall wihrend des Aufganges des Schiebers. Diefem Vorgange entfpredhend
ift dieLinie A’ B'F' K' G' C' itber dev Bafid A C gegeichnet, welche der am
Umfange des Kurbelzapfens tangential wivtenden Widerftand daxftellt. Man
fieht, wie bdiefer Widerftand twiibhrend ded ganzen Aufganges A B und nod)
ein Stitd B F entfpredjend einer Drehung 20 big 300 verhiltnifmifig flein
bleibt, um dann faft momentan von der Grife BB’ auf diejenige K K’ ju
fteigen, von weldjent Vetvage er allmilig und nod) vor ginlid) beendetent
Riifgange auf die wrfpritngliche Grofge dev Nebenhinderniffe 44" = CC’
hevabfinft. Wird mun die Kuvbelwelle durd) eine conftante Umbdrehungs=
fraft, 3. B. den Dvud an einem auf ihr angebrachten Sahuvade, bewegt, fo
ift, wenn diefe Kraft dud) 4D = CE dargejtellt ift, dag Necjted A &
mumntehr die Arbeit der Betviehstraft wiihrend eines Stempelfpieles. Dicfes
Rechted muf wiederum gleichen Inhalt mit dev swifden der Vafis 4 B und
der Linie W bes Widerftanded enthaltenen Fliche haben, und e8 laffen fich die
Gdjwantungen der Gefdwindigteit ebenfo beftimmen wie in den vorher-
gehenden Fiillen. Jn ber Figur ftellt aa’ = ce’ wicher die Sefdpwindig-
feit v) in bem unteven todbten Punfte vor, und ed gehivt wieder die grifte
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Gejdywindigteit o, dem Punfte F an, in weldjem dev Stenpel fchon einen
gewiffen Drud auf das untevgelegte Bled) ausiibt. Die teinfte Oefdpwindig-
feit vy ftellt fid) in dem Punfte G ein, wo dev gefammte Nup= und Neben-
widerftand auf die Grife des umbdrehenden Rider- oder Riemendrudes GG
hevabgegangen ift. Daf hier die ftavte Steigerung des LWiberftandes aud)
cine {dnelle Bermindevung dev Sefdhwindigheit auf der Strede £ g jur Folge
Baben muf, ift felbftvedend.

Grosse der Schwungmasse. Junmehy bietet die Beredjnung der in §. 191.
jebem eingelnen Falle evforderlichen Schoungmafie ne feine Sdywicrigfeiten
mehr dav.  Wie man aud den vorftehenden Diagrammen, etwa dem in
&ig. 757, fitv eine eincylindrige Mafdhine angegebenen erfieht, ift die Schwan-

Fig. 757,
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fung dev Gefdpwindigteit swifchen einem Minimalwerthe £’ = v, und dem
bavauf folgenden Magimum gg' = o, abhingig von der Grbfe der be-
treffenden Flidge F'K' ¢' = A,. Gbenfo beftimmt die unterhalb dey
Wiverjtandslinie D E gelegene Flidge ¢ H' B — A; bdie Abnahme der Se-
fdpoindigteit von g9’ = v, in A1 = (v;) und die Glide HE Ll Ji—"A
die Bunahume der Gejdjwindigheit is' — 74/, Cndlid) find bdie beiden ju-
fammenfiingend gu denfenden Flichen

J'EC + ADF' = A, + 4,

iicdevum mafigebend fitr die Abnahuee dev Gefdwindigteit von ¢ = (v,)
RN (e = ’ .

Begeichnet man mm mit 4 das abfolut guifte diefer Fladenftide A,,
Ay, 43 ..., fo Dat man fiiv die Geiden sugehirigen guiften und fleinften
Werthe vy und v, dev Gcfdpwindigteiten




