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Die weitere Behandlung zur Ermittlung der Zeit
= : ; A0 I
bleibt wie vorher, d. h. man zeichnet die Kurve als
1’
Funktion von s; das Flachenstiick unter der Kurve von
8 s, bis s = s, gibt die Zeit £, die zur Zuriick-
legung des Weges s, s, erforderlich ist. Da stets
v > 0 sein muss, so ist diese Methode hier immer an-
wendbar.,

Zahlenbeispiel.

Wir setzen denselben Servomotor voraus wie fiir
das Zahlenbeispiel des ersten Teiles (S. 30).

Fig. 20.

Die aufzuwendende Verstellkraft X sei linear ab-
hdangig von den Kolbenwegen, und zwar sei

filt_offene Schaufeln.: G =0 kg; K.— 30 kg
itir geschlossene Schaufeln: K — 300 kg; K = 90 kg.

Fiir die Schliessbewegung gilt also (vergl. Fig. 20):




390 — 30
K 30 = <. KolbenweginRichtung auf .Zu“.
Kolbenhub = =

Fur die Oeffnungsbewegung:
210 + 30
Kolbenhub

X Kolbenweg in Richtung auf ,Offen®.

K = — 210

Auch bei diesem Beispiele handle es sich um eine
Aenderung des Momentes entsprechend 0,75 auf 0,55
der Fiillung.

Bei stark verdnderlicher Verstellkraft besteht meist
Proportionalitit zwischen Schaufeldfinung und Kolben-
weg, denn der Grund zu einer Abweichung von diesem
Verhaltnis besteht fiir Drehschaufeln vorwiegend darin,
moglichst gleichmassige Verstellwiderstinde zu erzielen.
Wir wollen daher annehmen. dass der Kolben bei 0,75
Filllung der Turbine auch auf 0,75 seines Hubes in
Richtung auf , Offen“ steht, bezw. auf 0,25 seines Hubes in
Richtung auf ,Zu“. Zihlen wir dann von diesem
Punkte aus die Kolbenwege s, so ist in obiger Be-
ziehung fiir ,Schliessen* zu setzen:

Kolbenweg = s -+ 0,25 Hub,
-+ 0,25 . 0,3)

4 (s A
K 30 + 360 o — 30 == 90 12005

120 + 1200 s.
Daraus ergibt sich:

K 120=r 1200°s

e Kolbenflache £ 241.4

— 0,497 14,97s.

Po T Pn— Pps S€i wie im vorigen Beispiel (S. 32 und

3= 185 015 — 0207 = 1793
also:
Po Tipn — Ppo— px = 1,793 — 0,497 =~ 497 s
— 1,296 — 4,97 s.

Der Koeffizient C, (absolutes Glied der Bewegungs-
gleichung, vergl. S. 17) wird daher

Cn e I...?.[}(L
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Der Koeffizient von s:

=

L 4.97.

Ferner sei I wie vorher 1.1142 (S. 45). also:

Co 1,296
LD LT T
;- c, 4,97 e
: M 1,1142 e
Die ideelle Kolbengeschwindigkeit fiir die Anfangs-
grosse von py 0,497 ist wie vorher:
Vi 0,200,

also bleibt auch
at. = 16,45:(5" -49):
Demnach lautet die Bewegungsgleichung:

dv 3 el L ;
——— = 16,457 1,16 — 4,45 5 = 0.
dt
t' o {
Nach S. 68 ist:
@ (s) 1,16 445 3,
{ G
@ (s) = 4,45
b (s) usw. = 0,
4.45
@ 1,16 + —= 1.295,

2. 16,45
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Es ergibt sich aus dieser Formel z. B.:

flir s 0 m P 0 m/sek. 2
v
Qi 0.139 B 7.16
0.02 ” 0,180 TEiy
0.05 o 0,224 4.47
0,07 s 0,2283 4.38
0,1 - 0,220 4-54
0,15 = 0,194 3:16
0,2 N 0.157 637
Hubende 0,225 ., 0,134 7,46

In Fig. 16 (S.70) sind die Wege s als Abszissen, die Ge-
schwindigkeiten v als Ordinaten aufgetragen.

Maasstab fiir s : 1 cm 0.05 m Kolbenweg;
Maasstab fiir v : 1 ¢cm = 0,05 m/gek.

In Fig. 17 sind gleichfalls die Wege s als Abs-
zissen im Maasstab:

I em = 0.05 m Kolbenweg
aufgetragen, ferner als Ordinaten die Grossen i
: ¥
Maasstab:
1 cm I sek./pm.

Fiir den Anfang der Kolbenbewegung ist nach
PRyt : . I 4 ; R
S. 71 die Kurve Funktion (s) zur Ermittlung der
11‘

Zeit unbrauchbar, da die Anfangsordinate unendlich ist.
Wir berechnen daher noch die Beschleunigungen und
deren reziproken Werte als Funktion (v) aus

v
= @ {s) — » a'
df

1 o] - g 458 . 1645,

indem wir die Werte s aus der obigen Tabelle oder der




o Gl

Kurve (Fig. 16) fir die betreffenden Werte » ent-
nehmen. Z. B.

|
5 - dv T
ar ( dt )
0,0 MmMfsek.| 0,0 m 1,16 m[sek™. 0,864 sek.?/m
A e R WL 0,786 . 8273
Ll B0 [0Z2e2 0,536 2 1,866 =
0,224 0,05 ,, 0,115 3 8,73
Vs () 28 = 0,07 ., | o= 0,000 1l |l
0; 2270755 D08l == 0047 5 — 24,16 >

In Fig. 18 sind die Geschwindigkeiten v als Abs-
zissen, die reziproken Werte der Beschleunigungen

1 . s
—— als Ordinaten aufgetragen.
(rﬁ?)
\ df )
Maasstab fiir v : | cm = 0,05 m/sek.;
Maasstab fiir © 1 cm = 1 sek2[m,

(rhr)
dt |
Es stellt somit 1| qem Flache unter der Kurve:

Funktion (v) eine Zeit dar von

1 sek*/m . 0,05 m[sek. = 0,05 sek.
Es ist z. B. die Flache von v = 0 bis v = 0,139
~ 2,72 gem; also ist die Zeit, bis der Servomotor-
kolben die Geschwindigkeit 0,139 m/sek, angenommen hat,

t = 2,92 . 0,05 0,136 sek.
Der zu v zugehorige Weg ist nach Tabelle oder
Kurve Fig. 16:
s = 0,01 m,

also hat der Kolben nach 0,136 sek. von seiner An-
fangsstellung aus einen Weg von 0,01 m zuriickgelegt.




Auf diese
in die Gegend
mittelt und im
gestellt.

Maasstab

Maasstab

Von den

S0 s

Weise sind die Wertepaare ¢ und s bis
von § oo 0,07 (entsprechend vmax) er-
Kolbenwegdiagramm Fig. 19 zusammen-

fiir £: 1 em = 0.2 sek. (Abszissen):
it s s -l om 0.02 m (Ordinaten).

grosseren Werten v ab ist die Zeit aus

der Kurve

-

Funktion (s), Fig. 17, durch Flichen-

berechnung ermittelt. Es stellt 1 qem der Fliache unter
dieser Kurve dar:

| sek./m . 0,05 m = 0,05 sek.
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So ist z. B. die Fliche von s 0.1 bis § = 0,15
o~ 4,8 qem. Der Kolben des Servomotors .braucht
also eine Zeit von
4.8 . 0,05 0,24 sek.,

um den Weg von 0,1 m (von seiner Anfangsstellung
aus gemessen) bis 0,15 m zuriickzulegen. Die so ge-
fundenen Wertepaare sind zur Ergdnzung des Kolben-
wegdiagrammes in Fig. 19 eingetragen. In Fig. 21 ist
der Anfang dieses Diagrammes doppelt vergrissert dar-
oestellt, also im gleichen Maasstabe wie das Kolbenweg-
diagramm Fig. 5 fir K = konst. (s. S. 21).

Die Umzeichnung des Kolbenwegdiagrammes zur
Fiillungskurve und deren weitere Verwendung eriolgt in
derselben Weise, wie bei dem Beispiel fiir konstante
Verstellkraft K gezeigt wurde (s, S. 52).

Vereinfachtes Verfahren.

Da im vorstehenden Beispiele dieselbe Anfangs-
orjsse der Verstellkraft /A 120 kg vorausgesetzt ist,
wie im Beispiel fiir konstante Verstellkraft A (S. 33),
so sind die Kolbenwegdiagramme Fig. 21 und Fig. 5
zum Vergleich geeignet. Man erkennt, dass der Be-
schleunigungsvorgang am Anfang der Bewegung in
beiden Fallen sich fast deckt und dass sich die immer-
hin betrachtliche Aenderung der Verstellkraft erst bei
grosseren Wegen im Kolbenwegdiagramme deutlich be-
merkbar macht. Aehnliche Verhiltnisse wird man im
allgemeinen von guten Konstruktionen erwarten diirien.
(Vergl. auch S. 67). Fiir kleinere Fiillungsanderungen
darf man daher wohl in den meisten Fallen der Praxis
die Verinderlichkeit von K wihrend des Hubes vernach-
lassigen und verfahren wie bei unverdnderlicher Ver-
stellkraft, nur muss man die Anfangsgrosse von K fiir
die betreffende Anfangsstellung des Servomotorkolbens
richtig einsetzen. Insbesondere kann dann zur Beriick-
sichtigung der Massenwirkung auch von dem Verein-
fachten Verfahren mit Beniitzung der Asymptote des
Kolbenwegdiagrammes Gebrauch gemacht werden (s.
S. 66).

Diesen Voraussetzungen gemiss ist fiir das vor-
liegende Beispiel bei kleineren Fiillungsanderungen die
unten folgende Tabelle verwendbar. Sie enthélt fir die
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