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h=1Icos¢ heift Pendelhhe. Wird dieselbe 4mal so aroll, so dauert
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§ 63. Beschleunigungsdruck.

Um die hin und her gehenden Teile einer Dampfmaschine (Kolben,
Kolbenstange, Kreuzkopf usw.) in Bewegung zu setzen, bzw. zu beschlennigen,
ist eine gewisse Kraft notig, welche dem totalen Dampfdruck entnommen
wird, so daBl nur jener Druck arbeitsleistend ins Gestinge geleitet wird, der
nach Abzug dieses sogenannten Beschleunigungsdruckes vom Dampfdruck
ibrigbleibt. Da in der zweiten Hilfte des Kolbenhubes der Zwang der
Kurbelbewegung die Massen verzigert, werden letztere jene Arbeit, die sie
frither ansammelten, jetzt an die Kurbel abgeben, und zum bestehenden Dampi-
drucke addiert sich noch der Druck der verzogerten Massen.

So wird bei jedem Kolbenhube wohl die ganze Arbeit des Dampfes auf
die Kurbel iibertragen, indes nicht im MaBe der Wirkung auf den Kolben,
sondern nach einem durch die bewegten Massen beeinflufiten Gesetze.

a) Die Schubstange sei unendlich lang.
Man denke sich alle hin und her gehenden Teile einer Dampfmaschine
im Kurbelzapfen vereinigt und mit der
Rl = 1{111%0.1 1‘_tl1‘liur'{'m1l, Fig. 201. — Diese ideale
‘ \x.',w.r\ Masse wiirde infolge der Trigheit sich
@—:; m jedem Augenblicke in der Tangente vom
SR \ Kreise entfernen wollen, wenn sie nicht durch
_T}“ | oilnr-.u 1'a~.+:lii¢11 e-—inwﬁrh ,m}:-iu-}ltci'm) Widerstand,
7l F i - die Zentripetalkraft F, daran gehindert werden
/| wiirde. In der Zeit, wilrend die Kurbel von
2 /| der Totlage aus den Winkel ¢ durchliuft,
= gelangt die Masse von A mnach B; sie hat
dann im Sinne der Horizontalen den Weg
T 8 R(l—cosa) Kll]‘[il,'kgulL'gi', [hre Ge-
Fig. 201. schwindigkeit in tangentialer Richtung ist o,

in horizontaler ¢ = v-sin ¢.
Nun ist in Wirklichkeit die Masse nicht im Kurbelzapfen angehiuit,
sondern in Kolben, Kolbenstange, Kreuzkopf usw. verteilt. Da diese Massen
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nun nicht vom Kurbelzapfen mitgeschleppt werden, sondern im Gegenteil
einen Druck auf ihn iibertragen sollen, mufl ein Teil des Dampidruckes, der
auf der arbeitenden Kolbenseite wirkt, zur Beschleunigung der hin und her
gehenden Massen verwendet werden, vermoge welcher er die Kurbel treibend
folgt; d. h. withrend der Zeit, in der die Kurbel den Winkel a durcheilt, hat
der Kolben den Weg s=— R(1—cos a) durch den Dampidruck gefithrt zu werden
und muB bis dahin die Geschwindigkeit c y.sina erlangt haben.

Wenn aber zwei Massen durch zwei Krifte in gleichen Zeiten, von gleichen
4‘&1:1':11:{_;5;;0:«{311wim]igl\'citen O aus, nach gleichen Gesetzen bewegt werden, so
sind die bewegenden Krifte selbst einander gleich. s ist somit der Be-

schleunigungsdruck Q—F-cosa
2
Ist — die Masse der hin und her gehenden Teile, so isb
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R g
wenn der Querschnitt des Kolbens fqgem betragt.
Hiermit ist die Abhiingigkeit des Druckes g von « gezelgt.
Es soll nun der Zusammenhang zwischen g und dem zugehorigen Kolben-
weg gesucht werden.
Allgemein ist s=R (1 — cos &), d. h.

R—s &
A -1 — 7’ also
et (i (244)
'!_"f'\ _”:...,........._

Werden die Grofien von s als Abszissen und die von g als Ordinaten
und zwar wegen spiterer
i - . JI\J/
Kombination des Be-
schleunigungsdruck - Dia-
grammes mif dem Indi-
katordiagramm die posi-
tiven nach abwirts und

A

die negativen nach auf- ;
wiirts aufgetragen, so 1st

|

|
die Kurve der Beschleu- il
nigungsdriicke eine Ge- ‘
rade, Fig. 202. _
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Die Fliche, welche zwischen Beschleunigungsdruckkurve und der Achse
OX liegt, stellt die Arbeit des Beschleunigungsdruckes dar.

b) Die Schubstange sei endlich lang.

Bei endlich langer Schubstange ist die Kolbenbeschleunigung laut (26)

g2 R ; \.'I
i — | CO8 ¢ I~ —C08 Z ¢
f ” b3 l:.-' r’l
Daher wird der Beschleunigungsdruck
- n= .I.. 1 )rl: 1
Q=M COS o T — €08 2 @ |,
3 IE
f RN 4 /
'
wenn M = die Masse aller hin und her gehenden Teile bedeutet. Nun ist
iy
M p ; ..T'J P o2 I C._'Z , : :
=F — F war aber gleich -~ ..~ —.P.—. Somit wird der Be-
R Z2oq8 2 (s ]
schleunigungsdruck pro 1 gem Kolbenfliche
o R L S TR ” X
g=——=lecos+—cos2y|—=—-"o." [cosa+"" cos 2! (245)
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& das auf 1 qem entfallende Gewicht der hin und her gehenden Teile
emer Dampfmaschine, wird nach Radinger

bei §=Z07m . .. 0,28 kg*
Im Hochdruckzyl. { ll : g ,'””'i s “'4 ]L )
MlLo>=Wim . .. W 8L

: o bei S=09m ... 02 ke
I Im Niederdruckzyvl. { i S,
-+ nel

bei Stabilmasch,

8$=09m . . . 0,22 kg

bei Lokomotiven | ”h.]w ,jl{u]j]m“tmw”l o A {J::.i:j kg
| mit Kuppelstangen . . . . .. .. 0450055 kg
lIm Hochdruckzylinder . . . ... . ... 045 kg
bei Schiffsmasch. Im Mitteldruckzylinder. . . . . . .. .. 0,20 kg
! Im Niederdruckzylinder . ... .. ... 015kg

*) Bei Einzylinder-Kondensations-Maschinen 0.33.
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Beispiel.
945. Die Konstruktion der Beschleunigungsdruckkurve bei Vorhandensein
: ; ) . R I A
einer endlich langen Schubstange und bel e anzugeben. Spezielle Durch-
¥ 4]

eine Maschine, deren Zvlinder 450 mm Durchmesser und 600 mm

fithrung fiir
- 200 ist. Fig. 203.

Hub besitzt, und deren Tourenzahl 7

Auflosung: Fiir ¢¢=0 wird
A, phaad iy 1)
== 08 0" —— 08 0 — =
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.Der Beschleunigungsdruck am Anfange des Kolbenhinganges ist bei

endlich langer Schubstange desjenigen bei unendlich langer.*
Jic ;
werde gleich m gesetzt.
e}

Die Konstruktion des Punktes I ist aus Fig. 203 ersichtlich. Speziell wird

nS  200.0,6

- 4m
30 30
S S =t L
T -0,28. 0.6 —(),93.4 — 3,72 kg/qem
6 F
g, — —+—=—446 kg/qem
Fiir « — 180°—x ergibt sich
r | vhedl c: X F I-’ 1 - ]|
== — | COSTT —ems2m)|=—=|— L=
fa=: 0o i\ S T & Y 5/
4 F .
(,,-'—;—-—...........,2-1:(
7, 57 (247)
_Zu Beginn des Kolbenriickganges ist der Beschleunigungsdruck bei end-
, 4 i : ; :
lich langer Schubstange _ desjenigen bei unendlich langer.*
5]
Behufs Konstruktion des Punktes II siehe Fig. 203.
e g
Speziell 1st g, =——— 3,12
e )
q, — — 2,97kg/qem
Fiir =459 wird bei unendlich langer Schubstange
r r 'I‘l‘ =
q o = =gy =  CO8 459
3 [
und bei endlich langer
F ]
§a—d450= 0" ; {cos 45° - — eos 90%) oder
# E S B
Jﬂ =
q. =f_m}.~‘-tﬂ“: S G e R e s (245)
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Kurbeldrehungswinkel ¢ — 45" sind

d. h. ,,Die Beschleunigungsdriicke beim 0
fiir unendlich grofe und endlich groBe Schubstange einander gleich.*

Wird ¢ = 135", dann gilt fiir unendlich lange Schubstange
|

q sro=—0g," — —c0os 135" — — . cos 45"

a = 135 7, ;008 1. 008 %

und bei endlich langer
—(cos 135% |- —
s =)

cos 270"

o =135 =4,

q,: !r ~cos 45’ —gq, (249)

35 sind ebentfalls die Beschleunigungs-

d. h. ,,.Beim Kurbeldrehungswinkel 135
driicke fiir unendlich grofie und endlich grofie Schubstange einander gleich.*

),

Fig. 203.

Speziell ergeben sich fiir ¢, und ¢,
g, — 3,72 - cos 45"
. 2.64 kg/qem
q, — 3,72 cos 45"
q, - 2,64 kg/qem

Die Konstruktionen fiir die Punkte III und IV sind aus Fig. 203 zu

ersehen.
Es werde weiter gefragt, wann der Beschleunigungsdruck Null wird.

F = ; : e

q 7 (cose -~ —cos2g) wird Null, wenn
J

der Klammerausdruek Null ist.

laut Beispiel 33

Der hierzu entsprechende Wert von ¢ ist

a— T9% 20

0 (250)

o= =—
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In Fie. 208 ist die Konstruktion des Punktes V ezelgh.
g g g

: 1 F it
Der Beschlennigungsdruck kann auch m— _ - i werden. Hierfiir lautet
: 5
die Bedingung
F I : | F
A (cos ¢ - — - cos 2) T
' i 4 3} B
1 1
cosp— —-co82a=—
5 5
Heose - cos2 =1
Heosae -+ 2c08t¢— 1=1
2 5}
CO8™ ¢t = 5 COB & — 1=u

e 692 30/

0 « = 69° 50° m;-yj_;u..”....@m)
2 [
Die Ordinate des Punktes VI, Fig. 203, ist g,.
Ein weiterer charakteristischer Punkt der Beschleunigungsdruckkurve,
néimlich VII, Fig. 203, wird erhalten, wenn man ¢ fiir ¢ =290° als Ordinate

auftrigt. Fiir diesen Wert von « wird

F{ 90 - 180) Flo L\"I
a0 = 800~ . cos W) —— — COS L& = —_——
{ | P f l\ 5/
1 F =
o —0-——7%" =2 i L T
[ D j )
fir ¢ Qo 459 69°230' | 79" 20’ 9o 1350 1800
ist s 0 0,15 8 - - 056 8 | 085 B =
L =10
LR Y 0178 | 0378 | 0468 | 0558 | 08788 | B
L=70R

§ 64. Schwungradberechnung.
ten auf den Kolben wirkenden Dampfdruck und ¢ den Be-

Bedeutet p «
so wird der Differenzdruck (p—q) Arbeit am Kurbel-

schleunigungsdruck,
zapfen leisten.

a) Bei unendlich langer Schubstange.

Die arbeitsleistende Komponente von (p — ¢) ist ¢
der Kurbeldrehungswinkel, der diesem Drucke entspricht, ist.

(p— q) sin ¢, Fig. 204,
wenn ¢
Nun ist A MNE ~ A MmO, so dali sich ergibt
(p—q):t=R:Mm
(p—gq):t=R: 00
(p—q):t A0 -0
Wird 4D = (p—¢) gemacht and in D eine Senkrechte auf A0 errichtet,
s0 st T e RGN R £
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