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&é gibt nidht Leicht eine Sphave im conjtructiven Fache des Ma-
fchinenbaues, wo felbjt dag practijch ausgebildetite und durch Gu-
fahrung gelauterte Gefithl fo fdpwiertg bdie vichtige Wahl trifft,
al8 bet Crmittlung der Schwungradgewidyte zur Ausdgleihung von
st grofier Ungleichformigfeit in der Bewegung, weldhe theils durd
die Wirhungdweife, theil8 duvch die Vevdnderlichfeit der treibenden
und widerftehenden Krifte bei mandjen Majdyinen veranlafft wird.
Bei unfeven newen, fiir den Befemer-ProceR beftimmien Geblifen,
weldhe befanntlich immer ecine fehr Hohe Luftprefjung su erzeugen
haben, t{t diefe BVevdanbderlichfeit der wirfenden Krifte in der That,
felbft wenn man die tretbende Dampfmafhine nur mit einer jchwa-
dhenr, oder gang ofhue Crpanfion de8 Dampfes arbeiten laft, und
die Umijeung der Bhin= und hHergehenden Bewegung des Dampf-
folbens in bdie brehende, fo giinftig al8 mioglich Herftellt, nod) im-
mer fehr betradytlid), und [t fich daher bei gu geving bemeffener
Sdwungmaffe, fein regelmapiger Gang folder Gebldfe erwarten.
Bu {dwere Sdhwungrider belaften aber die Majcdhine unnvthiger
1
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Weife, erheifchen einen grofeven Kraft- und Arbeit8aufwand bei
threm Unlanfe, daher aud) eine ftarfere Dimenfionivung der fraft-
itbertragenden Theile und verurfachen fofort einerfeits continuir-
liche Gffectverlufte wahrend des normalen Ganges, und anbderfeits
grofere Anjdaffungs- und Unterhaltungsfoften. E8 erfdjeint bda-
ber, im Falle man fogar jeme oben erwdhnte Sdywicrigfeit be-
ftreiten wollte, da eben aud) hier bisher viel ju wenige Crfahrun-
gent vorliegen, eine vationelle Veftimmung der Abmeffungen und
trigen Maflen der Schwungrdder, behufs der Ausgleihung der
Bewegung bet den in Rede ftehenden neuen Geblijemajdyinen von
Widhtigfeit. Jch will mich Hierbei in wiffenjhaftlicher Hinfidht auf
ote meuen, immer mehr jur Geltung fommenden Anfidten der
ntedhanijdhen Warmetheorie, wornad) die Hhier nidht unbedeutenden
Temperaturdnderungen der Luft, bei ihrer Bufammenprefjung be-
vitdfidytiget werben, ftitgen; im Uebrigen die nachjtehenden Bor-
ausfepungen miv erlauben, welde jedod) vom Standpunfte der
Oeconomie, vitcfihtlic) cines groferen Dampfoerbraudes im vor:
liegenden Falle von feinem Belange, und hinfidhtlid) der practifchen
Ausfithrung der Conjtruction bei den jepigen Hilfdmitteln unjever
vortrefflic) eingerichteten Majdyinenbauanftalten, ofhne Sdhwierigfeit
oder befonderer Umftanbdlichfeit eingehalten werden fonmen.

Borausjepungen, welde der folgenden Beredmung zu
Gruude liegen.

IL.

Diefe Vorausjeungen {ind:

1. Die Dampjmajcdyine avbeite mit Volldbrucf, oder nur mit
einter {dhwachen, durc) den Vertheilungsjchicber von felbjt {ich er-
gebenden Grpanfion bes Dampfes. Der hiedurd) bedingte grofere
Dampfoerbraud), wird bei bden jegigen Cinvidjtungen der Keffel-
Peizungen vermitteljt ®idhtgae, ober wenn bdiefe, vermige ihrer
demifdhen Bufammenfepung fiir die Keffelbleche nadytheilig wdren,
burd) die Ueberhise ivgend einer Feuerung in der Ndhe von Hiit-
tenanfagen leicht befdhafft. Vet Gebldfen, die eine hohe Preffung
s crzeugen Haben, ift e8 aber offenbar wedmdfig, jogenannte
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Lolldrucdmajchinen oder mur fdhwade Grpanfionggrade in Anwen-
dung zu bringen, weil fonjt, nad) Art der Wirfung deg Dampfes
tn unfeven Crpanfiong-Dampfmajchinen, gerade tn den Intervallen,
wo der Antrieb de8 Geblifes am meiften Kraft erfordert, die Cy-
panfiondperiode etntritt, aljo die Dampfipannung abnimmt, und
umgetehrt, wahrend der Dampf-Cinftromungsperiode diefe Shan-
nung mit voller Gnergie wirft, wenn dag Gebldfe den geringften
Kraftaufwand bedarf. Auch ift e immer winfdendwerth, umal
fiiv hitttenmdannijche Biwede, die Mafdyinen-Confjtruction o einfad
al8 moglich zu Halten. Durd) Hinweglafjung der Erpanfions-
und Condenfations-Cinvidhtungen, wird aber niht nur die Con-
ftruction, fondern auch die Jnftandhaltung und Bedienung bder
Majdyine wefentlich vereinfadyt.

2. Dte Ableitung der drehenden Bewegung ausd der hin- und
hergehenden des Dampffolbens, gefdhehe durd) einen gewshnliden
Surbelmedjanigmug, Dbei weldhem die Blduelftange jedod) wenige
jfteng 5 bi8 5, mal o lang ift, al8 der Kurbelarm. Diefe un-
teven Orvingen founen ofne allen Anftand cingehalten und nad
der entgegengefeten Sette hin, aud) oft weiter gefteigert werden.
Bet fleinen Mafdyinen, welde nur mit einem geringen Kraftauf
wanbde 3u arbeiten haben, fonnte man ur Umjepung der hin= und
hevgehenbden in bdie bdrehende BVewegung, aud) jehr {dhiclich einen
Querrahuen aug Sdmied- oder aud) Gufeijfen fommt einem Sleit-
bacden mit einer gefripften Welle (den befannten Querfinus-Nie-
danidmud *) i Amwendung bringen. Diefe Anordnung macht
fich tn der Dispofition bder WMafdhine duBerjt compendivg, und
wenn man dem Quervahuen eine Fithrung gibt — bei horizon-
talen Mafchinen jur Seite der Fundamentplatten oder Balfen —
und die Gleitbacen aud einem weicheren Miateviale Herjtellt, oder
mit leiht ausguwedjelnden Platten ausriiftet, jo daf die Abniigung
auf diefe itbertragen wird, fo wird diefer Bewegungdmed)anidmus
auch gany folid und dauerhaft.

Durd) diefe ausgefprocdhenen Vorausfepungen ijt der einfadfte
Bufammenfhang zwifden den Wegftrecdten des Kolbens und den
Stellmgswinfeln der Kuvbel Hergejtellt.

*) Siehe berg- und Hitttenminuifdes Jahrbud) der f. f. diterr. BVerg-
academien. VIIL. Band, 1859. Ueber bdie widytigften Conftructionsverhiltniffe
2¢. ftationdver Dampjmajdyinen von €, Jenny. Pag. 233, Nv. 37.
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3. Der Cinfluf der fdadlichen RNdume der Gebldfechlinder
fet mur ein gevinger. Diefe fdhdadlichen Rdume veduciven fich bet
dent nenen Befemergebldfen *), wo befanntlih die Saugs und
DOruddffnungen auf der Oberflade jweier concentrifden Kreisey-
linder angebracht {ind, auf jeber Seite bdes Geblaschlinders auf
einent fchmalen RKreiSring, deflen radiale Oberflide, im Vergleid)
3t den Saugdffnungen, leidht auch) nod) jhméler gehalten werden
fann, al8 dieR bisher gejchalh), fo daff ungeachtet der hier jtattfin-
denben hohen Preffungen, bei Beginn eined jeden Kolbenjchubes,
nur wdbhrend cines, im Vergleihe zur gangen Kolbenftrecde fehr
furgen Wegftitctes, die Saugringe gejchloffen bleiben. Um aud
bag Herantreten des Kolbens an bdie beiden Cylinderdectel fo weit
al8 moglid) gu treiben, ift e8 gut, beim Montiven diefer Majdhi-
nen, Kolben und Kolbenftangen vorldufig provijorifh durd) Holz-
lattenftiidfe ju evfeen, bdie Kurbel in die todten Puntte ju ftellen,
und bdie dabei fich ergebenden Fehler in der Stangenldnge u bei-
ven Seiten 3u vertheilen. Aud) fann die Spannung der, die Saug-
und Drucdffuungen decfendben Cantfdyufbinder, mittelft einfacher
Sdynallen, gang nad) Bedarf fitr cin leidhtes Crifinen und gutes
Abjchliefen adjuftivt werden.

Bei den Compreffions-Majdhinen von NMont-Cenis **) wird
die Quft nidht unmittelbar durd) den feften WMietallfolben der Ma-
fdyine, fJonmdern mittelft ecines damit bewegten Wafjerforpers an-
gejaugt und ufommengeprefit, und fann bei diefer Ginvichtung
jeder wie tmmer geftaltete Raum durch) dag Waffer erfiillt und
fonad) der Ginfluf der fhadlichen Rdaume bei beliebig Hoher Pref-
jung gdnglid) jum Verfdywinden gebracht werden. Jd) Hatte Ge-
legentheit im Jahre 1860, Dei einem Bejudje der Ctabliffements
vort Jofhun Cocferill 3u Seraing, den rubhigen Gang diefer Com-
preflions-Mafdyinen, welde Behufs der Verfuche mit den Someil-
ler-Qraft’hen Bohrmafdhinen aufgeftellt und dort durd) divect wir-
fende Volldrudmafdyinen betrieben wurben, u beobadyten und ihre

*) Giehe das meue Eylindergebldfe fiir hohe und fitr niedeve Prefjun-
gen vorr Leyfer und Stiehler, Civil-Jugenieure in Wien. Beitfdhrift des
diterveidyifdyen JIngenieuv-BVevreines, Jahrgang 1863.

*%) Siehe Beitjdyrift des diterveidhifdien Jngenienv-BVeveined. Jahrgang
XVI, 1864.
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vortreffliche Leiftung ju bewundern. Die erzeugte Lwftprefjung
ereichte die bebeutende $Hihe von 5 Atmofphdven.

Diefe Vovausfepungen zu Grunde legend, begeben wir uns
sur ndheren DBetvadhtung der Bewegungsverhiltniffe bei den in
Jede ftehenden newen Hochdrucd-Geblajemajdyinen.

Reiden-Sdema,

III.

&8 begeichne BHierbei:

O ben effectiven Querfchnitt des Dampffolbens. Jjt D, der .
Durdymeffer des Dampffolbens, d, der Durdymeffer der Kolben-
ftange, fo hatte man bei jweifeitigen Kolbenftangen, diefe ju beiden
Seiten gleich) ftart vorvausgefest:

0= : (D2 — d2) = 07854 (D2 — d2);

wenn die RKolbenftange nur auf einer Seite des Kolbens fich
beftnbdet : - et
_ 7 (pe 2) — o7ara (Do o).
L (Do— 2) — 07854 (Do—g),
£ ben cffectiven Querfdynitt des Geblifefolbens. Stellen D
und d die dhnlichen Grdfen wie friither vor, fo ift aud) dhnlidy:
2 = 07854 (D* — d*)
oder bei cinfeitigen Rolbenftangen:

2
Q = 07854 (D’ L 924);

r bie Yinge des Kurbelarmes von der Wellenadhfe bis um
Kurbelzapfenmittel gemefjen;

8, = 2r die Linge des Kolbenjchubes;

b ben Barometerftand im Saugraume;

h den Manometerftand in der Windleitung;

Ryie=,by

P,= (b + h)y
diefent beidben Jaumen, d. Y. die Preffungen, weldhe dafelbjt von
Seite der Luft auf die Flacdeneinheit ausdgeitbt werden, wobet be-
fanntlid) y dag geometrijhe Gewicht der bavometrijhen und manonte-
trifdhen Flirffigteit (Gewidht der BVolums-Einfeit Quedfilber) bedeutet;

die Prefjungsintenfitaten bder Luft in
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k = 1410 da8 DLerhiltniff der DbLeiden Wdrmecapacititen
der Luft, b, i

fpecififche Warme unter conftantem Drude ¢ = 02377

fpecififjthe Warme unter conftantem Volumen ¢ = 01687’

(Pm — pv) Ddie cffective Dampfprefiung auf die Fladjeneinbeit
bes Dampf-Kolbens; diefe Prefjung evgibt fich felbjtverftindlich
aug der Diffeveny der mittleven Prefjungsintenjitit des Dampfes
auf der Vorder- und Hinterjeite ded treibenden Dampffolbens im
Cylinder, mit DBerviidjichtigung der conftant gedadhten paffiven
Wiberftande ;

s, bie Strede, welde der Geblife-, alfo aud) der Dampf-
Rolben vom tobten Punfte aus wdbhrend der Lwftcomprefjions-
peviode guviicfgelegt, bi8 zu dem Augenblicfe, wo bie gewiinfdhte
Preffung evveidht ijt;

o, der gugehorige Stellungswintel de§ RKurbelavmes, cbenfalls
vom todten Punfte der Kurbel aus gezdhlt;

v, die mittlere Gefd)windigeit des Dampfz und. Geblife-
folbens ;

n die minutlidhe Umdrehungszahl der Kurbel ober des Sdywung-
rabes;

v, bie augenblicliche Gejdhvindigfeit des Kurbelzapfenmittels
in den todten Punften des Kurbelfreifes;

Viex, WD Vi, Die grofite und fleinfte Gefdhmindigleit in die-
fem Kreife;

Punax. UMD Py, Die Stellungdiinfel des Kurbelarmesd in den
Neomenten, wo diefe ausdgezeichneten Gejdhwindigleitdwerthe vy, und
Vo, einttveten;

¢. ein i der Nihe vom g liegender Winfel-Werth, flei-
ner alg @y;

 in ot o Y I

ii pag Verduderlichfeitdmaf der Vewegung im Kurbelfreife;

oir verftehen darunter den Quotienten aus der mittleren Gefdhwin-
pigfeit in die grofite Abweichung der Gefdhwindigteiten:

Vimax, — Vmin.

tm Kurbelfreife;
M, die geradlinig hin= und hergehende trage Naffe des Dampf-
und Geblajefolbens, deven Stangen, Querhaupt 2c. 2c.;
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M bie votivende, vorldaufig nod) auf den Kuvbelfreis vedbucirt
gedbadyte, trdge Maffe des Schmwungradringes;

p die eigentliche trdge Waffe des Sdhwungradringes, diefe
auf den mittleven Halbmejfer

R besfelben begogen;

g bie Befdhleunigung der Schwerfraft;

Gp bag Gewid)t der Majfe p ded Schwungradringes;

a und b dic Abmefjungen ded Schwungringqueridyuittes, be-
siehungsdweife vadial und pavallel zur Drehungdachie gemefjen.

Die Arbeit der thitigen Krdjte und der Beharrungszuitand.

IV.
Arbeit in der Comprefftondperiode.

Wir haben undd)jt fiiv die geleiftete Avbeit der treibenden
Dampfmajchine, wenn die Kurbel um den Bogen ¢ aud dem tobdten
Punfte beveits Hevausgetveten, diefe Arbeit vovitbergehend mit A,
begeichuend,

a) o =0 (pa — py) r (1 — cos ¢),
indem der Dampffolben bet Ausitbung des mittleren effectiven nad
ber Bewegung gevichteten Druces

O (Pu —pv)
pen Weg
b) s=r (1 — cos ¢)
suriicgelegt.

Die aufgenommene Avbeit von Seite de§ Gebldfes ift wihs
vend der Compreffionsperiode, d. . wdahrend der Periode, wo die
Quft vor dem Gebldfefolben jufammengeprefit oder comprimivt wird,
eine LBevdnderlidhe. Das Clement dA, diefer Arbeit ift offenbar

2P —P,) ds,
wobei eben P die augenblictliche Drucinteniitdt vor dem Sebldfe-
Rolben und ds dag Glement des Weged s =r (1 — cos ¢) vorjtellt.
Legt man hier vermoge der vorausfeslich ftattfindenden hohen Pref-
fungen, der Natur der Verhaltniffe am beften entfprechend, bdas
fogenannte Poiffon’{dhe SGefets 3u Grunde, fo hat man, da nad
diefemn Gefese befanntlid) die Preffungen (P und P,) in dem mit k
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potenzivten inverfen Berhiltniffe ihrer Volumina [Ls, und 2 (s,— s)]
jtehen:

y k
c) P:(AS0 ,_) _Po
8, — 8§
aljo
s k
P Pl {( o ) —1‘
8o 8

und damit dag in Rede ftehende Clement der Arbeit:
k
a dAlz.QPog( L. ) du 1§ .
8 s

i)

Hierbet ift ftreng genommen wohl aud) nod) vorausgefest, daf die Ge-
bldfecylinder volffommen wirmedicht, oder wie die Dampfeylinder
gegen ALEihlung thunlichit gefchiitt waven. Diefer leste Modus ijt
bei ®ebldfecylindern in der Praris nicht iblich. Cin nabheyu aus-
gleichender Crjat der nach Aufen verloven gehenden Wavme, entfteht
aber hier wofhl durd) die nidht unbetvidytliche Kolbenveibung*).

Durd) Jntegration der Gleichung (d) tunerhalb der Grengen
von o bis s, erhdlt man fofort die endliche Arbeit, welde das
Gebldfe in der Compreffionsperiode big ju einem beliebigen Au-
genblicfe aufnimmt, wdbhrend bder Kolben bdie Strede s ober die
Qurbel den Bogen ¢ durcdhlaufen hat:

Tt [
e [(;:Si”’ S)H* - 3

wo wiv nur nod) Deifitgen, daff et bdiefem vorftehenden Redynungs-

ergebnifie dag befannte Jutegral

i1 8B wd _gryid Hoingz)
J (so—s)< T k—1 (s,— 8"

o

{

A =

e) =0k s

_Dipidl il 203 il
__k _.1 (SO—S)k—l Suk—l
benitst wurde.

#) Bei liegenden Geblagcylindern mit einfeitigen Kolbenftangen fhat
fid) Devausgeftellt, dafy die Temperatur am unteven Theile des Gebldgcylin-
berd ftets mertlid) Hoher wav, al8 oberhalb desfelben, was wohl groften-
theils auf Redynung jener Kolbenveibung, welde bei foldhen Vajdjinen unten
bedeutender ift al8 oben, ju jdhreiben fommt.

i
|
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Beadtet man die obige Gleichheit (b), und daf allemal
8, = 2r,
fo ift audy in Function des Drehungswinfeld ¢:

e = Cea—r M) s oo

uttd Hat daher al8 Unterjchicd swifdhen dev geleifteten Avbeit ber
Dampfmafchine und der aufgenommenen von Seite ded ©eblafes
fiir jeden ugenblict tnmerhalb der Luftcompreffionsperiode:

f) A—A:O(pm—p)r(l—coscp)

k imd 1—cos o
N {k — 1[(1 + cos (p) ]—7T$'

welcher Ausdruc braud)bar, von ¢ = o big ¢ = ¢,, wWo ¢, den
Stellungswinfel dev Kurbel bedeutet, bei weldhem gevade die ge-
witnfdhte Prefjung P, vor dem Kolben auftvitt.

Der Grengwerth o, beftimmt fich leicht aus dev obigen, das
Poijforwide Gefes ausjpredenden Gleichung (c), wenn man da-
vin ftatt P und s die jufammengehovigen Werthe P, und s, cin-
jest und fogleich wieder beadhtet, daf

g =1 (1 — cos ¢,), SR
Nean erhilt auf diefe Weife

so £ k__Pl___ 2 «
(-25) =r=(ives)

ober wennt man [ieber den gegebenen Vavometer- und Manomnteter-
ftand einfithrt und unter Ginem cos ¢, entwickelt,

k k
b - ke
el 1:2]/.4,_ A, V_‘;__
1.) 08 @ . 1 ) T }l
b

Hievmit ift aud) dag Ende der Compreffionsperiode feftgelegt und
e8 Deginnt Dievauf die Periode, in weldjer die Luft in die Wind-
leitung gefdhafft wird. Nennen wiv fie fury die Luftforderungs-
periode und Dbeftimmen wir nun aud) die producivte und conjum:
mivte Avbeit der an der Majdjine thatigen Krvéfte vou einem der
todbten Punfte aus gezdahlt, big zu ivgend ecinem Augenblicfe in
diefer Forderungsperiode.
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Avbeit in dber Luftfordberungsperiode.

Denfen wir und e8 wdre bdie Luft bereitd auf die verlangte
Prefjung P, jufammengeprefit und Hievauf die Kurbel nod)y um
einen beliebigen Bogen weiter gedreht, fo daf jeht die im Gaugen
suviicfgelegte Kolbenjtvecte der betdben Majchinentolben

s =r (1 —cos9p)>s,

alfo aud

¢ > ¢;.
Die Dampfmajdyine hat dann gany dhnlich wie vorher die Avbeit
veriibt :

A; = O (pu— py) r (1 — cos (P),
wahrend von Seite ded Geblifes die Arbeit

¥ g
A, — QP2or ‘ 1 [( So ) _1].__ il
k—1 S, — 8§ 8,

+ 2 (P, —P,)[r (1 —cos ¢) — 8,]
in Anfprud) genommen wurde, wie man leid)t begreift, wenn man
bemerft, daff der erfte Theil diefer Summe die volljtandige Arbeit
in der Comprefjionsperiodbe bedeutet, die man erhdlt, wenn man

R e e

in dem Ausdruce (e) fiir A, bdie belicbige Wegftrede s = s, Q
fest, und der weite Theil der in Betradtung ftehenden Summe die ‘
Arbeit vorftellt, weldje auf dag Hineinjdhieben der Luft in bdie ’
Windleitung oder die Forderung des Dructes -

Q P, —P,) '

wdhrend des Wegftitces
r(1—cos¢)—s
aufgemwendet wurde.

Hiernad) ergibt fich ald Unterfdhied der von Seite der Dampf-
mafdyine producivten und von Seite des Gebldfes confumirten
Arbeitdgrofen in der Luftforberungsperiode:

h) Ay, — A, = O (pu — py) r (1 — cos ¢)

il A k—14 8y
k—1 [(So‘—SI) —1]— 8
— 2 ([P, —P,)[r (1 — cos ¢) —s]

giltig vont ¢ = ¢, bi8 ¢ = =.

— QP29r

| |
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Der Beharrungszujtand.

Fitr den Beharrungszujtand der Mafdyine, fiiv weldhen alfein
s unferem Rwedfe die Bewegung mur unterfudgt werden foll, muf
aber offenbar wahrend eineg Kolbenfdyubes die geleiftete Avbeit von
Seite der Dampfmajdyine gleicd) fein der verbraudyten Arbeit von
Seite des Geblifes, d. §. es muf der obige Unterichied (h) fiir
¢ = = ver{dwinden.

Diefe Bemerfung fithrt ju der Gleichheit:

O (. — p)) 2 — P2 ’1“—“1 (*) —1]—»7
— 2@®, —P,)[2r —s,] = o,
oder wenn man die angeseigte Wultiplication theilweife vervidytet

und Dbeachtet, daf fraft de8 hier u Grunde liegenden Gejetses
fiber die Luftpreflungen und Temperaturddinbderungen,

_ QP, (2r— 8) 4 QP2r = — QB2r (g‘— p S i 1)

o 8,

S k—1
:—QPOQI'i(-— ° ) —1!,
8, — 8§,

nach einigen gany einfachen Reductionen

k 8, k—1
OB 1B 7 B E 3( o '1% ik

. aud) ftatt des Verhiltniffes x =

Z dag Verhaltnif der Pref-
1

=3y
cinfithrend,

2) O (pu—p)) = 2B, s 2(1+%)kk_i—lg,

alé nothwendige aber aud) geniigende Vedingung fiiv den Behars
rungduftand unfever Hochdrucgeblife,

fungen







