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ЙЕТОЛЪ ОДРШЛБНІЯ ИОИВНТА ИВЕРЦІИ ШОВЕК& СЪ ПОМОШЫО

дагРАйиа вр&эгдющизсъ moiiebtobs.

Ь osjm,? творія ріс^врі.

Наковикъ аредетавлйетъ кэъ себя яявелое зѣло/заоане&аое.

аа валу такъ,; что ось поалѣцняго является главной осью янер-

ців маховика- Маховиками снабяаются валы;' подверженные, дѣнст~

вію аъкоторыхъ перемѣнаыхъ еилъ, если требуется, чтобы

скорость ихъ вращенія колебалась лишь еъ опре$ѣлевннхъ увнихь

сре.^ѣлах'ь. Сумму моментоз-ь зтихъ силъ въ каждый момэитъ

зримей и 'будемъ обозначать черезъ &. Зеська часто оказывается

удобкыиъ разбивать дѣйетвуювія силы на двѣ главныхъ трудны

изъ котарнхъ одну, зависящую отъ цЬйствія тѣла,-приводящего

машину въ двяненіе (пара/ взрывчатой см$си и т.а.) будемъ
называть еилайи дввгающиии^ другая,'аа яреоцолѣніе яотернхъ

тратится работа машаан»'- онлайн сопротівлевія; ыоментъ вер
-

выхъ будемъ называть Мд ,■ мокентъ'вгорыхъ йе ,'■ прицисывая ииъ

соотв^тетвуюяіе. алгебраические, знаки,-' при земъ полокатель -

кий внакъ соотвігствуѳтъ моменту,' действующему въ сторону

вращенія вала. Поэтому, вв обееиъ видб,. иы нааииеиъ:-

т.рлфйуясйтв І/Бгсда опрвдѣлеяія mokbsta янврція наховн«озъв.

Ііреп, Я-Я, ЛССУРЪ ч K.B.PBPffX'h,

It з it і иіе Студ- Кассы Взаимопомощи при СЯ5. Полиъехн* Инстѵтутл-.

Тип о- Литгар афіЯ И. Трофимова. СSB. Можайска^ ,3. J. 1.
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Не ожѣдузтъ думать, что адѣсь Ид всегда будет-ь вхо -

др'і'ь оъ ЕолохйтельЕьшъ. а Mff вепрѳыѣнно оч оирицйельишъ

виавоѵь В* рабачия-ь цнливдрата аааинъ, дѣйсавущихъ па

ромъ нл^гавоыъ. кяѣютоз, наприм-Ёр^ періоды, когда рабочее

тѣло подвергаемой сззатяш, на которое должна бить затрачена

некоторая энѳргія, ва жечаніа такого пѳріода ояагія У,} бу-
детъ отрицательно* Если бы машина приводила аъ двшіеніе на

coot простого дѣйствія,- беруцій і'орячую воду йзъ леіащаго

-заве зго бака, so поступая въ определенные періодн

арзкеаи я"ь наоосъ яод> вааоронъ., иода толкала бы нзредъ ее

бою яорвіень яасоса, содействуя вращенію ыааияя; Мс йнло

бы положительно. й такъ.. слѣдуетъ помнитьл что раэдѣлевіе

всѣхъ силъ, дѣйстзувдихъ ва маховивъ, на аилн двигающія и

на сопротивление,^., до изщѣотной овеивай, условно, и по
-

тому слѣдуетъ обращать аняманіѳ на знаки соотв&тотвуя.'щих'ь

момент овг.

Как-ь бы тяжелъ махозикь ни быль, вполне раввом*рна-

го вргщевія вала достигнуть еъ помощью иахозика нэльгея, "Въ

овыомъ дѣлѣ, обозваа.ай угловое ускоревіэ поолѣдияго че
-

изаъ w
j ыоыентъ нн&рдів чврѳаъ I , пишеыг иззѣотное для

вращащагося около неподвижной оси твердаго тѣла воотноаз--

нів*):.

U = I » •■- (3).

При равйоиѣрноі'-ъ враденіи « постоянно равно вул»; но

тогда № постоянно должно равняться нуяю, т,е. въ каждый

ыоиентъ ьренеяй аокентъ двигающих* ewb доджанъ быть за
-

ванъ по аелиаииѣ -и протнвяпаяожен'ь по знаку комеята ртъ

сопротивления. Но при У, равкомъ нулю, * я 0 даже при

ыалонъ I, т.е. ^.наховикъ въ этом* случай еѳ аужевг.

Итакг, если каховикъ зообще яузкенг и полезен-в, то всене

ожидать зпоянѣ равномѣрваго вращѳнія, дате при тяжелоыь иа-

ховинѣ нельзя; отъ мавший .снабженной маховиком* иожко лізвь

требовать, чтоба кодебааія.ея. угловой скорости оі'раничн -

ваднсь одредйлензвши, задаваемыми уеловіяыи работы ыыаянв,

пределами.

*') Курсъ *еор. Я#*ох. проф. Я. В. Мещере каг-о, ч,ІІ

Кинетика сшатемы % л. І: 'зякопъ •яоиш.на.оаъ*
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Шы условимся говорить о лоомоянныхъ уолавійх'ь работы

машины, золи какъ Мб -такъ .и Мс,5удутъ иеріодическиыи фувк
-

йіями угле поворота <р маховика, оіечнтлваемаго-о^ъ аѣко~

тораго произвольно заданнаго вачальаѳго положения. Это ана-.

читъ,. что \*д и йс, будучи,- вообще говоря,■ перем$каыми,

пріобрйтаюхь всегда одне и тѣ же, зиаченія послй поворота

маховика изъ любого еадаі'кего положенія на определенный

уголь (обычно въ 180в, 360° или 720о:)). друрикн словами,4то

игра какъ движуиихъ йжльу так* и екл-ь сопротивления, во
~

ыторяетея периодически черезъ определенное число оборатовъ
иашива. Эти леріоды мог уть быть различны для М^ и

(^поэтому,- ровор-я въ дальнѣйгоемъ о періодѣ, ыы будешь разумѣть

леріодъ для нонентовъ М, который есть наимедьгаее. кратное

переыхъ двухъ.

Если въ аачалй а концѣ каадаго періода маховикъ бу
-

деж* ийѣть одну и ту же величину угловой скорости,то мы го-

ворнмъ, что машина движется еъ установившейся уъдовой сно~.

роачіьп или еъ ^сшоноѳкйшйлся «і/слоа» сйо£о«оег*-). Въ са
-

момъ ділѣ, если з'Ь начал* каждаро періода скорости вс$хъ

тоаекъ машины один и гѣ же, и дѣйсівіе, сялъ въ гечеяіе

каадаго періода одно в то же, то все дваженіе машины черезъ

неріодъ повторяется тождественно, и всѣ перідды будутъ

одинаковой продоАкѵтедьнсешіи Зная

продолжительность одного періода и число оборотов^ машины

въ течвніе. одного періода, можно опреділвть среднюю про
-

делжатедьаость одного оборота машины или среднее, чисао обо

'* практически постоянных услоеія работы предяаляі'а -.

кнпъ двѵжвніе оъ установившимся чисдамь оборошов,ь>яа«-ь как-ъ

ломекшъ с иAt М всегда ацвисип'Ь олч> окороааа вращеяіч ю *е-.

квтг, йить пер і одической ф&нкіііеИ у%ла * только яоіда» хоі-.

6а уіАоша.я о хор ость в.рвпв нія еаечъ парі ойччеакаА фуккцій Ф>

Во теоретически кохно сббѣ представить, чяо при поетаяа —'

ч-ыхъ усхсеіЯкъ paSomtt, угловая скороспъ увелцч-иеаешся или

уяекьшашлск на йпрвдъдениуѵ постоянную величину по иояв*е-.

кіи кахЛаі-о ппрі ойа, если только- счвтаяь яѵментъ И ііЛ ва~

аѵаящиь.'ъ оі* <: норовя". Й* виду t»«fo п^ир&но рівчлвгицъ

ими оба поитиіл.



- 6 -

ротовъ Еі кашицы зъ миауту* а зат&мъ определить и среднюю

уіяов&'А спорость ®с машины по нзвѣстаой формуле

Ве * ~*з5п- ....... О).

Определенная ио .^орнулѣ (3) угловая скорость иашаны

отличается отъ ®я астиЕной. урлсвой скорости,- которая: еств

аелкчийа перейѣннаа; ис есть такая и о с г о я н

а а к у г л о а а я скорость, при кото
~

рой к а и а н а совершила бы число обо

р. стовъ, соотв'Ьтствуюиее иеріоду,
зі і о же самое в р s м с, зъ какое она

ихъ с о в е р. и а е. т ъ в ъ дййст виTQльнo-

. с т и при пѳрэмѣаной угловой ско

р о с т а.

Расчетъ маховика йудетъ намв производиться для случая

установившейся работы кашаяы, при установившейся *зислѣ обо-

роговъ. Если зек уеловія ае соблюдены, то на угловую

скорость уашиаа кромѣ #а*овика вліяетъ еке регуляторъ; задача

получается значительно болѣе сложная и-разсматривается въ

спедіальЕОмъ хурсѣ ■ регулирования машкнъ. So ыногихъ случа-

,кхъ кахоьіікъ. расчятаинай, исходя изъ послѣдних'ъ

соображений, аодучатсз тяжелѣе, чѣмъ дли случая уетановквиаг'оск

ацелз сборотавъ машааа, въ особенности для нашиа*ь, работа-

даких-ь на электрическое освѣиіеніе,' но во вс-^хъ случаяхъ, рдѣ

проектируется каховикъ, приходится принимать во вни^віііе в

Т'з, и другая усяовія работы ыашиаы и воспользоваться тѣыъ

расчетомъ, который даетъ маховихъ болѣе тяжелый.

Если .наибольшую угловую скорость въ течеиіе. перісда на~

еовэьіъ ,J>maj^ наименьшую
~

шщ±{і, среднюю
-

мс, то

степенью неравномерности маховика называется величина

ш _■' » .

h _

_ffi££ щіп (4)

Этой величиной задаются при оасчетѣ махойика, а иманно:

Для иашанъ работ, на осв£щеніе,о =0,003.. .0,01 иля"£'$ доІЖ,
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Для нряднльн.и шісчебук,маш.6 = 0,007....0,012 или 0,7$ до 1,2?

"
механач.ыаеіѳрсх.и зав.&~ 0,012...0,018 ". 1,2$ до 1,8$

"
наосе,воздуходув.и г.п. 6= 0,02 —.0,05 " 2? до 6%.

Расчѳтъ вѣса маховика можехъ быть ироизведенъ съ во~

моиьв йижѳолѣдующек диаграммы, Будекъ откладывать во оси

абсциесъ углы q> поворота наховика, а но эрдинатанъ вверхш

положительныя величины -Нй; получинъ кривую I. За$$иь по

сіроимъ кривую II откладывая ас абециссамъ огрицагеяьеия

значенія Мс вверхъ, а полоаительаыя віійзъ. Закбтмвъ, что

ае = Ий, be = -. Ис, имѣемъ ао = ас
- be = (А$ *■ U0 = М.т.е.

отрѣвхи оЬдшат'ь между двумя -кривыми равны мементахъ М.При

эюмъ Ы > 0і если кривая 4$ идетъ выше М- (участки ДВ

и CD) и М < 0,- если кривая Md идетъ ни&е Ы0сучастка BG

и DA)*;)~
Не трудно эаиѣтить, что площадь, заключенная между

каждой нзъ кривыхъ, ось» абсцисеъ и крайними ординатами, а

также площади, заключенная между, обѣим-и кривыми* предста
-

вляютъ нѣхсторыя работы. Дѣло въ томъ, что элементарная

работа силъ, Ери-ложенныхъ къ тѣлу.вращаащеыуоя около

неподвижной оси, выражается произведевіемъ изь момента этяхъеил,

'К.ривілА еыч.&рчиваптоя на прояЯженіи одного ивріо&а >

яак'ь want дажъще ид.вт-ъ «овтаЬеніе одхогі и таи же карячиы,

J7o»ao*s яАощядка 'П ІА должна счгепашься продолженівхъ пло. —

щадкы DII I .

(



аа б&зковечно малый угслъ поворота*' Яоэт.о -

ыу, для беэхоаечис аалаго угла поворота, работа веей ей -■

стена еалъ, приложе.нныхъ къ маховику будетъі.

м ач» =. смд * мс)йф - щм �■ѵ... (6),

Яля движенія съ установившимся числонъ оборотовъ живая

сила маховика, выражающаяся для тЕла, вращающегося около

оси, фориулой:.

а _
іѵѴі w1 . , (6),

должна быть одна и та же. въ вачал£ и концѣ періада; такъ

кахъ моментъ нкерціи I маховика постоянен-!;, а «, сорлас.-

so оііредѣлеяію, одно и то же въ аачалѣ хаждаго яерісда.Тахъ
хакъ ориращеніе жквоЗ силы за періодъ равно зулю, то рабог

' Уисйм nodjfK и«ь иоже«и» аилы с% относительно оса, нух-

ко епроекшировят ь эзіу сѵлу . на плоскость г перпендикулярную

ас и и

к и О,

взАть додояпъ проекціи ?г э»оц еили относительно тоѵ

аъ кеиорой указанная плоскость перееѣкнетъ ось, Ври-

Hunag эту пяоа ностъ ва

плоскость черявха (фи*.8),

як наптеежъ для алвжен —

тарной работы, о или -фг (Кур.
Теор, Іізх* профа Х.В* Не -

щерокаіс ч.1):

c(R = FTds Cos(F1, ds).

■Въ нашенп, случать ds есть

буіа круіа ab при чемъ

ds = Оа.гіФ, і( Р±1 ds ) =

= *( Рг,Т),»й» Г хаоалелг-

кая кі' охруяяостч.' алгъд,:

&R =» ?1pa.Cos(F1,I-)dJP = Pl.Oa.Sio( /Qac)d<P = FxOc.d<P = М ЙФ..

Улиеь кая'ъ для системы силъ рабояѵ схладыважясЯ алгебра

ичеоки, моменты, въ случал вращеніх охсдо неподвижной овѵ,

~. тоже аліебраѵц-есхы, то сказанное распространяется ч на

моменя-ъ системы силъ.



та системы силъ,- вряложенныхъ къ иаковаку^тоже должна,

равняться нулю, при углѣ поворота Ф, соотзѣтетвуюке»ъ пѳріо-

ду.. Величина этой работы за конечный уголъ поворота Ф, на

оааоввніи (5), будетъ;

Ф Ф Ф Ф

/М d<P = / (М* +■ Mc)d* = / МасіФ +• / М-іФ - 0 і . .- (7)..
0 0 О О

При гваевіи кривой II, какъ на фкг.І, М„ все, вредя бу~

дегъ входить оъ отрацательнымъ знаком*.. Соотнсиеніе,

$ Ф

/Mdd<P +• fU0dV * О (8) _

а о

показываетъ, что работа еилъ двыгаюцихъ за періодъ во

абсолютной величине равна работѣ силъ еоаротивле'ній, но протк -.

воположна ей по знаку, или геометрически,, что площашъі

заключенная между, кривой 1 осью абсцисоь ѵ крайними ордѵката-

ни, равна по абсолютной ѳелииинѣ площади, заключенней аеж,-

ду кривой II ссою абсцисоъ и тпми же ординатами.

Обоэнацвяъ черезъ А, В, С,и D точки яересѣченія кри
-

вых-ь 1 и П, черезъ ■*;. Р, у, & какъ проекции этихж точехъ

на ось абсцисс*, такъ и величину ихъ абсциесъ,' тогяа со
-

отношеиіе

Ф

/ (Mfl + М ) ёФ = О
с

можно нредставцть въ видѣ

/ЛІЫд * Mc)d<P +- £ {Ыд * МС)ЙФ +• £УЫд +■ Mc)d<P +

+■ / (Md>- Me)d4» + £' (Мй + M^dV = 0.

Такъ какъ (И^+. Мс) будутъ отрѣзки ордиаатъ между кривыми
I и П , то эти интегралы будутъ представлять показавшая

штриховкой на фи в.1 площадки, заключенный между .кривыми

М,. и Ий и ограниченный ордиаатзыи, соответствующий точ-

камъ переейчеиіп кривыхъ. Соединяя, на основаніи иримѣ
-

чаиія къ стр.8,- въ одно цѣлое периыи и-ііосл'Бдній изъ нн_

теграловъ, ыы вапииіемъ геометрической зааченіе суммы ин-
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тегралозъ (фигЛ) въ видД:

плащ. АВ -ь-ялоч. ВО* площ. CD+ плоа». QA =0. . ,,. , (9)

т.е. алгебраическая сумма площадей, заклточенных'ъ между
кривыми На и Нс еъ случаѣ дзѵхэнія s* устанозившимая числом

оборотовъ равна нулю. Правило энакоаъ для іпяощадокъ доста-
-

точно уясняется на фвг.1.

Допустимъ, что урлу Аоворота я> = *аала точнѣ А обб-

ахъ кривыхъ, соотвѣтствуетъ живая «ала Еа маховиаа- .Если
бы при дальн'Бйшвыъ врашеьіа маховика моментъ силъ даигаючнх

по^абсолютной велачинѣ равнялся бы все время ыоые-нту силъ

сопротивлений, то силы дѣйствующія на маховакъ продолжали.

бы оставаться уравновѣжедныын, и маховакъ врацалоя бы рав-

ноиѣрно по. инерціа. Но ни замѣчаемъ, что вплоть до абсциссь

Ф = 0 кривая Md идетъ выше кривой Мс, и поэтому остается

азбытокъ падоаителъааго момзата, ускоряющая даижѳиіе. махо -

вика. Угловая скорость маховика будѳтъ увеличиваться на

участке «Ѳ.

Легко опредѣлить живую оилу'ЕР маховика для ординаты

В(3, а затѣмъ съ помощью еоотяотенхя (6) и угловую его ск®-

рость- Въ самомъ дѣлѣ, площадь «ДМ-рВ представляетъ

работу силъ сопротивлеаій, а площадь адм^ВЭ работу онлъ два

гающихъ; разность этихъ площадей есть заштрихованная плои.

АВ,- представляющая , слѣдотзаа-эльно, работу, обращенную въ

жиа-уа силу иахоэика. Подразумевая иодъ словами "плед. АВ™

работу, изображаемую этой пдогсадью, и применяя указанная

разсужденія ко воѣмъ дальиійшимъ илащадкаиъ, входящим! въ

еѳотношевія (9) напишеиъ:

SfJ = Ец +■ плащ. A3

Бѵ - Sa +■ паощ, АВ +
плои». ВС

г
сю)

Шб =. Еа *•
площ. АВ +■ ялоад.ВС+ площ.СО

Ец =. Sa +■ плз-щ, A3 + плои. ВС + площ,CD +пл4щ.0&

Лослѣдаеѳ соотноиеаіе олужитъ провѣркой, виѣсто (9).

Опреділивъ-численное значеніе правыхъ чаотеи

-соотношение (Ю), за исключеніе>іъ Еа, которое впослѣдствіи ис
-

млючится, легко опредѣлить въ какоиъ положеніа маховакъ въ



- и -

теченіа иеріода будетъ киѣть наибольшую силу Ешах и въ ка-

■комъ наименьиую Етігг Обращаясь «ъ фиг. 1 замѣчаемъі что

оіѣ Э до 'Y. живая сила кахошика убываем, ошъ У до 5

возрастаешь; слѣдовагедьно, она зыѣетъ минниуыъ дадя оряи -■

наты Gy Во этогъ нааимумъ не едавствевный и оъ ноиочыо

такихъ же разеуадеаій яожно показать, что миниыумъ живой &и

лы соотвѣтсівуетъ ордиватѣ А«. Намъ ваяно знать абсолют
-

ннк минимумъ за періоД'Ь, а вотому изъ этихъ двухъ минйиу
-

ііовъ мм выбираем*, сшдьзуясь еоотношевіяыи (10),

тот*,который даетъ меньшую жыаую селу. Дояусіимъ, чі'о

Ешіп ~ EY-

Точно танъ жѳ убеждаемся, что живая сила будѳтъ максимум*.

для орданатъ Вр и D& и выбвраемъ абсолютный макеимумъ; до-

иузкми*:-

■

w^ep-

Тогда наибольшее, взяѣненіе, живой аилы .въ теі&ніе. перірда въ

силу (10);

Зшах
"

Smin
= Ер -.Ву -

- ѵлощЖ*) . - . .(Ш

Если лрамемъ во вачмаяіе (6), то:

^шах -Emin
= Ѵ'І Как - »*iD) =

м + w .^
. шах mm

, ,

= «"на*." W і ...... .CIS)

Въ тѣхъ случаяхъ. когда степень аеравноиѣрносги «алая

ведвчииа, ы
х

и шш±п мало атлачаются огъ шр поэтому -въ чле

нѣ содержащем* ахъ сумму, -можно заиѣнить какъ мшах» такъ

^ Такъ нахъ ялогц. 8Р
'

оіяр ицсдельно, ао резулыпавп. по -.

давился с* иолвагишелаЯй*1» знакаяъ. Us олгъ&уетъ думать, чи о

^юаю
—

^гаіп все іФа.выражается величиной одной только ялощад

хи. Ве-ли періоду в.оотвѣшстеуетъ болгъе цвширехъ мачвк'ъ яв -

реепченія крявыхъ Ы$ и Мс ,
«о мохеяь войти

алгебраическая с умно, нлонолъхихъ плащадакч». Ввчзвѣажкая нямъ кивая

сила Ед (10) яри вмчитаяіи ats-eida сократился.



a Mm£a величиной «^при чеаъ отиоеятедьиай ош&5ка,влиопшб

ха въ процентаомъ стжошзніи яо вс.е.к ведичийѣ, будеиъ ѵзлая,,

Подобной замінк, конечно, кзльзя произвести въ развести

шшах
~

ишіа' К0Т0Рвя саиа есть очень иалая величина, и во
-

этому въ процентвонь оіиошевіи кзкѣаидась бы сильно и, какъ

легко вяд&ть, обратилась бы въ нуль ври ssxoff замѣиѣ, Сдѣ-

лавъ укаэавыую замену и раздѣлиЕъ загѣмъ правую и$сть аа «0,
получамъ;

Ш — «1 ■ а

ьтах ьшіп -1 ^ •*<» •

ПривиУйЯ во вякманіе (4) и определяя I, находныъ:

а

Ооотаошекіе (13) г.редсііа5ляегъ оеновву» формулу для

опредѣлеаія нонента инерціи иахозиксвъ- Отъ нея переходятъ

обычно еъ овредѣлеаіа вѣса обода маховика, причекъ для nps~

дзарительнаго подсчета аредстав.йяютъ оебѣ массу обода распре

дѣленаой во поверхности крупного цилиндра радіуез К, ось

коіораго совпадаете с г осью выащенія машины. Обозначая в-Ъоъ

обода черезъ Q. , уеноре-ніѳ силы те*ест а черезъ g. ййѣемъ;

і. -а- я-,

)Ва пододу эяоіі формулы часто вогникаюзіъ еомкѣяія, в-ь

какихъ ед ияицахч, в&рахвнъ яох.% нъг чнерц і и; иэ&ѣетно ,чт.а pas

шѣрнооаъ ею равна пЬоѵрввде нію разаѣрноаквй единица, яасоѵ и

квадрата линейкой единицы. Во за искляиеяіе/fb снеийяы GGS ,

для техника неудобной, либо аила, либо шааеа выражающая въ

лишенных* каияеновапій здиницах-ь. Вели в-ь предыдущеяѣ ва

единицу работы вѵааался калограямоястр'ъ ы, елгьдовашежько ,аа

единицу аилы хияар&ия.'ь, то за е.д иная У наосы нужно принять

такую массу, которая вп-си/пъ £
~

9,81 «t. Тх к, jwo единица

-часеи не иічіеяъ у^ла к ов/>е кна і о наѵ/'чновані><, га о s wi? Оцдвж'Ъ

uMrttWi млея о и для вдиниц'ь, а% xa^otvx'b внранеп-ь молерщ'ъ инвѵ
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и кодставдяя нъ (13):

b.fl*M« 5 ѵ

гдй у средняя скорость кз окружности маховика

Этмъ' вредварительным'ь кодсчетоыъ ври цроехтированіи на

ховвка пользуются сдѣдующинъ образ-оыъ. Расчитывая на коыентъ

инеріііи еницъ и втулки маховииа, проектируютъ ооодъ иѣскѳді-

ко легче, правимая вѣсъ еро равнынъ 0,9Q, Обозначая черевъ

F нлощади сѣчевія обода маховика плоскостями, проходящими

череаъ его ось, аринииаюкъ за R разстоявіе центра тяжести

этихъ площадей отъ оси врааеиіл (фир.З). Считая толщину обо

да 1 мадоіі сравнительно съ R , обозначая череэъ у э£съ

кубической аднницы меі-аллз обода, можно написать

0,90. = 2nR.F.Y (15.)

откуда оареділияся Р. Зат$нъ проектируютъ маховнкъ исходя

йэъ расчетовъ аа прочность его и хонструктивных-ь евобракезік

и зрс-Еѣрявтъ sro номеніъ инерціи, пользуясь чертежомъ ыахо -■

вика* ) , Если окажется иужнынъ, то измѣняютъ толщину обода 1

въ желательней* аакравденіи. Обычно кокенгъ инерціи выходит

spa укззааыоыъ мэ:таѣ расчета еъ небольшими эаиаеомъ в мзвѣ-.

нааій вводить не приходится; вѣсъ маховика получается за
-

нѣтко больше.? чѣм-ъ но формуле (14), такъ какъ иомантъ наер

иди втулки и обода приблизительно равенъ 0,1 иоиввіа инер
-

Діи всего маховика, но массы ихъ ближе къ ооі, чѣмь мессы

обода, а петому вѣсъ ихт, больше 0,1Q.

ИрѵмѣчакІе. Мы у*е говорили, что въ форыудѣ

(П)>определяющей Smat.
-- Е„п-П нодъ "плещ. БО" сдѣдуетъ понимать ра

боту,- этой площадь» изображенной. Чтобы пере.чизлнть единицы

іфіи J ; но еѣаъ Q (Ы) пелуииася въ накихъ единиц тхп, аилы

'я.й. йъ ..илоіраяяахъ.

) О г-р&фичефѵом'ъ опредѣлзяіи яох2Ъжа и#ерціи макое-ияа

по чвр&вху (гж* вяакьв проф^ Лв&ицкаіО &ъ хурналѣ Gitfilingeni-

ечг за 18?& I. cap. S27,



плоишь въ еданаци работы не'об-.

ходаыо знать касвітабъ діарраиыы

{ фвр, 1 )'. Обращааоь жъ во -.

слѣднеа, за>!ѣ>гаейъ по указан
-

ному на ней масштабу,_что I "Ут

абсцессы изображаете /р радіа-
на, а 1 Ѵи ордижаты q хі»,

мт.моиекта. Поэтому илояадь■&?

I кв, мм изобргааетъ работу аъ

П. HBHSBBJB ИАІЬНВ ПО MBSFS2S.

МаховнкЪд не связанный еъ остальными часа яиь машины, к

свободный отъ воздѣйствія какихъ бы то ни било внѣшеих'ъ силъ,

въ токъ аиалѣ а тренія, будучи раэъ .приведена аъ денжеаіе ,

вращался бы но анерціи раацонѣрііо. Во маховекъ, какъ *аеть

машины, з'ь которой имѣются части, движувіЕся еъ нереиінвой

скоростью прн равЕОмѣрноаіг врэшэаів маховика, ще будет г в^а

щат-ься равнокѣрно даже въ предаодожекіи, что яажина

свободна отъ воздѣйствія вв&аних'ь иилъ. Послѣднее. предоолаженіе.

приведетъ лишь къ заключенію, что суима живыхъ еилъ всФхъ

частей иашнаы должна оставаться постоянной;во такъ яакг еуэ-

ма жизыхъ еидъ частей, движущихся съ переиѣнной скорость»,

кожетъ оказаться величиной паремѣааой,~то постоянную она во-

хетг дать лить будучи оложена съ лгрэ«ѣнисй живой силой иа ~.

иовикг* и, слѣдовчгвлцно, посл'І-дній должен* двигаться не -

[/a BVOMtpHO. JJtHCTBJe ЦЧр?0ГК)МІ1рІ'О ДВІИ'ЙНМКЙХСЧ МйСС-Ь «0*5ГЪ

<ч

V '-* I* I '.-l-J^t і

Ф«і . 3,



быть учтено оъ иоыокыо псикципа сІ'-А.1етЬег1;,,а*).,п6эволЕюіга-
ро дѣйсівіе. неравномерно двигающихся аааеъ заиВиять діистаі-

е»ъ та.къ ваввваѳыыхъ еилъ янерціи. Мы раземотркмъ лишь про

еіѣішій случай поршневой машины съ аростыкъ кравошйпвымъ не

ханизионъ,.

тг

JC

?,

5US-. 4.

Такая машина изображена схематически на фиг. 4. 04-кри

вотинъ, захдиненнын на одноиъ валу съ маховшкомъ, ДВ - иа-

тунг, соединенный таркирао въ А съ кривошипом^, въ В съ

кренцконфомъ К, иаправляекыыъ параллелями LL1' и ооставлкю-

щамъ одно ,д£лсе со штококъ о и псршнеиъ "
, ходящииъ въ

цилиндре- Крейцнолфъ, шток* и поршень нмѣвтъ только песту
-

нательное, двнженіе,; вѣсъ ихъ обозвачикъ черезъ Pi1. Шатунъ

движется зъ одной плоскости, но кромѣ н&сіу.пательнаро два' ■*

иевія ѳбладаетъ.вращателькыкъ, такъ какъ уголь Р переиѣн-
яын; вѣсъ его ооозиачйиъ черезъ Р2, я исшентъ инерцін от

аоеительно оси пернѳадикудярнои влоскоста чертежа и

проходящей черезъ еро цѳнтръ тяжести
-

черезъ IV .

Масса Рі" двигается поступательно и ускореаіе ка»доа

ея точки равно уекоренію точки В, перелиную координату хо-

торой'назовешь .х. Легко замѣтить, что

гдѣ

к = ѵ СозФ + І.СоеЭ (16),

1, сооівѣгственно, длины кривошипа а шатука.

)ffw>«* Теор,Мех, и/іо<Г>, И. Іі. «*= yepewa і о . ча-спь 11. Ки -1

Ііеяиха сиспех-ы точѵяъ, іа.ХУ.
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Ыеяду углами * а 3 существуешь зааисдвость, которую дегко

ванта, выразивъ дкеогу АС треугольника GAB еъ одвой его

роаы иервяъ г и Ф, с.ъ другой
-

черѳзъ I и Р:.

г 5іа Ф = 1 sin В (17)

Заыѣчаеиъ, чю всегда

Sin 9 < ~-

Отаошеніе -

,
за аеключеніемъ машннъ судо»ыхъ, больше Ѵв

не делается. На континент* Европы всегда дочти ■ = VS1 "зъ

іегдііі и 4иерих$ приая'іО дѣлагі = V, Поэтоиу ыожно

принимать Зіа В = Р и нависать:

г Sin Ф = 1Э (Id).

Для спредѣленія скорости точки В днфферевцнр.уемъ но вреие-

4х йф dp
ни (18) и (18) при чэмъ ,

_~~ будемъ обо -

at at -at

зяач-гть, соотвѣтственво, черезъ х',' Ф' и 8'. Тогда:

х' = -
г Sin Ф.Ф' --

1 Sin Р.Р'. . . (19)

г Соя Ф.Ф' = -1.Р' (20).

Замѣняя аъ (19) Sin Р к 0' съ помощью (17) и (20), аахо-

дамъ:-

х' = т г [Sin Ф +

-£у Зіа 2Ф] .Ф' . . - (31).

Лифференцкруя вторично, находамъ:

к" « ~r(Cos Ф + - Cos- 2Ф)Ф!Р -r(,Sin Ф +■ -- Sin 2Ф)ч-я . .(22) .

1 21

Здѣсь Ф' угловая ькороеть нрааенія маховиха, раньше обо -

аначецаач яаѵи черезъ м, а Ф"эго угловое ускореиіе. Вели

степень;.', нераваоиѣрноети э маховика малая величина, то

угловая скорость нѣаяется зъ очень узких* препѣлахъ, угловое

ускорение ^" будет ыалоя ведичивоіі сравнительно съ «,а тѣнъ бо-

лѣе,- вравнительво еъ а2' и можно въ еяар-аженіи для х" пре
-
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небречь вгорынъ чледомъ. Принимай это во вввкавіе,- помня

чко сила .инерціи мтэрі-альаой точки равна ея массѣ, униожен-.

йой на уокореаіа3. и вк£ѳтъ ааправл^ніе. обратное, ускорена»,
88і»ѣгавъ, иа-коиецъ, что во£-точка крѳёцкопфа, штока и вора

.ия двигаются еъ равными уск.оревіяии, ааяншемъ сумму еилъ

иаердіи этикъ частей въ вндѣ:

qi
- +■ —*• г»г (Cos Ф *- - Cos 2Ф). „ . . (33)

І 1

GooiiEOiBSHie (23) елѣдуетъ понимать такъ, что если мы

на кѣсто действительной маиіаны аосгавнмъ воображаемую, еъ

которой только что ■аере.чиеленныя части лишены массы ( т.е.

весыаа легки ), то движенія обѣахъ ыашинг будутъ токдеетвен

ни,- если къ доршн» доелѣдней присоединить силу д^ноназаи

вую на фил, 4, к определяемую -соотаошенѣ-емъ (23). Знакъ ао

слйднеи ыѣнябгся аъ геченіе полуоборота машнныа и

определяется зиагсо&ъ стоякей въ скобкахъ тригонометрической фун-

кціа, но слѣдуетъ заметить, .что въ началѣ хода яо£м«Я»ко-

гда послідаій трогается нзъ изртваго подоаевія,'аила qt- вое

гда «вдеа-еят» движенію,, тахъ яакъ приходится въ случае нассъ

вѣ&оііыхъ яатратать некоторую работу,■ чтобы -сообщить имъ жи

вую силу; ѳт> нок«/ь иода побимя, когда .массы теряютъ свою

айву» еилу, ой* возвр«щаютъ эту работу к сала qi сойгьй -

еие&вжъ деижеиік, будучи аааравдѳна въ ту же сторону, іахъ

н вкорость портня-

Обранаемся къ опредѣленію сиіъ ааерціи шатуна. Въ ^еду--

чаѣ гѣла,. деяраюаагооя аъ плоскости (правильнее.: парал
-

іедшо плоскости) ве$ силы «огутъ буть приведена къ одвон

еилѣ,- приложенной къ ваданной точкѣ т*ла,- эа козоруи ярят

иенъ центръ ташести валуна, а къ аарѣ, леаащэй аъ это* нло

екости. Правимая во вивманіе законъ движенія центра ннѳрціи*)

я>)'хурсъ Tecp-.Mext проф. 8.В.МещеР-вкя*о, чаеаъ ІІіВихо-

шика системы *»%#*», ѵд, У.

*TPAtE4BGSlB МЖТОЛЯ 0Ж?ШЛ*Ж8вХВ МОНБВТІ ВНВРЦІЕ *AXQBltKOB%".

Д>#В. J. В. ЛОСУРЪ и К.З.РВРИХІ.

Кздъніе Сщуі.Кавоы lit а им 0 по ft 0 щи nfu OBS. Пояипвхч. Н моя ия утѣ.

Типо-»ияо*ряф{» И. Трофимова. СІІВ . Нѵжайс wa л , Я. Л. Я.



- 18 -

и. воыьяі- что /іѣйетвующія &нлы по принципу і'А1@шЬвг1;'адолж

еы уревнйв-Миваться <?йлвші анерціа,' іѳлко заметить, что си

лы инаруіи тѣла, двигающаяоой параллельно -плоскосши, гфи -

aodnmoR къ еилѣ иперціи его центра тяпести. въ неяоромг со~

ош'.йотаизиа sen маоаа шатуна, -и нъ парѣ, мамвк/пг комср&й ра

ввпъ :}~фоивеебепію изъ момента ииерціѵ шатуна-.на его угловое

уокорек-іе* агфвянщейоя вращать тѣло -зг -второкуf обратную

угловому уекор&нііа.

Сила йЕерціа центра тяжести не -ием&на'хся, аелы аа.кѣ-

сіто дѣйсУЁЕіеійьйаі'о шатуна поставить воображаемый» сблада-

йЬ'ік той же. масзой,' сосредоточенной зъ двухъ его коач-ахъ

& и В щаккм'ь образо&ъ, ч?_о яздхръ тя&ести воображаейаго

шагува 'зовцадаетъ ■ оъ ценгронъ яяжес-ги дѣяетвителыгаго. Ее -.

ли uasss^b вѣса з-гкхъ вассъ соответственао чзрен-ь Ра и Р^ ,

разстойвія цевіра тяазотй С шатуаа отъ А й 3, иоотйѣт -

стзекце, черезъ а и Ь, ?о пс закону слежекія параллель'
~

аыхъ вндъ

Касса Ра,'сосредоточенная въ А вращаетея иаравігй съ

иаесой-вале,- кривошипа а аахозака, увеличивая моѵаитъ кизр

цін яоол&дёягс; пра расчетѣ матавъ снабкенкыхъ иахоэёкой ею

нож но ярекебречь, сравнительно съ аѣсоіаъ кахозака, ао зъ

машинах* .суяовыхъ,. гдѣ иаховнка цѣтъ* она аоставлйетъ су
-

щеетвенвое слагаемое .зъ еуммѣ вращающихся иассъ. йаоеа f?-D
присоединяется къ маасаиъ поступательно движущихся частей.'а

еяль йнерцік ея определится .ноэтому, соглас-но -(23) поірор-

муяѣ

qs: s г «л (Cos <Р +■ — Сов ЗФ , . . - (34).
Й 1

Въ технической литература подъ вѣсомъ,колеблющихся да~

етей разукѣется всегда суыма вѣсовъ (Pi +"-sPu). Хотя на влі

явіе момента внерц»и шатуна въ новѣйшей латературѣ и встрі-

ааютея указааія ^'^но удобнаго яріама учета этопо вліяаія

') Первый оСрагпилг ваиманіе на эяо оботоЯтвяѵаяво проф,

Теюі-.иигеяскаго Университета Н Lore пи «■* кхиккѣ: Dynamik (іез
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0іо еих* пор** ае. дацо,- и даае. з& ноаросЕ объ ураввовйвива■-

вік иассь въ еудовахъ аашааахъ,- і»Я'£ ооотвѣтегвующіё членъ

дол*ецъ 'Цы'ѣ-еь сущѳаівеиноѳ вліяніѳ, до снхъ норъ довольству

srsfi йсчнслекіемъ э:£с-з колеблющихся частей, хахъ суммы

( PiJ +■ Рц ) ■■ ДйЯ'По.^аога-яартііаа'йн-укіажеиъ пріемъ, .нозбо-

деюйіій принять во ввииааіе. эгот* яленъ, почий ае осложняя

расаед'а -и е* дойтато^вым'ь ирнбяішевіеиъ.
Угловое, yeicopssie, шалуна опредѣдяем'в, ■ дифференцируя

(І'О) a опуская ч.,йейъ(= «одер®адаік Ф11:,

Р" =
- —- Зіи Ф.Ф,Е

1

Вращающій яомоЕтъ силъ кнерцік будат-ь".

и * - ЬР" * +■

-у- Sin ѴЛ,а' (24)

Д-гійеівіе эгого осмеяна аа оснояанін начала =возяохннхъ-нѳ
:-

ре?.;ѣзіезій моё$5ъ быть зам&аано салоа g3S' приложенной кънорі
ню к действующей по оси х,- гари-уеяовів равеаогва"@лѳнеа ■-

варвкхъ работъ этой силы id йомолга ш, которое, аапишэіся въ

екд&: -

И d.S =. qadx

иле'йс дѣлеаік аа эдемецтъ зрѳмени tU:,

оі .S1 =. aa'..it* .„.„,„, , . Д25)

Подставляя сюда Р1 изъ CS0) а к-' as-ъ (21) и заменяя щ

едо значекіекъ , вслу^ий^г

Т Е*

~^- Зіп Ф-Cos Ф„Ф,а» - ЧэгФ' (Sin Ф +. — Эіл 39) . . ,(26)
Iе' &-1

Пренебрегая въ вервой-часіи иалой^величиной—■ Sin 2Ф и со

■21

кращая на г Ч>' Sin Ф, полунимъ:-

q8'-*-— Cos Ф . . . . ,. . . .. .(37)
1 *'

Итак!,■вале машина,' имеющая вѣсоный шаіунъ,- крейцкопф,

штокъ и поршень при ояоуястзіи воэдѣйетвія заѣяшихъ оил-ь, б у--

1\ЪХЪ двигаться совярірецно такъ же, какъ воображаемая машикп ,
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въ которой вѣсоыынъ является одиыъ яаховнкъ,- во яъ поршню ко

тороіі аъ каждый иоыентъ времени приложена сала наѳрціи q =.

=. qx■ *■ о»1 ■*• за' , которую легко предсиавихь въ вадѣ;-

q , (Еі!ЛА _ Ь')р ийьов .ф +/ЕіШЬ £l'Ur Oos .g!p> t дзѳ)«)

Эгов фориуаой .вадьзуюгся для Еосіроевія кривой оилънвер

liiflc когораа =аолучаеіся.-откладывая зваченія q въ вндѣ орди-

нагъ иа еоогзйтсгзующвхъ ооложеніяхъ поршня., какъ абсцас-.

еахъ. Чтобы еайши полажевіе поршня при данвонъ углѣ криво
-

ЩЕ&а ф удобно пользоваться мѳтодоыъ шаблона, гакъ кахъ врі-
аи-ъ велооредсівѳнвыхъ засѣчекъ требуетъ больше, кѣсга аа чар

тажѣ-

На фаг.5 ркружаосгь кривошипа,, діаыегръ которой равввъ

коду В порѳня, аанесена въ ѵо отъ натуры а раздѣлена sj 18

ваеввхъ ?аотЁ.з**'); длк третьятю дѣлеЕік отмічево аодожѳаіб.

')Sc*i; ваееяи райгусь и не Риги ваш у на, та

f
'

£
К

I
'

ідъ оячоаевЕз й/]_ бываевъ иногда далеко не яалое: пряэилъ —:.

яѣ&, чѣяъ он уенйвь ■ члбнъ «* I?' будвкъ свести- «so u ао «мо -

#о£ чл.вя-ъ формулы, т,е, назвать -.вѣсожѣ каяеб&ящи-$ея чяетей

Р ~ Fi + Pb
- Р.- (~^)е'

и nnoaitb пи ан&АЭіік at {S3};

Р г

q
* -

г ые (Cos Ф + - Cos 3!P>.
3' -*■

Зяа чаракенів буФеъъ расходишься съ (88} мвнѣг> иѣж-ь обычно

yaogiЬеблПемае аъ я^опусхохъ Is'.

'}іГ£йввЯ салъ инерціи иміъвтъ довольно плавна» шепвні* и

меісио при посяі-роеніи ей брать и меньшее число дллвній, *о »%

дялъяѣйшемъ обойтись меныяимъ чѵеложъ дѣленій ааярцАнчщвльяш.

іійямо, однако, яѵрбкаяек&оваяъ брань 26' »ѣляній *кружмос*исг

яѣ*ъг чкобы впослпдстѳіи *ъ сохиипелъшых-ь жѣспшхъ вставлйаь до

я9Аі\ияелъкиЯ дѣлѵнІЛ: лакай пріемі, приводить, оФках9, в» ко -

нвчномъ peggA шакк хь числу йллбніч бо-ліпе-ху Ів-tiVt
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шаблона и подовеаіѳ 3" норшвя,-для верхкйхг дѣзеній окру*-

воеги оточены аоложенія аоршкя- Определяешь дал*е, чаилеп"

аое. еаачевіе яоэффвціецговъ

?■ іа'у gi i

й предегавляемі (26) аъ внд£;-

q =, 4 Cos Ф +■ В Cos 2Ф . . . . . (29).

Фи». 5„

Откладываэкъ въ яасш'Еабѣ ордвнагъ ( 1 ни.=& тоынъ} ог~

Р&ЭНИ ОА := А и ОВ ■=, В и на эіикъ отрѣзкахъ, какъ на діа-

иеірахъ, строамъ окружности. Проведенные ичъ 0,' вооівЯя
—

ствѳнно, подъ углами ф и 2ф радіуеьі векторы эуихъ окруы-

ностей даютъ нанъ заачедія чденовъ A Cos Ф и В Cos 2<Р, Такъ

напримйръ, для половенія 3 кравошЕпа /, АОЗ. =. Ч>, /: В06=3»,

отрбэокъ. ОШ даетъ значеяіе. A Cos Ф,. которое, оказывается ао

лояительнымъ, отрѣзоиъ ОШ' даѳтъ вѳдививу .'В Cos 2?, кото
_
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рое.-отрицагельео. тшкъ какъ съ оіфукяоогью пербеѣкйй^зя лкш&

пводолкеніе радіуеа 08. Точку кразов сйдх а-йеряДи получакъ-,
отложиэъ на проходяще! черезъ 3f ординате сначала отрЬзокъ

ОІІІ в-ве.рхъ,' гшток-ь огрѣѳожъ 0 JXV ваивь.-.т.©. -оба=чд©аа

формулы (29) суммируются просто ■чкрьудеи'Ь, соображаясь as

икъ знэеѳиф, Для тзвихъ луѳе.й какъ 0 , и 0 .,.- которш -ие-

рерѣкаютъ обѣ окру&поети водъ очѳкь острыми углами,для Зо-

лѣе точкаро оаредйленіа.точекъ перФс-МенЬі сліідуѳгь нэъ fi

к В оауокать перпендикуляры sa соответствующее, луче,- осно-.

вааія которыхъ воаадэютъ аъ-исковую течку.

Таким-ъ с5разс&:ъ, получается нрввая, r;q;. -въ кот срой ѳр~

юннаты, отдоаенаая вверх-ь,' соответствуйте салака, неправ
-

лекныыъ ка $йр. I еліва направо,- f.s. оть рл&внаі'о зала;.' а

ердаката" отложвкаыя епвзъ ~. саламъ вапоавлеянкмъ къ глава©-,

ку валу. При этомъ условіи. кривее остается одка и та *е

для прямого -в обратааго хода ворввія.

Ш. ЩАГРА&ХИ ВОРЯМЗВХЪ МАЗНЯЪ.

А. £вз£сніе,

Бъ поршне.вахъ маіенвахъ по'рівзнь находится подъ давле
™

нІеѵ.'Б, таяъ называемого, набот-аюааро тііла,- т.е. газа,,

вара ели іжидгоета,- которое, либо приводить въ дви&еніе на
-

шаэу,' либо еосяавлжвть то соиротавлеиіе {давлэвів вор вг

аасоей,' воздуха 8ъ воздуходувке и т.п.), для преодолѣэія

кетораго ыайива постооеаа. Работающее гѣло, давлекіе кото™

рано бываетъ й ваше я ниже ■атносферааго, ^алжао быть пакѣке-

ао въ замкнутое аростраазтяО) что достигается иойѣшевіеиъ

порвня въ, т-.акъ называемый, цадакдръ, бѳковйй-аоверхйоежь

котораро плотно панлегаетъ аъ іюверхноа-ra поршня.

На фаг.8 схематически изображен* циляндръ й?ойяою

д£йствія, т.е. такой), въ коюроиъ-поршень можетъ нодвѳр
-*

рзться даалеаію рабочаго гѣлэ оъ двухъ сторонъ. При эгокъ,

конечно,! дав-веа!» съ даухъ сторонъ аоршкп йвваютъ всегда

разаьщ- т.е. по одну сторону коршия инѣзгец васоисе дав-



леніе., по другую
- низкое. Это доцтигаетоя, например!,, тѣмъ,

ч5о пра одномъ ходь поршня ао одну его-сторону рабочее тѣло

черезъ сданъ из* каааловъ К или К' вкодатъ въ дйЛйндр-ь ввъ

сосуда вы&окаго давлзнія, по другую сторону въ то же вреня

ваходитъ аъ аом£щеніе. еъ низкимъ давлеяіемъ; отверсі-Ія этихъ

каааловъ? показаваыя на зертевѣ, помакают* вблизи крышекъ

цилиндра,

Въ цилиидрѣ простого
С дѣйетвія крышка,чврезъ ео

торую -пропущевъ ітокъ °

отоутсхвуэтъ; съэ'?ой сто-

рока поршень подвергается

всегда только

атмосферному давдейію* Яра этомъ

и фО0ма поршня обычно аэ-

®ut„ б мѣкяется; нерѣдко.напріі~

пгД
I

ft •Ji-J

с

JT
I

л

TUfttHifc I

■ЦИ-g

—ЕЕ

Фиг, 7. Фи%, 8.

мѣръ, ітокъ о- въ этйхъ случаяхъ опускается а крейцкапфный

бодтъ понѣкаетен внутри поршня, какъ схеуатичеокв показано

на фирурѣ 7. гдѣ поршни к изобретены аъ разрѣзѣ, а два ша
-

туна 1 работаютъ на общій нолѣнчатый .валъ А8. Въ наеосних

Зилиндрахъ, рдѣ требуетея :вытѣенить яла .всосать опредѣлев
-

ный объемъ жидкости,- иоршеаь нерѣдко пріобрѣтаетъ фориу

паунжеі>а, ехенатазесхи показанаую на фиг. 8.

Независимо отъ того, им&емъ ла мы цилиндръ простого алн

двойного дѣнотвія, процессъ измѣненін, которымъ до.дверга
-

етоя рабочее тѣло въ цнлиядрѣ, повторяется либо «ерезъдва
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хода поршвЕ,
■

либо череэъ четыре, т-е,, зерезъ одинъ или два

полныхъ оборота вала кашнны, Вт. зависимости отъ этого ыаиг-

ны делятся на иавины съ двухтактный* и еъ четырехтактным*

иооцесеонъ.

В. ^іаіізамиы паровой машины,

• На ^иг. 9"-теоретичеокая діагра^ыа» оооівѣтствувцая, од'
ноя охоронѣ цилиндра паровой машины. При этоиъ'Давленія

отложены въ вадѣ ординат*, на соогейтствующихъ пологеаіяхъ яорш

зя, подобно тону, кзкъ sto дѣлалось закн для силг вяерціи на

фиг,' 5, При этомъ откладывается не. величина давдаиіа навесь

аорнгееь, а давлекіе аа 1 си?' пораая въ «Р. , т.е. число явяйі*-

чеснихъ атхосфер'ъ*) ■ йаанная отъ лѣваго мергваго половеаія ,

поршень двигается вѣкоторое

вреия царом-ь,

непосредственно аоступаючниъ азъ котла-
-

учаетокт. р'А кривой діа-

рранмы; позлѣ этого доатувъ

пэра въ цнлиндръ прекраща
-

ется а давднаіе вара, ар»

увеличеніи его объема, ва
~

даетъ
-

участохъ SB кривой;

въ «онцй хода .аорінй кваал-ь

сообщается ила е-ъ атиосфе
-

рой, ааи, какъ въ ватаенъ аду

чзѣ, .съ коиденкаворомъ.т.е,

съ пространством*, въ к о тег*

ромъ аъ номовыи оооб&ро вовдушнаго наеоеа давлеаіе

поддерживается ниже агноефериаро; Участок* 65' указывает* аа нрво-

венное надеаіе давдеиія. Ори обрзіаоыъ ход-ѣ аоргоия сначала

изгоняется часть пара .изъ цилиндра, see при томі же дашлв-

аів -

уіаетокъ 8*С кривой
- послѣ чего сообиеніе въ ковдев-:

а.

4

4-

з.

2

і

а

алы

'я'

а

ь Л

D

•ѵ

_
и

і?'
6

Ф«*. 9.

*)Дааяепів ойной барометрической цяяоеферы Чолъжв, а

именно 1,088 "7е* .
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if

саторонъ иди атмосферой прерывается и наминаемая сжатіе ос-

таэшарося аъ цилиндрѣ пара
-

участок* C-D кривой.. Въ точк£

fir открывается оообщѳаіе канала съ котломъ и давленіе игновен

ао повышается до О!'. Діаграмма эта называется хеорѳтиче
-

ской, потому что мрновѳпнаро закрытая а открытая каналовъ

достичь невозможно; .всегда имѣетъ ігЬсто веріодъ постепенна-

го еъужэнія сѣчанія канала а это отражается аа діаграынѣ-тѣм,
9то вміого урлэвъ появляется плавная нѳрехадння хривыя, оо

-

эдиняюяія «ѳяду собою различные участка дівррашіы* Корда имѣ

емъ катину двойного иди тройного расшнренія, рдѣ паръ ог -:

работанкый.въ одномъ цилиндр* о* болѣе выаокикъ даалеаіеиъ ,

аоотупаѳтъ въ елѣдуюиій цилиндръ, to формы діарраммы

-значительно отличаются отъ указанной аа фир. 9. На фиг, 10

показаны діаграмыы машины тройного

расширенія. аіагранМы эти анѣютъ

разную длину несмотря на одкна
-

коэоеть хода поршней, потому, что

по оса абсциссь отложены но ліути

поргаая, а объеме, занимаемая па-

ромъ при различаыхъ полвкеніяяъ

норяня. Йзмѣненіе объема при'Дви

■кеніа поршня эудехъ пропорціоааль

но перемѣщенііо и плоча^а апо.Для

пилиндра-І площадь поршня ааимень^

iat.io. тая и потому длина діарраммы не&ь

шэ двухъ остзльныкъ.

Нетрудно показать, что пдоиадь ^Іа^рамми пропорціональ
на работ-6 пара, совершаемой за одинъ оборотъ машины. В* са

«омъ д*дѣ, ординаты кривой ОиДВ прэдотааляютъ въ к.іРр.пе-

раиѣнное давленіе рі< аа 1 смя порвня за прямой ходъ

поршня, вяѣва направо; точно также ординаты кривой B'GD такія

же давленія р? при ооратномъ ходѣ поршня. Если пдодадь пора

ня будетъ Р см2, а безконечно малое веремѣщевіе поршня аяѣ-

ва направо наз.овемъ dh, то элементарная работа будетъ ва
-

раіатьея черезъ Р рг1 dh для прямого,и Р рг- dh для обрат
-

васохода, рдѣ рх>, р? a dh вносятся со знаками, считая

положительное аанравленіе ол-ава направо. Работа произведен

ная .аилами пара =бу.деі4:



для врякоро хода;

.дла обратааг*о хода:

о Н

/ Р & dh = - / f ря' dtb
Н

й

Работа 8ъ кг.*, см. за два хода-поршкя, такъ какъ F по
-

стоякііо:

В Н

R =. Р С / ptdJi - / p«ab ).

Но аервыа азъ аагерралойъ, сх-оеяіііхъ въ екобкахъ, есть

площадь aD'ABb, второй плошадь ■aDOB'b;- разнозгь взсъ зсть

площадь діасрачімы Р!4$В'С0. Ятакъ, площадь дгаграямы, въко

шорой по оси абоциооъ обложены полохзніЯ поршня, а на орди-

натахъ йазлзвгй пара @г меяричванихъ аяімоорграхь, иэобра -

жаваъ работу, оовѳЬшзнщю ш$онъ, заклюивннимъ .по -Одну ото

роиу порккй -и приходящуюся па 1 ой? пящади поРшня.

Уаоѳтэбъ дааррзммы праниыаэтгя ао анимавіе, какъ указы-,

валооь аа стр, 15 для-площади кривой момеатоя-ь. Обращаясь къ

фвгурѣ Э аредполо*нм-ь, что она относится къ цилиадру, ход-ш

порпшг аотораро R = 335 ш/ш, съ діаи. -цилиндра 0=250 ®/т.

Уетаеавлиаземъ.масштабу азкей ді'арракиы. Измеряя ходъ лорш-

ая яа ааийй діэгранвѣ, находймъ, что оа-ъ рааенъ38,5ш/шт>в,
I оа, абсциссы равснъ 10 ок. дЭДсх-вителвиаРО пэремѣнеаія порщ

ая= По ааыѳоеяаому яа -діаррамні масштабу ордйназъ заыѣча^

эмъ, Ч5С0 длйвѣ въ 34,5 ш/а соотвѣіихвуэіъ 8,5 аіи, т.е. 1см,

ординаты :Соотвѣтетвуаг-ь 1,88 кг/см
г

давлеаія. Поэтомуісм?

,
К".«СМ.

площади изобраааетъ (1С *- 1,38) (т.е. 18,8 кг *■

си

* см. работы на каждая 1см2 поршвя). Принимая во -ваииааіѳ,

«оя n.25R
лпп

■

,

это площадь .аоршак Р = —
-,

— - 4-90 см-, иолучаемъ

за одинъ ходъ-тіорійя работу

R в (-490 у- 10 х 1,88 к ял ощ.ОО'ABB'UD з-ь с** J **.* в*.. .(30)

При раземотрѣніи діаграниы фигуры 9, «ы цорли убедить-
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аа„ что гіроц^зеъ., арокеходя-лііі'З-ь цклкнцріі павоаоя &ашивы ■,

еяі'Ь проце.се-ъ двултактанй, 8з Kposas того цилиндръ вашнан вгра

изгоя, за исклдчааіемъ каких* .-либо э^иначкихъ -зкземгеляровъ.

ѳпасаннахъ »ъ т.еддщ чеснок ,зат<зрагурй, so іе удержавшихся, и

орѳрлйдовазшахъ ха.кія - либо о»обыя !\$лй, всегда двойного

дѣйссаій. Полчэяу кэядоку цяляндру соогзёгсі'вуетъ двй діа

рраммн, нзъ яот;о.рнхъ одва .соате'бгсевуегъ передней егороай

Чалиадра, обращенной къ валу адашзаы, а друрая-- sffidwsii его

плорон'Ь2'),
На фар. 11 показаны двѣ -вакіе діаррамма, .внятыя оъ ци

-

лайдра■високаго давлааія мавины двойного расширенія аь помо -

щью особеро йрабора
-

индикатора. При прямому ходѣ поршня

(фиг,6) съ задней его

стороны ви£е#-ь даздв

-ніе,азоооаяеваое кри

»ою ab и атрѣлкой

і, а еъ переднзі
~

давл&віэ по кривой

b'а' а оірѣлкѣ 11 ;

при обратнонъ ходѣсъ

«ерздаеё сгораны

давление указывается

кривой а'Ь' а зто-бл

кой ПГ, а съ задней
-

кривой Ьа в отрѣлкон ТУ. Ходу поршня ва діагракыѣ соотв&т

-етБуелсь разсгоякіз между дзуия вертикальными касательными ab'

к а'Ь, дажду кохврямк заключаются сбѣ Діэграниіі.

Построить діаграмму. дающую разность дазлеаік, действую-:

чихъ аа одну а ва другую сторону поршня, въ атмосферах^ ииѣ-

етъ смаслъ лишь въ томъ случай, езли передняя и задаяя

.площади портя равнгё. Легко замѣтать, это на фиг. 6 это у&до-

віе, зе йобл&дае;гоя; передняя площадь норюня меньше задаей

І-алпм. Jtun*&

фаг, II,

)нкв$д<і д-звяая только д іаіраяма ■ об ней оаороны, scau r»Q-

ѵе»,у -либо дія%раая.ы
■ обѣѵх"ъ апоранъ близки къ шох&ввтвенноалк

дли йальплйтия-е поаяфозніі необходимо, однако, наяѳапи На

чертехъ а &І'акря!шу (Jttftofi сморокц, хотя бя ъахдееяввкпух 9%

первой.
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аа величину площади поперечнаго вѣзеаія штока; площади мо
-

рутъ быть равен въ томъ оду?а$, если и задняя сторона порш

ня будетъ снабжена штокаыъ такого же діаметра, проходяеииъ

чѳрезъ заднюю крышку цилиндра. Во воѣхъ гапхг олуиаях'ь, гдп

равенство площадей не соблюдено, или ідѣ машина икѣетъ нѣ -

сколько ц.илиндЪовъ еъ Разными плтадяыи, діаірамму, дающую

давлвній вг ачіаосфврахг, необходимо п&рвотрощь ,ца

диаграмму, ординаты которой предобавлять давленія зъ кг. или тн.

■на всю площадь поршня. Мы покажемь аа прим-Ьрѣ, какъ рю дѣ

лается.

На фир. 12 представлены діарраммы о^ной стороны цилиндровъ

машины .двойного расиирзнія, при чемъ ходъ обоих-ъ поршней ра-

веаъ 1000 мм., а площадь болыпаро изъ поршаей-Ра'= 638000см?

Длина діарраммъ соогвітетвуетъ объему цилиндровъ. Заиѣтивъ,

что длина вия'нѳй діарраммы раана 78 мм., верхней 34,4 ын. и

помня, «to ходы поршней одинаковы, заключаешь, что плоиади

поршней относятся накъ длины...діарраимы, ^и поюму площадь порт

ня меньшего цвлкадра будеіг:

6360Q0.34',4-
■

п ллл
.

т.

Vti =
-— = 281000 он

г )
73

*^5ва вѵіяолвнія доащаточяо зв&яи оъ тач'ноошыо do пар -

аыхъ трехъ акачдщвхъ цвфръ д. в* еъ точноашья до 19> всей eff-*

личины, кажъ яахъ бѳлашйи точности челъеА tapaH<aupoesaf я>и

с«Яя*а діаірахяѵ аъ я««а*м, аліъд.увтъ хоянивіЬі что дѣлаажъ



- 29 -

Перестраивая діаграммы, ихъ удобно быэаетъ привести къ

одинаковой длинѣ, именно той, которая^быда принята за яодъ

пораня при построѳвіи оилъ иаерціа, на которой уже
размечены аоложенія порншя, сооівІзтсіЕвуктія разлиааыиъ ■подожзніямъ

кривошипа*') . Въ иашѳмъ олучаѣ удобно будетъ отложить ход-ъ

поршня въ Ѵ^.ваіуральаой ээгличинн, т.е. изобразить его

длиною въ 100 кн. Высота прямоугольника, описанааро ояоло веж

аеіі діаграмнк, будетъ приблизительно равна 2*/Ѵ атмосферам*,

что соотВ"Ітсывуетъ давлеиію аа шершень въ

636000 * 2Ѵ*' - 1431000 *■) кр. = 1431ін.

5ля масштаба ординатъ перестроенной діарраммы будетъ

удобно приаять 1 нм.=, 20 та., при чемъ высота того же

прямоугольника будетъ немного больше 70 мм. Само еобой

разумеется, что доясь же самый маошъадъ нужно принять теперь и для

верхней диаграмма. Высота описаннаго о*сло аед прямоугаль
-

ника будетъ около 4,5 атм., что соотвѣтствуетъ давденію на

поршень въ

231000 * 4*/Ѵ = 1263000 кг. = 1263 та.

Высота прямоугольника перестроенной діаграммы будетъ

около бЗ^а» этамъ можно; пожалуй, удовлетвориться, ао если

жедательво увеличнть масштабъ, то яримеиъ 1 ми. = 15 тн,Яри

этомъ для аияаей діагрэмма получится высота около 95ш/ш для

верхней
-

около 35 /т .

балле .* рув ую ошибку, написявъ 3,8 вмгъс«о 2,81, ипя-Ь *p*<Ja

пижвмъ 381000 валета■£81475, если этк чѵсяа входЯяъ цъохите'

А Шли въ ѵяончаѵѳ лъкяй рзаулъъат-ъ.

*'$Яри этох-ь ложно порекон.ендовапъ вы&иралъ маештабъ-яа-*

кимъ обрлвомъ,ш чтобы d іаграмйа оказалась вписанной ві прймо~

уюлряцхъ еъ вг*с оѵой-от-ь 70 до 120 мм. и длиной оя* too So

ISO мм.

)зд»й* принят* 00 в'наца-хів четвертая яначущаН фчфра ко

малеаіли первой, всяѣдсіяв Iе чего сшибка- ояг апбрасыванія

цифра будете грубгъв. Вкчі/сленіА велись по -Аоха^ифмичаоной ли—

няіікѣ, 9Ъ которой л*го оОстанте-льцл^о приняло во ениманШ и

9 АЛ Ч ис# лъ, я а,ч инпюшцхс Л с ъ й<іин«'/И лея к о полу и ичі ь 4 знака.



- 30 -

ІІеаііинуаѵ , такимъ образом*, ириблязатадьно., яагой ре
-

зультатъ дастъ в&ыъ иракѣзеніо того влн другого ааешгабй, мы

оатаааалйз.аейек ошоачатал&но на маашгабѣ 1 мм. » 16 тя.Д^"

лааъ ходъ поршня еивиэй діаграмиы на аѣЕотирое число (эдина-

козьіхъ частей -. на фар. 12 вхз> .показана 10. -

и чѳреэъ точ

хй, Д'бдеаія прово^ам'Ь ординаты. Йъ томъ мѣзтѣ чертежа, гдѣ

*елае.иъ построить новую діаграчку нанозніеь .горизонтальную дли

ну хода поршня еогласка уалозію. зъ еидѣ отрѣека въ 100 ми. а

дѣламъ его тоже на ID раваыхъ частей. На тоашхъ ^ѣленія

ири.деіея построить ордакаты иэйой діагранкы, узеличааъ -в%

бізаѣогяои-ті охвоіеній ордакаты старой (фиг. 12), Чтобы опре

■д&лать это отнопгэзіе заиѣ«аймъ, что на старой діаграмм'Ь 7

атм. изображеаа длйасго зъ 34,7 мм.*'), ао 7 атм. еоотзйтотву

ютъ у Н'зсь давлению зъ 83*3 х 7 = 4450 тн. а на новой діа
~

граяьс-Ё эта длина изобразится отрѣзкомъ въ 4450 і. 15 - 297 ми,

Поэтому переводный яа-ожихель-бу^етъ для ординат *ь нижней діа

грамма:

РрафЕчегіое увелачэаіэ «ъ помощью такъ аазывазмаро прс~

nopqia-аадьвзго угла, о которомъ рѣчь буде.тъ впереди, при та

комъ большом^ отношэніа получается мало точакыъ, вслѣдотвіа

ЕѳреоѣчеаІЕ пряьшхъ .подъ очень острыми урлакв. Во веоьаа

яроого едѣлать зто аъ поионыо логарифмической лннейнн. Йля

этого елѣдуетъ только цифру 3,57 (клн 85,7) средняго даик-

ка покѣсгить аодъ закрой 1 (ала іО, или 100) лйнейкв,и

тогда прспіавъ-чиселъ линейки, .даюлихъ длаау отарыхъ ордиаахъ,,

бу^утъ стоять числа двикка, .^аюшіх длину нобыхъ. Отсчэтъ

будетъ йроиэзодиться пра аомовси перемѣшйнія одного только

отеклншха. йзмѣравъ старая ординаты съ точностью до 0;1ия.»

)}ДевЛшыЛ миллиметра апсчитиватоя на ълазъ, взяиъ «о -

ошеѣтетгующую >}лану въ циркуль и прикладывая в? о къ ■ иасштл-

бу. Такой пріе*г отсчеяя посл/ьд ряъ о decHmtmkato знака ца

хлааъ совершенно обычвнъ ао мноіихъ Фияѵчеажых'Ь
■

иноярунвх -

тах<ъ, »ъ ѵяапноещи и на логарифмической лине-йхѣ. Третій »кан%

апрчЦіьлащъ на обх о$ и*о > тат, какъ иначе вжпсйо таЧнотяи аъ

1% жк но* ли Ѵы поручиться лиіиъ за точноспь вп> 10%.
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вьшисываемъ-кхъ въ табличку, захѣмъ.чаола этой табличаа оъ

помощью лийэ.іки пѳреводамъ аа длину вовыхъ ордияатъ, кото -

рыя а откладываемъ на аашей діарраммѣ.

Графическое уваличевіе орданатъ аришлооь ба сяѣлатй, по

крайней ы&рѣ, въ два пріема, разбивъ яаоиитедь р. ка два ,

ваприігбръ, 3 а 2,88. Съ этоя іі'&лыо ааъ общей гоаки 0

провод ииъ прямыл ОІ,ОІІРОЕІподг яроивволько избранными угла
-

ии*). Ra прямой I откладываема отрѣзокъ 04 проазволь
-

аой «лиан, а на прямой II огрѣзокъ 0В -.2,86.51. |3зъ со
-

обраяеній точности чэртежа азжала^елвно брать 04 чевызе 50

мм. Проводамъ прямую ДВ. Заиѣмъ оюадяваемъ отрѣзояъ 0&J
тоіе произвольной ал-аны 0Б'= 3.04. Отлокйвъ одку ззъ ор

-

йиаатъ старой діаррамкы въ видѣ отрезка 01, проводить И'

If.AB, эатіім I1 Xе И А'В1, тогда 01" Зудэтъ соотзЗтствумая

орданатіа новой діарраммв
Точно іакъжѳ поотупаэиъ-и еъ верхней лДарраммой,аа хо~

которой во .иу<Нка-

ніе затемввнія чер

те.*а,занесены ливь

отрѣзяа рзваоотсхо

ящихъ ординатъ, ле

жаяіе внутри ало
*

Еадк діарранна.При
этомъ приходится

определить для' иен

свои переводный изо

китель для орди
*

натъ. Семь атио
~

аферъ, нэображев-

ЦЩ>1 Д.5ИВСЮ ВЪ 34,7

кн. въ налонъ ца-

лиадр'& соотвѣт -

стгвунэтъ даалвяію вт=

ж \
іЧщойы полдчиГль углы пвреоѣчвнія пряяыхъ воэ«о.т«о яв-і-

нѣе острые, мохко порвкохенд оваяъ при увёлич^ніи, влезкѵмъхъ

1, йрать уголъ яея&? -прямыми ьазкыяъ 60°, при близхчмъ *і £

- вг ?S* при Цлцвнощъ и большей* Л-хъ - е-* 90,
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281 * 7 = 1967 та. а въ новой діаграинѣ изобразятся оірѣз-
хонъ въ 1967 ^; 15 = 131,1 мни Поэт-ому

131,1
и, = = 3,73..

34,7

При аереоіранваніи верхней діаграыиы гйтъ надобности от

считывать ея ордакаты отъ нулевой горизонтали; ножво ври
-

нять за начало счета.люб$ю другую горизонталь, напринѣръ,со-

отвйтствуюну» давленію въ 2 атв.

Только что указавший пріемъ аераограаванія діагракмъ

на всегда практически удобенъ. Если, налримѣръ, ми

обратимой к-ь діаграмиѣ I на фар. 10, то занѣтимъ, что длина .ея ера

ваигельао съ длиной.оеталъныхъ двухъ оче.нь мала, в потому

трулао будетъ провеста 10 ординатъ н*. равныхъ разотояніяхъ;во

ещй труднѣе будетъ определить длину ординатъ.которая тіерѳоѣ-

каютъ кривуе подъ очень острыми угламя»Поэтоыу поворачиваеыъ

вое ііоотроевіѳ еще аа 90°. На фиг, 14 показана діагр.З-го ца
-

лнндра,который пришлось биприооединить къмаоичѣ фиг.ІЗэсли по

ставить котлы, даюдіе возможность

работать пра 15 атноефеоа*** Оки -

еззъ около нея пряысулальняк'Ь, дѣ-

лнмъ высоту 2го аа 10 рацныхъ

частей съ помочью поопорціональнаго
урла, на одной сторонЬ котораго 01

отложено 10 рб|«ыхъ огрЁэкоэ-ь про

извольяо избранной алчны и ирово
—

дань 10 дбацаесь діаграммы. Дал'йе

нанъ иредстоитъ нанести на чарте*

высоту аовой $іаграмяы. Опредѣля-

емъ площадь поршня третьяро

цилиндра, зная что масктабъ-абециосъ тотъ ate, что и ца |>ир_ 12 .

йлана діаграмиы 13,3 им; поэтому при тоыъ же ход-6 чоряая

■а-

А-

Й-

Иг

■Й-

й-

9-

7-

^\---Ѵ:^~~~&

-itij?
1

\ ]"~-Х

****-*

#и*.14.

плоіадь его

Ро= мтэлігі-, 99100 ои,,>
73

*>*Рви и указанны* >і пвкелв Э«іи«и отрі*«ові. чертежа пе

длолн'ъ & х р А я чі а н въ ѵос а>ыі и ими . та не алыЛултъ зайч^пт.ь, чи о
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Ваі діагравиѣ 3 атм. изображены отрѣзкоыъ в.ъ-40,4 ми.-,

что соотвѣ'гоівуетъ давленію 8-х 99,1 =, 793 тн. и на новой

діаграшіі изобразится внсотой въ 793 : 15 = 53,9 ыы. Откуда

заключает, что переводный множитель для ор.двнаіъ

40,4'

Высота старой диаграммы раааа 40,0 мм,; высота новой

будэтъ 40,0*Л,31 =52,4 мы. Эту высоту въ 52,4мм, мы от-

ложамъ по вертикали яа чертежи, раздѣлньгъ eg на 10 равных^

частей, а эат'Іиъ будемъ переводить въ масштабъ-новой діа
~

граммы абециаеы старой, такъ, каяъ аа фцр.-1'Э нерѳводали ор

д-иааіы. Переводный множитель :для абсцвсоъ леі?хо a a ft та,

помня что длина новой діаррамиы ..должна ранаятьоя 100 им*, а

длина старой 12,3. Йераводныя ііаоаоель, коюрый для абс-

цйссъ назовем^
*

будете

ДопусЕннъ, что діаграмма фнр.15 относится къ ыашин-Ё

фиг. 4, при чеыъ ординаіыая

согласно только зто сказанао

му перестроены, -такъ чго ді

аграмыа -задней части цилан-

дра еоохвѣтствуе-гъ давленіл

пара въ тоааахъ^аа правую

сторону яоршвя, діарраниа.пе

редвей засти - давленію ва

л&вую -сторону поршня ( си.

прим. аа^атр.34). Зги давлв

ніявъ отлиаіе отъ давлеаій

хо£г

Фи*. 15.

кит'* чертах*
'

»>'оией'иі'іІ чврваъ руки чвртвхнцка и неЫснйтяй

оъ растЯхижой лияаграфакой к*лъхи на канвкь.

*rpA*K4BGRI& НВТОЦЫ QttPEWZSELti ЯОНВЕТА . ЙВВРЦІН ЯЛЯ08ВК0ВЪ".

Вреп. J.B.:iCOypi а Я.Э. РЖРВХЛ,

Изданів ему6, Као в и Вяаилапояащи ■ при СД6. Полелеян* Цнсшияуял.

Типэ-ЛияоірафіЯ И.'Трофимова ОВЬ. Ицжаейвхай,8, 1.3.
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въ атмосфэрахъ будемъ называть полными даедвніЛми на вло
-

щадь пориія, а діарраикы фцр, 15 діагрьмыами полныхъ давлв

ній. Плочацъ норяая подвергается давлеаію съ двухъ еторовъ в

двага-оней сцдэв будэтъ разаосіь этихъ давлвліЙгкоюрую
легко определить, виѣя оару діагваумъ іолных» давмелИ. Для

хода верная справа аалѣвв, это будутъ отрѣэіи ордчаатъ

между чавтямн кривяхъ, оциѣчѳвіыхъ Сфир.ІБ) етр-ілкамв I иIІк

для обратна?о хода -

оврѣэяв ордааахъ иежду «ао-тжни кривых*,

оаиѣчгнаыхъ сірѣлаіхаин II! к 17. При первомъ ход£ порівя

для-положен!я 1 разаойть давлеаіі вырази! о я отрѣэкоыъ ab и

представлаатъ силу, Действующую справа валѣво; при обраі-

иомъ ход* охрізок-ь йс представляет* силу, д'Вйеівукную слѣ

ва направо :въ ноложзаіа 2. Таквмъ образом1*, ае трудно

настроить діаграмау, показывающую результирующее давіэйіа на

поршень, которую удобно соецнноь въ одно-оъ діарраымой вхлъ

вяерціа f>ap„5 . Съ этой цѣлью мы бзрэн'ь da $цр. 15 тѣ же

положеаія пораая, для которахъ были цостроеды ордиаатЫ

кривой сил* інерціа в раавость давлеаій давосамъ аа діаграмму

фи?-. 5*). Ори этомъ будзмъ, однако, теперь откладывать вверхъ

аилы, дѣястеуюжія ваѣво ( въ отрицательную сторону-оси ж*ч»в

Площадь каждой діа*раямы опЯяъ предала*ллвжъ раййшц. в*

ззршафнцю пй$<зм.ъ бъ одной старены цилиндра, «о теперь в т. ем-.

рах&нів рв*в»ы ш4ощаЛь парыня ухе -не еоИівяѣ переаодняяъ хко

хияівлалъ, такъ хажъ ■■ арЛинаты ■ првдещаллЯяя-* йашА&мІА нш ев»

площадь -поршяя, .а хе на 1 а* . Раакоотсчаящщци ор&инааажи,«+*

яояощь» кояърыяъ яереатраааалааь d іаірамяа., можно вавпалъ-

■ааааяьая для опредълеѵія площадей діаірахмя, -хокорая пока ~.

іо$Пне* при провѣрхгь '-правильнее® и посъро&иій яца&лѣдвяшіяѵа

явлѣя'ь ~m»% алтьдва&ъ еяврвяъ, в наввати -ордянаяы саот&чястшш

ющія пѵлвхеніяжі портнн, яшоОражякнщя-ъ На фш*. 5. шрш »явл«іг

жакечно, нанесши чхъ буфатъ проще, вали длины- діаіраммъ

фя*. В и IS йшдутъ в&ин&кавы. Одъ изм!ър*нін площадей ям.

приложена* яъ жояцть еяіг.иьв.

) Каначпо, для kJu д iat рампы фиг Б и фві. 15 должны

иягыпъ од инъ и воя* же ьяаштабѣ ордчнашъ: пйшчояу аяѣдувтъ

отреишг діаірямму аилъ инѳрціи щоса'ь шо*о,кл«-ч ипредгілилея

яасшт&б'ъ діаіраняы-п&лнияъ давл&ні S- и$г йообраявнІі,унаіля~
ныхъ выяв„
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на фиг. 4), а ванэъ
-

силы зВйогэукщія вправо. Въ реэулиа-

?§ получится кар-иаа *ъ водѣ иаоЗражадаои на фиг». 18, рдѣ

ординаты конвой abed аредставлаотъ рааультарувдія давленія

пара на

парілень,исама кривая называетая

діагрдыиой свободных

■уоилій. Крива* af да

атъ наыъ некоторая

добавочная уеилія,жо

торыя^необходимо:пра

ложнть къ норвн» во-

обраааѳнок иаааны съ

вѳвѣсомымн колеблю -

щинися чаотяиа,

чтобы ходъ ѳя былъ та -

кой яз., какъ аааед

действительной машина. Чтобы долучить еилн, д4нствук>*ія на

аорявяь поолѣддеи, вужво лишь -отсчитывать ордвнахы кривой

овободаыхъ уанлИ ае отъ оси хх, а отъ кривой ef, првдемвля

сщѳй вакъ бвкриволинейную ооь.Въ самовъ дѣлѣ .аъ крайаемъ

положении поршня, напримѣръ, орцаната «а прѳдотавляѳтъ реасуль

тирующую давлений пара, направленную ввѣво» орднаата ив -да-

влеаіе внердііи, направленное вправо; следовательно, ѳа есть

резулыатъ совміаіваго дѣйст.вія пара и вварціи чаотей. Вы -

ражая во же саное другими словами, можно окааань, -«то ае мо-

брвіаетъ ту засть дазле.аія пара-на. пѳрщань, которая еообѵаѳтъ

уокорэиіе колеблющимся, васіям*,
'

ва ■-

ту, которая.вызвэаеіъ

ускорение въ движеыіи иахозика.

Нлощадь діарраямы ■своЗоданхъ уенлій. иредетавляаТ'б работу

кара съ обѣихъ етароаъ поршня за полами оборэгъ машины а- по ■*

этому дол&аа раваятьсн суикѣ алочадая діаграииъ вйлаыхъ даалѳ

иій (ѣзг.ІЁ). Площадь abed одаа а та же, будѳмъ ли мы орди -?

uais ея кочаедягь от*в прямолинейной оеи хх или криволиаей
-

аой ef, откуда заключаема, что работа салъ иаердін за вол -:

акй оборотъ машины'равна аул».

йіаграмма авободаыхъ уевлій совнѣство съ кривойаилъ веер

чія содержите вц% дааяыя, аѳобкодямыя'для аоотроеяія діаррам
мы иокентовъ овлъ двирающихг { фиг. 1), тахъ гак* ординаты
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отсчитываемая отъ кривой е£, согласно сказанному представля-

юіътучасі'ь иряловеввнхъ изиоргаяю уаидік, ксторыя
передаются иахобаку. йазааэъ для п&ложеэія OS. кривошипа эту еи5у

черезъ 3 (фи?,
1-7) с раэлараеиъ

ее на салу Я.,

приникающую къ

параллелям.крейц

коп|!Ъ к на силу

3' ,

направленную вдоль

шатуна, которую

перенос кмъ бъ А,

и зд-бсь зъ свою

.очередь разла
>-

Раемг на силу ?( ■ нанравлезэуа по касательно* и на силу IJ,

ваяразлеавую ао радіуеу, а оказывающую давле.иіе еа нззодви

зую-і'очку О. Если г есть радіусъ кривоіоаиа,то чонеоъ, зра-

згаю'Дій махозаыъ, Ыд = Г,с

Откладывая по оси абсциссъ уголъ Ф, образуемый съмерт

ваиъ-нояожевіеяъ, ао оси орданаі-ъ ооотвѣтствущщія этоыу ур
л у зазэеаія »і^, иолучішъ кривую II фир.1. Обычно, одна -.

ко, эту кривую немйоро ввдовзмѣняют'й. Ордэнаты ея уменье

ааютъ въ ѵ раэ-ь, т.е. по ордн^ата^ь откладывают* прямо ов-

рѣзпи Т съ фар. 27; но чтобы ее изы-Ьнять аэлнчинв площе
~

дев, увеличквають абецвсем то*е. въ г раэ'ь» т.е. откла.дква
-

ютъ по оси абсцлсеъ Длины г.®, ели длину ду%ц окружности

Ераиошаца, пвшадеваоіі точкой й изъ мартвайо положения. Въ

такомъ вндѣ діарраииа эта носитъ назааніе дъаграммы окр уж -

иыхг уоилііі. Совершенно очевидно, что площадь этой діарраы-
ны предезавляетъ работу, совершенную .силою ■? за одинтапоо

ротъ, ибо по ордааагаыъ отложеан пзреыѣнаыя-эначенія этой'

саля, -а по абоцвссаиъ путь, пройденный.ея точкой арвлохенія

въ ваправленіи силы. Такъ какъ сила Т, нриложзааая зъ точ-

кѣ к эквивалентна еилѣЗ. ,. дѣйствующей нз поршень, то ра

боты этвхъ двухъ салъ должны быть равны, а плодадь діарраы
мы скружа&іхъ уеклія ( или врата»щйхъ "момектонъ по фир. Г )

Д'Олжва равняться зуммѣ ■ площадей ■діаграмм-ъ иолвыхъ давленій
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( фигч 15 ), что в елукнЕЪ провѣрісой -нравильяооэа поехрое
-

нія.

Яостроэяіе » уяаз.аянсе аа фиг. I?, яродѣлыааеггя для

чзѣх-ь пзлоаеаій кривошипа, ухазакннхъ аа фиг, Б,

Врѵмъчаків.І. .Коли на обиій валъ работа передается отъ

кѣсколысихъ цилиндровъ, то .чертяг-ь діаграмму окружанхъ уси~

лій для каядаго цилийДра еъ отдѣльаоста» а соотвѣт&гвувщія

ордаааіы эіихъ діаграмыъ скяадиваюхъ алгебраически аепооред

стаенао даркуаемъ, поиня однако, что не воѣ кризогоипы въ

одас время прояодяіъ чэрэзъ мерхаое полежекіел'акъ чю

мертвому иоложэиію одного соответствуют* аѣкожорня ооред'&ленныя

долажчаія остальиыхъ.

НЬиытаніе г.Указаааыв зд^аь пріеиъ -аран-бнинъ го воѣмъ

поріиевыв'ь' иашиаамъ аъ двухтаитнымъ процеосомъ.

Ирымтанів 5. Указанное на фиг. 17 поетроваіе удобно ,

яог-да раздожеяіе «илъ праходитс'#.д$лать для -одного полосе
-
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аій механизма. ѣсяѵі же ко.яожекі.і -/скааизйа много, -г> кар
*

;.ииа'и«ь налагаются одна на другой, ѵ. .чертеж* т-еряетъ вся
-

Гул лсностъ. Поэтому рекомекдуенъ -эдѣеь ирой пріемт- по
-

етренія. сеазэаннай ва соатнзиеиій (17), и покаядйуый мл

фиг, IS. Строимт. йт. какоуъ нѵбу^ъ іласівт&бі крут"ь ирнвоиктш,.

ловвркутнѵ, вь сторону візашвнія паслги}няъо, кя 90° (сравнить
д-бле-nift не фиг. 5 !* (f:v!i'- Ш- Up* этоясь радхуеы-. рроэедеа

-

*ме въ точки ділепіч этсрз ^уга, ^ают-ь а-аирдчимии ййяи
-

«■ечышкъ къ д^кст-зйтейі-ноѵіу -с р у г у кривошипа; по и*яраізленій<

оса (ічликдра огкилдызает в'-'^зохт. 0L, изобраммжій вь тс»п

Хб *аешіАб* длину «dtSH?» р ^ід >і&мъ какъ яа діамѳтрѣ онасчва-

е«ъ зкруѵюость. (д<*стаг**кі> провес г/: дугу ея, лежачую рііутра

кругг ерав^еиа). Ззгъмі. аэозойям'ь ipsi"ые- ^леяьку» окруж

K«t?% с-ч центремѵ ча гримом 01»;. нксгг^ЧлЬйуи л -первым-;, днуй*

Пс«:трогч!е показано применительно о &%?*ц\к> 3, Рядись 0е

се(,-ес*г*еі:% маленькую окр.уічкосі-ь <>г тц--п:і 3'. Grjxwm лор-

д'і 0І1Г, ра&иуч 0а ;; тогда Ь Щ даетъ направление оск яа
-

туяа ві, полошен ін 3 криэочкгг '.фиг. 5} Л:ъ чертежи видно,

что 0э' в
г Sin ¥. а ОЩ = I St п Р и соотношеніе (і7) .

пекшее ѵг&г,ъ 9 удъвлет&орено. Построите продівано ече для

точки 7. я •■!« заі£*чаегь, что в с-б прнмыя, дйшщія каггравле'-

н1( эси шатуна, бздутъ исходить кэъ точки L. при ч.еяъ яьр-

тлй4 ролучигеи зяойк* ясиэг*). Разлокеніе силъ произведите*

в-ь tiToujsiii, откладывая атъ произвѳльао вамѣчеваой точки р

(i/rufiKOcsa давлевія pb аа поршень-и разлагая-его аа :ра
"

■ЫЕ- a abwL-OL; поелѣднаѳ раэлагаемъ на рс И 0'' а саХОз

Осрѣзоісъ ро даѳіъ хорда искомое каеаіельноѳ уонліѳ Т.

С. Діаірамми ц-зъирвхтатныхъ дзтатлей.

Въ нредыдуіеиъ -исчерпана пріемы,. ^употребляющееся дляпо

етроеаія кривой моиеаювъ ■дварзюясахъ -силъ дли дзухіактаыхъ

непрерывно; аяйчала■онъ под-яиаазъ&А- втяв 0LV зйяіьдъ аквѳа

опуоыав*чяІ *ощ.о*ъ апу*кавтая
•

кихе Oh -n т.д.
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двигателей. Эти пріеци аочти цідикоыъ.пврѳноояхЬЯ а на

четырехтактные.двигатели., а здісь будутъ разаиатриватьоя дікь

яхъ ввѣінія видоазиѣазнія, кохорыя 'Дикзсуютвя чното аракта
-

чеекичи вообраиедіями,

Діаррамыа фар- 19 дав.въ охѳиу процесса въ цаландрѣ про
стого дѣнатвія гаэова

»о двиг-агеля, изобра-
жеанаро аа фаг, -7, Въ

тачеаіе керваго хода

поршая гремучая сиѣеь

ва»а в воздуха всаев-

ваетоя, при ч.зиъ да-

алѳаіе. въ цнлаадрѣ ае-

мнзро -ніже атмосфер
-

ваго ( аірблка 1 );въ
течені'е. второго хода

поршая вкѣеь' учлотвяетея лстр^яка. И)»« 8*ь к-энцй-зюдаво/с -

ялрленяаюя; поэтову въ теѵенге ч-ре-г&лго ходе. ( о0ѣ стрілки

ГЦ ) сначала давлеаіе быстро аоешвается, лока вз кончится

горйзЗе, а захѣыъ, по мѣрѣ увзлйчевг?*) обчх*і*« ігродуятов'ь чго-

fibffta- девлекіе. иостепавао. падаэіъ; въ гечэиіе четйертарохо

ее поршня продукты горѣаія выталкиваются иэт, цаднадра, яр«

чекъ ^явленіе въ поолѣднзиъ азывого выше зткосферваго (стрѣл-
ка £Я Кривые I а 1% долиаы лежать гораздо о лаже къ дт

-

мосферной -^нкіИт ч'Ъиъ показано на фиг. 19, гакъ какь ордн
"

цаты кх*ь отличгмтся отъ ордиаатъ атмосферной лиціи не о»ль-

іае ОЛ sxwp, въ то арене кахъ наибольшее давленіе до
-

ст^гееть поел* вспыыкн нербдко 25 атм. и балѣе. Поэтому с-ь

ігест'вточккм'ь прибяі'ЖеУіемъ можао принимать, чю въ теченіе

№р?аго к четверт&гс пеіщ>да дае^еніе въ цнлввдрѣ-равно ат
-

мосФерЦому, ц рги періо.дм ві діаграммахъ маіиаы-вв отмѣча
-

toTCfl вовсе"), такъ что фиг. 20 предстаэляеіъ обаваыі видъ.въ

которому данітся діагрвішы четырехтактныкъ двигателей.

Зйцняя и передний плояадн поршня въ цилиадрахъ простого

Й$йсгеіп равны и передняя подвергается- атмосферному давлеві».

.'ДДй расиешп. лскоенн* чш слѣіу&к-ь, однако$ааб«ва«ь е еу-

Игіс'йй осеѵ і и mux i 'tgp і ѵо ов%.
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Такимъ образомь, удобно огоіатывать. ординаты діарраыыы пря-
до отъ атмосферной линіа;

хорда они представляют* иа-

бнтокъ давлен1й"на задание

часть поршая сравнительно

оъ передней» Если плояа-

да веѣхг-поршнѳй въ ыаши-

аѣ, очBis'я в цилиндрш съ

полезнымъ сопротивлением!

( наѳоеаые, вовдуходувные)
равны, ила поелѣдвіе от~

суіствуюі"ь, при равеастві

площадей соршяеа рабочих-ъ цилиндров^, то н'Ьтъ надобвоста

перестраивать діаррамму дзвленій въ атмосферахъ аа діарраныу
нолаыхъ да-влевій; въ противвомъ случае jto дѣдаатея такъ",

кань указано для заронен машины. Если диаграмма аолныкъ да

влаяій не строится, то необходимо и са.лы иаердіи брать на

1 см8 ааощади норшня, и въ резульгаз-fc получится зѣсъ махо -

вика, тоже нриходяаіяся еа Ісй" плокади поршня.

Перестроенная діаграмна ірн?.' 20 служнтъ вѵто же врамя діаграывой

свободныхъ уоалік,. если ординаты отсчитывать отъ

пряной,соответствующей атмосферной ланій. На нее же можно аааести

кривую чилъ'нверція,. пра чемъ тогда орднйаты аадо будетъ ѳт

считывать отъ последней, какъ то клалось и въ случаѣ варо-

аоя.'машины. По этймъ ордааатаиъ строятся окружная усилія

аріенами, указанными аа йвр. 17 и фир. 18; веобходнио голь

ко ноынить, что надо пройта-вс* четыре хода аоршня, ала два

полныхъ-оборота наоиаЫ. Такъ какъ для всасывающего а вытал-

кавающаго хода поршая, (1-й ІУ на фаг. 19). цы будемъ сии
-

тать давлѳніэ еаутра цилиндра равныыъ атмосферному,то здѣсь

аа поршень булуп действовать только силы анерців.

Іля-цилкадревг двойного дѣйствія аѳтырехтактньнсъ на
~

ганъ діагранмы даются зъ совыѣщеааонъ видѣ, какъ на фар ЛИ

ила 36 для наровоя машины*'. Перестраиваніе на ціаграмяы

*) Вели давяаЯ ьолъха- діаірахма едной спороны-i но проб'

полагается, мо діаіраямѵ обѣих'ъ omoJiOKt тождеоишвнпы и для

далыілйших-ъ поетров'Ч іі, нанеовніе на чврщвж-г й іаіранчы dpi/ -

%ой сяороп* Я« иЯяоО имѴ.
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полвыхъ давлений происходит^ съ помощью тѣхь жз цріѳмовъ; на

ооиованіа тѣхъ ае аоображеаііі внбиранэюя а масштабы діа
-

рранаъ- При -определенна разаосяи давленП на обѣ стороны

поршня яеобходнно слЬдить за тймъ, какая именно часть

процесса происходить въ данное, время оъ каждой стороны пора-
ня. Лопустнмъ, что диаграмма нолнкхъ давлеаій фвр.21 бтао

еятся хъ иашвнѣ изображенной аа фар,4, и что сначала про-

--,Ѵа0? Поршня-jf?/Й <гт% Hotffiyf>6<- -—

Вапм.Аин.

fvn,2l„

нсходнтъ вспышка на задней сторон? поршня,а черезъ хедъпорв-

■ ня я» кѳрѳднвй.т-е. что вс-ѣ фазы процесса на передне! сторонѣ

опаздынаютъ на одинъ^ходъ-поршая -сравантельяо съ задней-

Яіаграину свободввхъ давлѳній здѣсь удобнѣе -строить для

кзядаро хода першая въ отдЬльвасти, .откладывая -ваерхъ усн-

лія, ааправлейныя въ :сюроау двняенія поршня. На эту же

діарраиму буде.иъ .нанооиіь кривую оалъ нверцік т&ш, чтоб и

въ начали хода^поршня ординаты ея вычиталась язъ -положи -

тельнкхъ (аанравленныхъ вваехъ) орданатъ кривой свободныхъ

уеидіа, а въ концѣ хода поршня прибазлялиоь -къ анмъ. При
этнхъ уоловіяхъ .кривая оалъ нввэціи, -какъ и въ-двухтзкт

-

кыхть машанахъ, будзтъ служить какъ бы -криволинейною .осью,

отъ которой будутъ отечктыватьея ординаты кривой свободных!

давледік, чтобы получать ту часть ішелѣднкхъ, которыя-пе
-

рѳдаютоя маховику.

йафир.23 изображены диаграммы для четырехъ ходов-ьпори

ая- Верному ходу соотаѣтствуетъ всаоываніе гремучей сн'бен

оъ я-адаей стороны пориая, выталкиваніе продуктовъ горѣнія
-

съ передней. Оъ обѣахъ сторонъ париня прйннмаемъ давлеаіе,-
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равнинъ атмосферному, свободная давлѳнія равна нулю н кри
-

вая, дающая ихъ, совпадаешь оъ ось» хх. Но ордината вужно

отсчитывать отъ кривой силъ инерціи ef. Нѣсколько такихъ

ординатъ, въ началѣ хода поршня отрвцательнвхь въ воаиѣ -

- положительных?;, нанесены на чертежъ. Второму ходу поршня

соотвѣтствуетъ съ задней стороны поршня уплотненіе смѣсв,съ

передней всасвваніе., т.е. а*иосферное давленіе. На фиг. 21

отрѣзокъ ab представляетъ для этого случая свободное

давленіе въ одного изъ положѳній поршня. Кривая свободных*

давлений идетъ на фиг. 34 ниже осв хх. Недая учесть вліэніе

силъ иверйДи, ордината ея считаеыъ отъ кривей fe силъ янѳр-

ціи; тогда давленіе деаядш иѣняегъ знакъ на протяжен!и хода

поршня. Третьему ходу соответствуете съ задней сторона

поршня, вспашка я растиреніе продуктовъ горѣнія, съ передней ~-

унлотнеаіе рренучей сы'Іси. Свободная давленія опредѣлявтся

отрезками ординатъ cd, ih, IK (фиг,21), ігоказанныки для

трехъ положен!^ норшня. Принимая во внвыаніе вліявіе силъ

инерціи, ординаты кривой свободные давленів отсчитываем!

отъ кривой ef.

йавонвцъ, четвертому ходу съ задней сюровн пораня со-

отвѣѵотвуѳтъ выіаякиваніе продуктовъ горѣнія, съ передней
-

- вспышка в расширеніе. .Въ вѣкотороиъ полозкеніи поршвя

свободное давленіе определяется отрѣзкоаъ шв ординаты (фаг.21);

дальнѣйшее яово взъ фиг.ЗЁ.

Диаграммами, изображенными на фиг. 82, пользуется для

построевія кривой окруянвхъ уоялій совершенно твкъ ие, вакъ

діаграмыой овободнахъ давленій (фиг.16) въ двухтакгвыхъ ыа-

шянахъ. Рекомзвдуется обратить вн&маніе на нрим^чанів 1 а

Э на стр* 37.

D. <$£<зз£а*лш сопротивленій*

Силы сопротявленій либо бнваятъ непосредственно

приложена яъ главному валу нашиив, инбо передаются на него при

помощи какого-либо иеханизма отъ поранен, преодолѣваюдихъ

сопротивление (ианримѣръ, наоооняхъ, воздуходувныхъ и т.

п.).

Въ пѳрвоыъ случае обсіоятельства складывается обычно
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танамъ образоыъ, иго иомеитъ зизъ еопротавдзн'іЕ Ис {$зр,1)
ирц установившемся чаелѣ оборогоаъ наігииы мозэтъ. хояя бы

приблизительна,- считаться постояанакъ. Тахь быааетъ въ слу

чаяхъ, если ианана эра^аегь динамо,, для получевія тока»

цеятрао'Ь-клнч нзсось зли воздуходуву, кордч она работает*

аа фабричный пряводъ,- или жэ въ лаборатораых-ъ уоаоаіяхг,пра

работѣ ва ториазъ. Во всѣхъ этих? слузаяхъ крваак II на

фаг.І обращаемая въ прямую»- нераздельную оси абсииооъ.

Постоянную ордияату этой прямой лерхо определить,' какъ

высоту зрамоурольника, влощадь котораро доя-иаа раваятьоя зло
-

«ада.,- закліочеааоя иежду кравой Йй„ осью абсцвсоъ а

крайними арданатана, а длина осаовааія равна разстояаію иежду по

слѣдаана,

Во второкъ случай необходимо -амѣть діарраммы даалееій

въ аордощащщнхъ работу

цилиацрахъ,- которые

иогутъ быяь толе

простого или дзойноро

Д'Ізнствія.

8а фар.23 аэобра
жеаа діарраниа пвред-

пай сторона саяаго большого воздуходувнаРО цилиндра мапиаы,

схема которой показана ва фар;24. ііиликдръ этотъ работа
-

етъ въ два такта,- подавая воздухъ въ домааную печь,- отхо-т

дящаии разами которой работаатъ два остааьныхъ невьшихъ ца

лиадра, четырехіактаыхъ. Цифры 1,- 2, 3, 4,- обозвацаааъ во

сдѣдовательиость аовышзкъ въ ннхъ, въ еомъ раавет-І, что на

каждый ходъ воршая ариходитзя одна зспыщка.

Если разработка всѣхъ діарраммъ поручается одаоиу

лицу,- то аамЬтивъ,- что ве£ цадандры соединены вбщинг штокомъ

(таяъ называемый праааипъ прямого дѣйатвій),' іг&лееобравво

будетъ елояиі'Ь для каадаро оолояенія яорЕаай аа протяжении
4-2ъ ходовъ давяеніл еъ задаей сторона на эсѣ .три пориая

въ одну діарраниу, которую для ясаоеги можно разбить аа

подобіе фаг.23, загѣнъ аа ту же діаррамму нааэети сумму

давдедііі на веѣ три поршня оъ передней стороны и эта діа-'

рраииы соединись въ одну діаррамку свободкахъ уонлін, дѣй~-

стаующихъ на ярѳйцко«.|)ъ. Затѣкъ нъ обычномъ порядки наие
-

еѳтея кривая сидъ ввярція а построится кривая вращаюцихъ
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«омеатовъ или окруякыхъ усилін.. Такъ какъ силы

сопротивления ужа были учтены вь діарраммѣ евободанхъ усилій,то яэ

получится двух-в кривяхъ Чд а 8е (фар 1), а кривая .сум -■

нараых'ь ыокентовъ и, хогорне уие не будутъ тадерь
изображаться отрезками орзинатъ иеаду двумя кривыми,, а прямо

длииоіо ордвнатъ . кривой, отс*атнвая отъ оев абоцнссъ. Но -

этому площада- аоот&ѣтствутія. заштрихованным* на фир.,1,

будутъ заключаться изжду кривой мокевтовъ Ы а осью абс
-

Ц 1*3-0 Ъ,

Если разработка діарраиыъ поручае-еея двумъ лидамг, го

пэрвое .аяладываегъ ляшь усалія оіъ поршней малыкъ разовыхъ

цилийдрсѳъ а стракгъ діаррамму момеатоаъ двара»щвх<ь саль,

не учитывая аилы азэрцік- Второе лицсь по діарраянаыъ дав

леній въ воздуэсодуваон*ь двухтактном* -цилиндрѣ, сіроагъ діа

ррааму овободныхъ аопЬотизззнігі, дающую разность усалій,

дйаатзуищнхъ аа дз£ отороаы аорвая и учитыва-етъ силы иазр-

ціи въ діарраммѣ сопротивлений, рдѣ ©нѣ въ начали хода аор

швя прибавляются къ ооаротивлеиіямъ, а въ хоацѣ
-

нычи
~

таютоя ез-ъ нах-ъ. Затьнъ отроится діаграяиа ионевтов* салъ

сопротивления а обѣ діаграмыы соеданяются въ здау ао фар.
1, Йвухтаятвая діаграмыа моментов* сил* еоароінвдаенія по -~

ві орите я авазды на прогяаецій 4-х* хсдовъ поршяя. -

Фи*.В4*

Въ поетроевной тймъ ала другая* образом*

діарраынѣ,однако, сооваошеніѳ (9) накогда не будет* удсвлетзорэко ;

сумма положительных* алощадокъ эсэгда .окажеіоя ао абсолют-

-аой оедичанй больше суммы отрацательаы.х*, так* какънеяри



аято во Зйньлніе ад на ш.%% соярогйа^ймій, аъ Аіагра.гмзя'ь не

ysasaauoe, con^offluaj^is іміь и-ф-зьіп. iiot-b п-Лвяиг-^д^чый

азбыіазгь долкен-ь въ 'точности раізкягься избытку оаботы газа

ёь «іілачлѳах*, кадь ворловияаса эоздухочуанымь дилиндромъ

работой за одиаь асріо^ѣ* л иоіагь быть овреділ^яъ зарантіе

ивъ ооиосіавлегіія '.иряііввыггъ діаграчмъ Въ анду сложности

оврэділеаія хравой овдъ тренія, работа которыхъ іѳ должна

въ хорошо устроенной иашвай -бить велика*' аерѣдяе счияаютъ

момеат'ь сопротивления отъ онлъ грзаія поатояняымъ,

определяя.аро величину на оеноеааіи раэаосга работъ онлъ двигай-

іихъ и рабовъ сілъ оопротавланія за азріодъ но діагрвм-
иаиъ, и арибаэляя сооізѣтсгэуіевую постоянную къ ординагаиъ

кривой ■оаеаговъ онлъ сопротивления. Яругой пріемъ тожде-

вівввзвъ оъ вріе'яонф, уногребдявмымь ;.для уничтоженія не -

вязка въ оооіаошенів (3), когда ,она заанситъ ©тъ аеточао-

рта «вртежа**1'. Разность работъ силъздвчгаюцихъ и ооиро
-

іавлеаій раэбиааюгъ на слагаемый, прояорціональвыя, по

абсолют вон аащчинѣі велнчанамь плочадвкъ,. входявихъ въ со-

отаошеаіе (Э) и положительныя значекія дловсадок'ъ, полу
-

зенвая измерениями на чертежи, уменьшают^ на величину
'

се~

атаѣтсхвуещихъ одараемыхъг а отрицаиельаыя энааеаія пло -:

тедокъ узалвшвзаитъ на абсолютной велазааѣ,

Особеано просто ааранаэюя поршневая діарраяиа оонро-

тнвлеяіЗ в* всдйныхъ наоосахъ. Теоретическая діарраика аи*

ет* эдѣоь ,вндъ прямоугольника, .такъ какъ въ паріодъвоасы-
взніі: ннѣѳтся едко юатояаное цаа-леніе, ниже аткоаферва

-

гов- если ааооеъ зтфитъ выше уровня .воды въ питаюкеиъ :

резервуаре, во время нарнвтанія
-

другое постоянное давле
~

fBot жа иноііа она iaomntasa% 80%до 8S^ авай fatimsu машины.

}
За зажохяую ttsestsKy можно -счияапъ do £-% ввей площади йів

tрьяны -даиіснещихъ уеи&ій: аВыЧяо..ах'а Ф'ііэазяъ £іавяя- %% да 3%,

5.». рАНЦЯѣ, вон?в уядщзпо -ЯреяІФ, ■ пввйзка. йшѣ 'wsmotftoomu ttsp-i

теха..0уд9&.%-##&аж&шь&8- в» кояъ, чтѵ раащ^ать рабояъ аал'ь $ви

% акция ъ « е-апроживхеяЩ, паличенхая изъ порѵяе.а»х'^йіаіра,»ящ

буіевъ ѵяличаяъоя ошъ разнѳвяи рабояѵ, волучзнк9& .**-» кр-.Мэо-і

яомаяяоа*. 3<яу троялрку необходимо дълаяъ, ее избѣбаніе >9»в*

бакъ въ рваулыяаяѣ.
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віе., заввсячее оіъ внеоіы уровня воь рееервуарѣ, куда''иода
-

ег а я вода. Если, ванрииіръ, машина, разаиваював 5009 а«ш,

оиль и дѣлающая 30 обороіовъ :въ иннуіу имѣеіь два насосныхъ

цвянндрадвоііііоро дѣіотвія, работанщихъ га общую сѣіь^ъоб-

щнмъ ходомъ поршня Я з ЗѲ0т/ш и діаиеіръ ваоосаыхъ цнлив*

дровъ D*1 -. 160 */а и Da( =, 226 ^я лри абеолт'ноы'ь давле,
-

ніи воасывааія въ Ѳ,б ахм. а равеаеівѣ .передней і задней

сгороны .поршаей, то леряо построить діаррдныу давлезій а*

атмосферах*» для вазоавыхъ іцилиндровъ. Танъ хахъ чиляадры ра

;бога(92ъ въ обйуо оѣів, т.е.. давлевіе. нагн^авія одно и ю *е»

и нмѣютъ обяій'ходъ поршня,- то работа распрвдйлвѳюя нелду
авки .нронорціовалйво площади -рориаой, или .квадрату ;.ихъ-ді-.

аиетяов'ь. Но D* ;. D* =. 2362 .:. 160* =, 5U00 :. 25600,*лн пра

бдкзаяальво D£ :.Q\ =2:1. .Работа иашины. за <одинь ходѵворв

Я£ будег-ь:.- 3000^-75 :■ 120 =. 1870 о ..кг. За долю ;иалеаькаЕо

анливдра прада^ся 1870 : 3 =, Ѳ23 кл.ыт. Площадь :аорщня ца;-

линдра:

вѵ =, -^- = 2оі о**.
4

Полное давледі&.оо воаемзающея олороны ;буде:в$:. 201.9,6; пѳл-

вое, давлевіе .аъ нарнѳжакиѳд -стороны,' еслі р неизв*згвое,:да-.

зяерів, въ аікосферахъ,-. .будеэгъ 201 р. ;Рааерсть давдадій.нли,

:и«5..ааэнввемоѳ,;е8ободйое.;давле»іе, будетъ:.. 201(р*0,5) кр.,а

рабоіа за од-инъ:ходъ. '201{р-6,5>.@>3& «р.иі. 0л4доваіельио>

2<Ш(р-0,8).Ѳ,36;=». 63Э, оакудй.

На фнік 25 показава діаррамна :для.правой -ноловивыудалив

дрй,- для .коюрой она обяодияся проіивъ расовой :стрйлкн; ■га-

»е, діарранма, ар ли ее обоахв въ обраяиокъ аанравлевЯк даея

'яроцароъ йълівой еюроны ;аоршвя.

Тахв же просто.строятся воршаевыа вдооевая діасранйы,

ерли дав» . діаіціаіиш нзлаыхъ дадяѳяН йціяадрозъ'Двцратадя ,

асходя нэъ .соображениям гто яр»/равѳясівѣ ^насштабов'ъц ■ оумяа

піоч*двй діарравмъ ..оияъ двигакнцихъ, равна оумйѣ .площадей

діаррамма.оалъ.оопре^ивденМ. Необходимо лншв енаяь офяошэ-
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pat»Й £ <

-Я
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-tf

-Ж

-3

-3

і

о

віе объеыовъ наоосвихъ .ци-

лкндрозъ в давденіѳ, при

которомъ вода-поступаетъ

В'Ь иао ось. При эюиъ^ре

ніемъ въ ыаівинѣ пренебре

гается, вѣрнѣе заиѣня -

ютъ его постоянной силой,

дѣйствукщей на поршень въ

серіодъ ■нагнетания, ибо

въ -присѴіствій тренія

^дѣйсгвйтельноз давленіѳ

нагне'ганія будетъ ыань-

ше.

и. при ." о Н I В:

ИЗЧѣВЕВІЕ 4S0UASS йІОСКШ ШУРІ, ОРРАВИЧВВМВХЪ

ирввоішкнямъ ковг.уроаъ.

Изг предыдущая ясно, .какую роль при опред-ѣленіи

момента йнерціи маховика ирраетъ взиѣреніе

площадей,ограниченных^ криволинейнаиъ контуроыъ. Обычно-площади иэмѣраютея съ

помощью особнхъ ирибсровъ, наэывазмыхъ -.планиметрами. При

эгоыъ величина площади, получается, кавъ пропорціояальная раз

ноети двухъ отсчетовь ві нѣкотороыъ роликѣ; первый отсчетъ

дѣлается поставив* штифтъ прибора на какую-- либо тоаку ко»

тура, второй
- обойдя штифтоыъ по всему контуру .до началь

-

наго его положенія*)'.

*)2за» (5и «аяшурФ образовала петли, та въ эасиаимосли

тъ тога, припааызаетчя ли площади ашихъ азя&лъ плохителынлй

или -отрицательный анаКъ, алѣд у$/аъ при непрерывном* «йхъйѣ
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Другой лрнборъ, такъ аа&ьтаеыый итеграфь, авяоаазиче-

о«и чертвтъ, если на чертеже ииѣехея кривея, уравненіе

которой иапииекъ аъ цш&і у =. f (х), другую крквув Т = Р(х)>-
ординаты .которой удовлетворяют^ соотношению

Y -. / у ds.

Если значеаіяыъ х - хі1 а а *. хг еоотвѣтетвувтъ

ординала у =

у±. и у =. уй. первой кривой, и Tt a Yf г-второе,

іо разность (Y ,

- Y ) двухъ послйднихъ даетъ вйлиаиау пло -

щади, -заключенной между-кривой у ;= £(к), осью абсцнсеъ и

ордиаатами уг и уй, Такимъ образомъ, ностроие-ъ съ nowe-

.дью іинтеррафа .кричу.ю 1 ■.= Р(к), сразу можно подучить значеыій

илояадей, занлю.ченныяъ между начальной ординалов ул. a лвбоі

другой уя. При пользовании планикехронъ приходилось би хая-

дую -такую пя-ощадку нланиметрироваіь отдѣльпо. Йнтеграфъ
особенно удобенъ нри pacu.eife момента инерціи маховика ао виже-

слбдующеиу второму способу, Приборъ этотъ хъсожалѣаію о1;ень

дороръ*^-
Будемъ да мы пользовался планниетрокъ или натеграфом*,

■а въ *омъ и въ друпомъ случа* приходится вести охъ рука ииф-

тонъ во некоторой кривой - а случайная оявбки, вронсходакія:
отъ нетвердости руки, могутъ быть исключены лишь при нолу-

чевіи результата, какъ арифнетиаеснаго ередияго большого

числа измбреній. 8сл$дствіи этоге шоинов опредѣлеяіе а-лона
-

дед съ аонощью этихъ ариборовъ будетъ всегда-задачей довольно

кроаотлиной. Боли же вы будемъ дѣіать съ помощью указанных*

контура обходить петли вь аошъ же капраелвніи кажъ и весь кон

тур'ь или въ обращноясъ: в* алучагь оомппній лучяе ъпредплЯиъ пло

цад а пояі в ль шСѣаыіо»

*\
"'

Малая модель интвірафа Абдах,хь Айакамовича слааяъ 4SC

франхоеъ, большая — в(30 франковъ: первая впаия-ь 8,5к*, , вшо-

рая ■- 18 к*.

-з—-і—

ТРАФЙЧВОЯІВ ЯВТОДЫ OBPBWZSSlfr'HOVBBfA НЯВРЦІН ЖАХОВЯКвВЪ'.

Bptn. з.8,ассу?ъ я к.э,рврих%*

ИзЭ-aftie Сяуй. 'Каваъі Взаимопомощь при СЕВ. ВолашекН. Йясяикутя.

Тип»- Іитоърафія В.Трофимова. Хохайская 3, 3.4.
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приборовто измѣреніз площадей мевѣе точна, обходя кривую лишь

по одному или но два раза, то результату пожалуй даже болѣе

надежный, можно получить ст..помощью прибора весьма -просто
-

го
-

волоски бумажки перегнутой пополамг,чтобы получить

прямолинейный вран. Ііріеыъ атотъ оеноѳанъ на приыѣненіи, такь

называѳныяъ формулы трапецій и формула Симпоояа, выводи -

мыхъ въ курсахъинтеграланаго иечисденія

Допустим^ фиг- 26; что мы имѣемъ контуръ, ограни
-

ченнай двумя отрѣэками AG и BD кривыхъ к отрывками

ординат* АВ и CD; случай площади, ограниченной одвимъ кри -

волиеейнымъ контуромъ получится, полагая АВ и 00 равными

нулю. Раздѣлиыъ разстояніе °Ф между крайними отрѣзками ор -

динатъ на п равныхъ

частей и въ точкахъ дѣле
-

нія возставимъ ординаты,

пересѣкающія наши кривая

въ точкахъ 1,2, 3.. .(n-J);

I, II, Ш,'.,(И-1). 0т-

рѣзки ординатъ между

кривыми АС и BD' на -

зовемъ последовательно

По, Hi, Пе Пп. Замѣ -

нимъ теперь мысленно на-

в В I, И, III,-., D. Пло-

и крайними ординатами Чо

аА
1-й

S

*і

:-І"ЛГл4 ш
D

S

*н*. ав.

ши кривыя ломанными кі 2 5 • •» с

щадь, ограниченная этими ломанными

и Ля' будетъ отличаться отъ истинной, тѣмъ меньше, чѣыъ

больше будѳтъ число, п дѣленій; предал1* ошибки-разеыатрйвается
въ курсахъ ивтегральнаго исчисленія, и на немъ мы здѣсь ос

-

танавливаться не буденг. Тогда.площадки, заключенный между

двумя сосѣдними отрезками ординатъ, и двумя прямолинейными

отрѣзками ломанной, наприиѣръ, 5,6, УІ, У. или 1, 2, II,I,

представляютъ изъ себя трапецій. Называя ихг

последовательно чѳрезъ fi1, tx, fs... fn, и ЙР :, п черезъ а, нмѣѳмъ:

По �■ Пг' _ Пх' + П*
в

Пя' +■ Пз

fa =. а
Пп~г' + Пп"
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Сумма.всѣхъ плэщадокъ f дастъ вою измеряемую площадь

F , Be трудно заметить, кавъ по выраженіямъ для площадокъ

f, такъ и по чертежу, гдѣ аидво, что за исключѳніѳмъ краб

них*;отрѣзковъ П© в 1» всѣ остальные являются однозрѳмен-

но оторовами двухъ-сложныхъ трапецій, что въ сумме всѣ от -

рѣзки ордината, кромѣ крайних1^повторяются дважды и

поэтому:

По + %
? - а[ +■ (Пг * Чв' + Пв + **•• + *1я)Ь

2

Если мы съ поноаыо карандаша и указанной выше полоски

бумаги сложим^ отрѣзки среднихг ординатъ, изиѣримъ насшта

бомъ полученную суыыу, прибавить въ ней полусумму крайних^

и результат помвокимъ на а = аЭ :. а, то получимъ прибли
-

женное выражение для площади Р..

Заыѣяа криволинейных! отрѣековъ прямолинейными может*

дагь хорошій реаульіатълишь при больтомъ числѣ

дѣлѳній.Поэтому для сокрааѳнія груда или для увелйчеаія точности

пользуются формулой .Спипсонб .зам^няюцей.криволинейная отрѣзки,.

тоже криволинейными, няеяно параболймн, бодѣе близко пвд-

кодящибш къ кривой, ч-ѣиъ параллельный сторона трааепДй

Поѳдставимъ.аеб'І площадку, ограниченную очгрѣакомъ 1 -3

кривой, двумя крайними ординатами у0

и уе1 я осью .абсниссь. Ероведѳмъ

ооь у на равныхъ разртояніяяъ а

отъ крайннхъ ординатъ, и назовекъ уі

ординалу точки 2. Череэъ
■

три точки

1, 2, з мохео провеоти параболу,ура-

вненіе которой будетъ:

у = a sa + |3. х + у

гдѣ коэффициенты &, $.и *Y

определяются изъ условія, чтобы координата точекъ 1, 3, и 3

удовлетворяли уравнен!» парабола. Нло-щадь 1,1,3 . ПГбудетъ

тогда:

к=,+а кз+а

f* «. / ydx = / («к8 + 3* + Y)dX:= Ѵэ< * аэ*2 Га.
к=г-а х*-а

Каэффвціентъ £ въ выраженіѳ плодади fi.se входнтъ, и можно

:У

г^4..

...

.J, ff3£.

іиі, г?^
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ѳро ае определять- Зодстаеивъ :»ь уравненіе караболв значе-

аія коордиаатъ 1-, 2 а 3* иолу?иы*:

Y« =. * а2 ■+ ^а + у

Yi -. V

Ye = <* а* - Эа + у

Второе взъ эшихъ соотношенів даетъ лак* вааченіе У;под-

отававь еро въ нервов, и третье,, во одоженік нхъ ияяеиъ:

2a2

Такниъ обраэокъ пслучимъ:

ft -

"Г (I* + *. + 4Tt)
о.

Та'же формула -о&гаетея справедливой а въ тоыъ случаѣ^

если тозка I II III расположены во кривой, как* на $шр.
26, В* эюа* слу«аѣ ординаты У закѣвяю'тся только отрѣзка-

аа Л иежду кривыми. Применительно къ фигурѣ 23 мы ноступиы*

теаерь ол&дующин* образом*. Разстояніе «Э раз^ѣлимъ на

четкое ч*сло частей Зй*')*так*-что раэеяояніе'иежду ■скежаыми ор~

динатаин а =. &Э:2в;. Чиоло вс.ѣхъ площадок* будет* а, такъ

какъ каждая будет* ограничена^толБКо'чехныни -ординатанн, а

средняя ^ордината будет*.нечетная. Такннъ обравоыъ:

ft.* -~ (Ya + Y*'"+ 4Yx')j £* = ~ (Yf +■ Y,- * 4Y3) ;
3. с

fs p.-|- (YV-* Y* + 4Ye); fn= -|- (Yem-*- * 1*n * 4Y8a-i).
о о

Складывая --эгъ выражевія, заыѣчаеиъ, что аетныя ордина
-

іа, за иенлвчеаіемъ краГшихг Yo и Y#»- размежевывают* дв£

-соеѣдяіія площадки :ц потому войдут* по два раза; нечетная

находятся *ъоередин$ пандой площадки в новому аойдутъ .во

одному разу. Окончательно нолучнтея:

F = S [Ув + !.*■� 3(Y, + Y*'+ Ye + •*«• +Yen-e) +

+ 4(YS + YB * Y*-+ + Y«„-i)l.

)См.ЕринтькакІе на амр, Б8,
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Мы занѣчаеяъ, -ч^о вольэовашьоя формулой Саыпооаа ни -

сколько .не эаяруднмельнѣѳ, чѣыъ формулой трапецій.ори гомъ

же числѣ ордиваиъ. Въ .первоыъ ;случаѣ акладывавтоя ваѣ ор -

динатн, кронѣ крайних*, вдѣоь ^нудно ^сложияъ оідѣльно чвя-

еыя ординаты, ;кронѣ..краЙних,і, и отдѣльно нечетная ордваа
-

іа. ^Ѵыйожѳніѳ на '3 и на 4 полученных* суіщъ:не :предсяа~

зляеяъ кавихъ -либо сущесяеэеныяг ооложненій.Во миорихз. олу-

чаяхъ можно будегъ.. угверйдать, что параболы Qzutwqh& йяя-

%$ .водойдутъ кг.истинной кривой, чѣиъ кривая, описываемая

ві"ь руки шЕ-йфт.омъ_-вакосо"'Лийо прибора.

іВРимтьчакіа, ^Въ оаозшсшеніе (9) мопугъ входить площади

разной^величины, ..и иногда.оказывается, что некоторая

площади ;очень -.калы .оравниі»8льио;о,ь.-остальными. ;Не олѣдуѳіъ въ

этияъ csyqaax-b-osCpacHsafb. ихъ оовеѣнъ, допуская ^что онѣ

мало аліявгі. на. величину. ,;всей суммы, .но ^можно ^учесть их;при-

блшзѳнно, приняв!ь^въ;фор'Мудѣ ОииЕвона 2а ■= 3. :Такъ какъ

о'.срѣзвн крайвихъ орзияаіі. дли .заш'Ерихованнахъ щлощадокъ на

фиг, 1 равны нулю, то имѣемъ По- т 0,1а' =. О, осзѵаѳгоя лишь

Піл и потому,, обоввачаз-раэносгь крайнинъ абещиооъ^пдощад-

ки .За черѳзъ Ь, напашем*:

f = Уз' ЬПі<.

....,.,
и ,„» ,._,,, , .

'/При опре&ллвыіи площади порпхевлхъ діаірамнъ Лосяашач-.

«о прѵнляь >2п =,10.
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к.э.рерихъ

другой графически mfofs рпрвцмшя момента,

ияерція маховика.

Этотъ методъ основывается на. пастроеніи діаграмыы ра -,

боты или аотекціальной эвергіи ыашины, .а не ціагранмы .вра-.

щающихъ усилій. Преимущество его ааключаегся въ тоыъ, что

оо аіаграннѣ раЗотв легко построить діаграыму угловой ско .-

рост и машины, что бываете интересно а вакно знать, если ыа -

шина приводить во. врашѳнае динамо-машину перэиѣняаро

тока.

Пусть коренной, залъ. машины приводится въ дви*зніе а крн-.

вошииаыи, углн заклинки, когоряхъ извѣствн; кроыѣ того дй-

на индикаторная диаграммы,всѣхі цилиндровх, вѣса поршней и

по. Начерглмь.кривошипа огдѣльно другъ огъ друса
в* какомъ-

чибудь начальномъ. иоло'кеніи, нзпримѣръ, .кривошип! Івъ

мертвой гочкѣ, крввоияпъ II. и.остальное в'г т£хъ пояояеніяя% ,

коварна они должнд.занинать, корда кривошинъ I находится

въ мертвой эіоч-яѣ. Зазѣчкаыи (ели шаблонами) опредѣляѳиъ ео-

отвѣтстзенныя .положенія всѣхъ поршней. Заіѣмъ представляет

сѳбѣ ваѣ криволапы повернувшимися иэ-ь начальяаго ноложеиія

на уголъ а, енова наіадииъ подоженія. .всѣяъ поршней и опре-

дѣляемъ рабоіу, произведенную при. этоыъ поворотѣ

давлениями пара на воѣ поршни. Затѣмъ.увеличивает.еще уролъ

поворота а и снова осрѳдѣляемъ.работу пара, « а.акь до-тѣхі пор*,

яокя че з«Рчечсл кі исходному положен}» всДхъ кризо«ипввъ,т.

е. пока -не исаерпаеыъ весь.періодъ.дѣбетвія двигателя. Про-

должагь внчисленіе прошзведенной работа дальше нѣтъ, ковеч.-

но, смысла^ ибо по иетечѳвіи одного веріода начинается

второй, являющійоя точвымъ повторѳяіемъ перваио.
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Остановимся подробнее на этой первой аадачѣ~вымноленік

работа, произведенной натиною при повороте на любой уголъ я.

для этого должны.бить иэвѣстны силы, иѣйстэующія въ машинѣ.

Силы давдѳнія пара берутся тъ такъ называемой:индикаторной

діаграыыы, въ которой по оси ордянатг отложены давленія аъ

кгр., приходяшіяся на 1 кв. см. площади поршня,причем* мы пе

рестракваѳыъ діаграмму тавг, чтобы она изображала разность

давлевій по обѣимш сторонаыъ поршня,

Для примѣра расчвтаеыг маховое колесо къ паровой маши -

нѣ съ двойаыыъ расширеніаи-ь пара. Съ кривошипамъ I сочле
-

ненъцилиндръ высока?о давлонія, а съ кривошипонъ II
-

ци
-

линдръ визтаго давленія и воздушный наоосъ для откачиванія

вовдѳнсата, при чеыъ поршень вовдушнаго насоса сидитъ на про

долженіи штока цилиндра низкаго дааленія. Индикаторные діа-

граммы (аъ различных* масштабах^) воѣхъ трехг цвлиндровъ,:а

также основные размѣры машины указаны:.на чертежѣ 1. Работа,

производимая машиною и передаваемая отанкамъ, равна разно
-

сти работа снлъ двшсущихъ-и работы оопротнвлѳній. Движущей
силой въ натеыъ примѣрѣ является давленіе пара на поршень .,

если ово.совпадаетъ съ. направленіеыъ .движенія поршня
(участки діарравмъ, въ-которнхг давленіе пара.на поршень противо*-
положно направленію его движеіія, отиѣченя, какъдающія

отрицательную работу). Сопротявленія, преодолѣваемая внутри

машины, составлявтъ тренія и оопротнвленіе воэдушнаго навооа

( ва исключеніенъ аалевькаго.участка его діаграымн -

положи
-

тельная работа К греніе, поглощающее около 15% работы

паровой машины, представляетъ, собственно говоря, оилу пѳрѳмѣн

ную, но точное опредѣлевіе измѣненій ѳя величины настолько

кропотливо, что въ расчетѣ махового колеса силу трэнія эамѣ-

няютъ постоянныыъ тангенціальнымъ сопротивленіемъ, приба -

вляеныи-ь к-ь полеанымъ оопротивленііші.. .Пуень-на чѳр.1
окружное? и радіузовъ г иаображаютъ траектории двухъкривотиповъ

I и II, которые завлиневн подъ, углрыъ 90О: . Окружности

раэдѣлены на 16 занумерованных*.частей, при чем* начальное по

ложевіе обоихъ кривотиповъ носить двойной номеръ 0 и 16 .

Засѣчкамирадіуеомъ, равнымъ-длйНѣ. шатуна (1 ~ 5г), опредѣ -

яяѳмъ и. занумеровываема соответственная пбложенія поршня.

Величина работы, произведенной какой-нибудь перемѣвной
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силой. Р, действующей по навравленів дважѳнія «очки ея при
-

Sa-

ложеніа, какъ-извѣетно, .равна. . / P.ds. . Въ нашвмъ олучаѣ

величина этого интеграла легко определяетоя графически, Кбо

сыя-у-насъ нанесена, вакъ=ординаты,-пути, проходимые

точками приложеній, кавъабсцисоы, яакъ ,ч*о интеграл* равенъ

площади .-участка діаграыын, соотвѣтетвующаро пред^лаыъ sti и -V-

Следовательно, ..первая задала -сводится ;къ выаиоленію ряда.пло

щадойъ. Такъ.для =опрвдѣлѳнія.работа движущихъ хилъпри

переходе изъ полояеніа 0 въ 1(черт. і'Ьнадо выавслить

площадки, .заштрихованная.-косо: гусю -заштрихованная узенькая ;вело-

зочва-предотавятъ собой работу каждаро квадр. <зм. .площади

поршня вывоыасо давленія., порѣже.заштрихованная'* ниэкапо:да-

влѳнія; изъ :суммы-этихъработъ-надо;ОТНять еще

работу,'израсходованную, въ воздуанонъ наоооѣ .ври.перѳхбдѣ его изъ

положения 0 въ полѳжѳніѳ 1.. Для опредѣлеаія работа, еоотвѣтотву-

шаей нереходу^изъ 0 .въ 2, мв вычислима площадки, заштря-

хевавння.вертикально, в пр/ѳдставляющія работа, произведен
-

ння пржіпереход*.изъ. положен!я 1. ао 2, и ирибавиыъ полу .-і

чеивую величину къ ран*е ввчноленвой (0-1), Само собой ра
-

8?аѣ9ТСЯжскладавать_в.вн9Иіа,Еь .надобна площадки, а работа,ибо

масштаба индикаіорнвхъ діа-ераммъ различнвхъ цилиндровъ
различение ;Н площади нвртнев'-Т.оже.различны. Пусть напримѣръ -.,

алошадка (0-1J йля.іцилиадра^ваеокаро. давленія раан/а 70 кв.

мы. г- іг-,надо ; принятв ас вниманіѳ, что истивнай .путь Ѳ-1 въ
ип

б раз.ъбелвта» ч»о- 1 ым. .ордината ;равѳнъ только Ѵв -.-«-,
ом

и что аетинная_;нлощадь_:пбршяя 1134 ев% т.е. работа, иѳобра-

даемая:площадью въ. fi' мм* равна ft'.5.,_Ve .1134'== 1134-.£Ькг.

ым. =. 1,134. ft кп.м. = 7&>4 кг. и..Работа въ кйлогр.мѳтр,но~

лучаѳяся». следовательно, уынояѳн.іеиъ,:Нлощадви . С иіій на пѳ-

реводнвй множитель 1,134,. Если площадка будетъ -извѣрена- <в%

см? іо перевэдннй.маожитель^будѳт*ь__ 113,4. -Для вацяслвві'яво-

отвѣтатвеавой площадки.дзасраиын .цилиндра ;низкаяо давленія ,

ариыемъ^ее.аа^транепДя), . иолучимъ fa- =. 203 мы"; опять иотин-

ннй путь въ .5 рааъ больше, 1-мм. ■= VWr/oMs ;і площадь

поршня
= 33?6:Оы% откуда перѳводнай ыножатвлѣ равенъ 1,188

я искомая, работа = 241 кр.в. Накоаедъ, для воѳдушнаро

насоса площадка Ез.=. 67. ий^ переводный множитель 6,1508 и
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ватрачѳнвая работав IOjIkp.m. Всего, следовательно, при

переход* ыашивн идаъ положен!я G аъ 1 нроизведено работы

310,3 кг.н. Эту. работу можно бело бы or дожить как*

ординату въ діаграыыВ.-работ, • черт. 8, ввявъ .за абоциесв .

■произвольная равноототоящія точки -0,1,2 и т.д., символизирую.-

жія положенія кривойвцойъ. На учаоткѣ 1-2 произведена

работа 238 +■ 140;- 18 .-«=. 360 кг-ы., а віеботѣ е-ь предыдущей
веливяной 870,8 кг.ы. Продолжая поступать такиыг образомъ

даяьае, составим* таблицу идти діаграыму (ч&ря. 2) работы

движущяхъ силъ машины за 1 періодъ, изъ которой.- видно, что

за один*.оборот* машяаа производить работу 3648 кг^к.Спри
1б0°*/нин. приблизительно 120л. аилг). Вили б к не бвлово-

протввленій. и.машина не была бк .снабжена ценгроб^жныиърѳ-

гулятароиі, то окорость еявращѳніз о.ч&нь-еильно возраслабд.

Цѳвтробѣхвшіирагудяторъ или нативисту не долженъ это*?о

позволить, уотааавливая.ваполвеніе ііашана аароиъ іакъ^обн- ра
-

бота ві.твчѳніе одворо.оборота.двияуд.ей.;силы раваяла.оь ра
-

ботѣ оойроіивлавіа. -Слѣдовательна, въ.олучаѣ установввшаРо-

вя дввженія нааива. сумма работі„воѣхъ ооврохивлендй., вакъ.но

левнюі*,. такъ -и.вредных*, должна быть тоже равна 3648 kp.il

га оданъ оборот».

Если машина непосредственно нриводнт* въ двнженіѳ какое-

нибудь., орудіе-оъ пёренѣннныъ вопротивленіеиъ, со нужно ѳо
-

ставить аналогвчвую. .таблицу или діаграиму рабогъ* сойротйвлѳ-

нів, :для. чего, достаточно знать.индикаторную аДаграиыу маиинм-

орудія (най&янЁръ^кшшрвссора). Еолинашяна ярнводвтъ въ

дввѵёвіе ц$лвй заводь,- то у веіхъ станковъ еъ очень ■ перѳнѣв

цнмъ.сопроігйвдѳніеиъ славятся особые маховакй, чтобн непод-

вѳрвазгь передачу діиствію. вевеиѣнныхг.еилз, и в» таких* олу-

ч&яхъ велняина сонрогивлеиія,. дбйетвуедаго на маховикъ

паровое катины, свивается.за поетоянауи. То^но также сеідеск-

тявлвнівсдвикевіп- воточнвковъ.злакт.ричаокой енергіи' - ;д/вна -.

ыо-ѵашин% и альтерваторов-'ь,
-

предпояараетоя веизиѣннвнмъ ві

тввѳвІѳ^иврва&О-.пврівда.. Обозначая, величину «oueaita этопо оо-.

яро»нвлваія.:Чвреаъ. -Л, аайдеиъ ;ѳпо работу
-

«

- / a da. = - Q*,
о

■т.и. работа, затрачйваеная на преед©л«йіе■востоянваро вовро -
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тивлэнія, возрастаетг пропорціоналБНо углу поворота, что на

діаграмыѣ изобразится прямой линіей, проходящей чѳрѳзъ

точку 0* Такъ какъ конечная точка - А эзгой прямой наыъ

известна (3648 кг.ы,), то діаграмма работа сопротивлѳнія въ атомъ

случаѣ есть прямая ОА»

Ивъ діаграммн ив видиыъ, что кривыя работа дзижущзхъ

силъ в работы.сопротивлений нетождественны; разница, между

работой движущей силы и сопротивлевія, которую мы обозначим*

буквой L и которая доствпаетъ максимума въ ноложеніи 3

(Ьшах. =*. 268 кг.и.) обусловливаем взмѣнѳніе кинетической эвѳр

гіи машины, что и соотавляетъ.цѣль всего, расчета; к* концу

періода избыток* работы поплощ&ется сопротивлении.

Недостатком*.построенной.на черт. 2 діаграммн всей рабо

та, произведенной движущими аилами,., и всей работы сопротивле

нІВ является мелкость масштаба (1см.= 400 кр.ы.),обусловлен"

аая слиоіком* большой величиной всей произведенной .въ течѳ
-

ніе і-то періода работы
= 3648 кр.м- Между тѣмъ, какъ

отчасти ужа.ввяввено, цѣлыо раочета является опредѣленіе разно -

сти между.работою движуцихъ силъ и сопротивлений. Легко

построить діаграиму разности этих* работ*. Для этого мы нахо
-

дин* прежде всего работу сопротивленія за 1Л,в оборота (если

оборот* раздѣленъ.на m равных* чаотей, то за Ѵш дол» обо -

рота) дѣленіемъ.воей работа 364а вг.м. на 16, и получим*

238 кг.м. Таким*.обрааомъ . при.поворотѴиз* воложенія 0 въ

положеніе 1 работа- движущих*.оилъ'= 310,3 кг,м.,работа ео-

прот;ивле?вій 22В кг.м.; .избыток* работа— 82,3 кг. м; Отложим*

зеот* избыток* на чертежи 3 въ маоитабѣ. При переход* из4 О

въ 2 работы движущих* оял* <-а 670,3 кг.м., сопротивленій =

=3 х; 288 =-466 кг.м.; разность =214,3 вг.и. Продолжая подоб

н»я внчитааія,далѣ«» увядимъ, что діарранма разностей ра
-

бот* движущих* сил* и оопротнвдѳній можетъ бить построена

самостоятельно безъ иополнвнія черт. 2, если.составлена

таблица работ*, при чем* при одинаковых* площадях* бумаги,

масштаб*- нсжет* бить выбран* значительно крупнѣе; поэтому по -

строеніе діаграныы разности.работъ (черт, 3) слѣдуѳтъ пред
-

почесть построѳнію діаграныы полных* рабрт* (черт.2).

Что произведет*.отыѣченный избатокъ работы? Как* нзвѣет-
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но иаъ уравнения я,ивах% силг, онг ускорить движѳніѳ aaeos

машина, затратится на увеличен!© кинетической энергіа ея

частей, и второй нашей задачей будетг опредѣлэніе кинети -

ческой энергии этнхъ чаотѳй*

Представимъ себе для простоты ватину вращающуюся

совершенно равномерно, Части машины, участвующая въ ѳя движе
-

ніи. можно разделить на две различная группа: 1) Части,со

вершающія непрерывное вращательное движеніе {маховое

колесо, кравоюипв, валъ и пр.); кинетическая энѳргія
атихъчастей поотоянна при равномѣрномъ вращевіи. 3) Части, совер-

шающія возвратно, переменное движеніе (поршни, шатуна и пр.);
кинетическая энергія этихъ частей величина переменная да

же арцрэваомѣрноиъ вращеніи. ибо скорость их* движенія не пре

рывно изѵгеияетса.

Иэь частей машина, относящихся къ первой рруппѣ ., :мо -

мѳнтъ инерціи махового колеса нанъ неизвѣстѳв'Ь .{его ~ чо и.

нужно определить); моменты ннѳрдіи остальных* частей этой

труппы (вала, крнвоювповь и пр.) в&стольво незначительна по

сравненіи еъ моментом* внзрціи маховика, что ими ножио пре

нѳбрѳчв.

■Йзъ частей, относящихся ко второй группе наиболее

значительную величину имѣютъ вѣса поршней. Затѣнъ идутъ

шатуны, кинетическую енергію которых* можно приближенно принять

во вниманіе, представивъ ее себе оостоящѳй из* ;двухъ

влагаемых* - постоянной, которою мояно пренебречь -.по сравнению с*

знерг-іей маховика, и переменной, которую иохяо считать иа-

меняющеюся .по тому же закону, как* и кинетическая энергія

поршйя; другими, оловами, массу шатуна (предполагаемую
равномерно распределенною по ѳго'ддине) можно разделить на двѣ

эквивалентная 'масса, одну-из* которых* надо сосредоточия*

а* цапфе крейцкопфа, а другую в* цапфе кривошипа.
Аналитическое изояѣдованіе укававает*, чео в* цапфѣ кривовипа

олѣдует* сосредоточить ѴѴ, в* цапфе крейцкопфа Ѵз-*') вѣса

шагуна, Таким* образом*.из* частей, относящихся во второй

группе, мы примем* .во.вниманіе массу поршня, прибавив* я*

ней ~8/Ѵ массы шатуна?-- обѣ масса будем* считать сосредого
-

ѴСж. Ярмх. на сллд. страниц*.
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tut. 1,

ченнами въ цаш&ѣ .крейцкопфа -В и величину ихъ обозначать

Теперь ин ыожѳмъ заняться окончательным*

рѣвайіемъ.второй задачи. Пусть имѣеыъ кривошиянай ;механвзмъ -(фягІ)гСко-

роонь двикѳнія точь

ки А цапфк

кривошипа ^извѣстна:

г - р-адіуеъ ^криво--
— шипа, ш -

аго

угловая -окорооть вь

секунду, п-?иедо.-о<5©-'
„ рртозъ въ иаауту.

'}5це разъ -пѵдчеряиваз-яьъ, -кто »ао дѣлаеяая.-лааь каяъ

первое приближение къ иаяанѣ и хвлателъноз -упрощение. Об&кновеН--.

но вѣоолъ шля уна просто . пренебрвтхчя'ь. Sot ріъшкоачі ь предлага—.

ена*о *дѣеь врѵбЛих&ніж довольно -ірдбая, -наибольшая еа вели —.

иана,- (хахъ леі ко .-.бывееви и»л діормулъ, -приввденных-'ь, напримяр%-

у Ь'огвоз', Dynamik der Kurbelgeiriebe' § 10),- docmutaem*

P

0,131 т~ г30*8, л.«. около 85%> хиявяѵчеак. ак, еосрвй еточавЧ"

еяой яамидъ 1+апфѣ краавшипа.Полное върахвніе погрѣ-лноати

V» ~ rBwz Sin Ф Sin 2Ф (0,5 + 0,02 Cos Ф),

вали, шакунъ івъ S раа-ь д диннѣб кривошипа.

Проф. Wit:b.3llbau9r, давяъ слѣду»щев точное раапрзвлленіе

■ мао-еы:п»%цня: въ цапфгъ. кривошипа ~ /в еъ цвнярть тНжваши( по

а вредить длины),— /а и въ цапфл-хрейцхрпфа /ъвѣеа уіатуна,ео-

ли -распрв&ѣлвнів ею. цаоеы равн&ягърно по д.лихѣ* -Яоі}роі}нав-яи

аяі Zsitschrift fur Ma.tbeiaatik пай Pfcisik Bd. 50 .или Zaltr

sohrift des Versines ds-utsoto. lageaiere- 1905; N 12, .amp,

47U

МосллднЯЯ отатъЛ ■ переведена #a рроохій мяыя-ь -и издана

фрошкроЯ: В и ялвнйауаръ if tpafuuettttbe опрвдѣлвніе

вѣаа жяхозою холеаа! Москва 1908 ).
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Для опредѣленія скорости цапфы крейцкопфа В, найдеиъ

мгновенный центрг С, вовругъ котюраго въ разсыатриваемнй мо

мевтъ вращается шатунг; онъ лежитъ на

пѳреоѣченіи■перпендикуляра -ВС къ траекторіи .точки В съ продолженіецъ АС

кривошипа ОА. Такъ вакъ скорости пряно пропорціошальнн раз
-

стбявіаыъдо оси врадѳнія, to

ВС 0D

если точка D лажнтъ на пѳреойченіи.линіи, параллельной ВС.

оъ продолкенівмъ патуна АВ. Величина кинетической энѳргін

Ё кассы.Pg :кгр., сосредоточенной въ В , въ разсыатривае
-

иоыъ положеніи механизма будете опредѣлйться формулой

* -£ь «

2g tf '

рдѣ g =>. 9,81 и/сѳкеі если.скорость.ѵв нзыѣреиа въ в/сѳ««,
то В въ кг.'ы. Подставимъ.-вмѣѳто vg -выведенное выше

соотношение, получинъ:

Теперь остается.построить -графически величину Е для

воѣхъ 16.воложейій.механизма, причемъ.мы будемъ

.приближенно считать

ТЕ Г д
ѵ* - Const.

30

( наибольшая ^попрѣпшость етородопущенія нри наиб. коеф. ве-

равноиѣрн.ости 6 * Vs» ыенѣе 2% и вдіяетъ яъ сторону увѳ-

лнчевія вѣеа иаховяка. Обовначимъ постоянный множитель бук:-
вой. Вот

Ео = 7^ ѴД кг.м.

и начертниъ окружность.радіуса Ше въ принятом*.масштабе

работы (400 кр;м, = 1 оы.) см..фиг.2; отъ лияіи ыертзыхъ.то-

че/къ OS' .отложит, .■уролъ поворота кривошипа V , опред&хиыъ

точку А1 . Одновременно вообраэимѵсебѣ крввошинвый меха
-

аизмі, вычерчевнанг-въ таком* масштаб*, чтобы радіувъ крн-
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вошипа равнялся 0AS = Ео cm, я А'В! =. Ag0 указывало'coos-

вѣтствѳнное положение шаяуна* Продолживши АеВ', получнмъ

- -Ы^,
в*

те«тку о'', англогичную точкѣ D , изъ подоМя іреуг,олы->і-.,ковъ

0DA (сі.'ИС 1) и OD'A (фиг.З, углы * равны) чачаемъ. £"' -■=

послѣ этого отложнмъ ОД1' ~ 00s ч ирове-

0^
= 0Df = Во ™-

Oft

демг .лвнію .А"0". .параллельно .A'Bj.. йзі подооія найдек1».

S = Б'
ОА

А'

что и требовалось, .Так-ь какъ отноюеяіе,стоящее .въ .окоСвах-ь.

величина отвлеченная, то маоатабг.для Е тотъ не, что и для

Во , такъ что величина 0D". ыожетъ быть прямо перенесена на

діагранму работ-ь.

Какъ определить оумму весов», сосредоточенныхъ въ В,для

машины еще не построенной, а только проектируемой? Обачно

это"дѣ*аѳтоа.:по грубо аряблияеннвм'ь ©іширичеокимъ формулам*..
Считая вѣсъ шатуна раанымъ приблизительно половинѣ вѣса

поступательно движущихся ыаесь и называя буквой р вѣсь, при-

ходяиійся на І кв; см. площади ізортня, получииъ слѣдующія

данный для внчисленія Pg : вт> случаѣ паров* машинъ высока-

го давленія, если ход* ыенѣе 0,7 ы., то р = 0,28 до 0,36 кг,.

сые„ Если ход* болѣе 0,7 v., то Pg зааизктъ ?, от* длины хо

да порювЯі так* что для его опредѣленія умножают* коз&фи
-
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ціентъ 0,32 -

до 0,5 кг7м.сыг на площадь поршня въ кв, си,

и на длину хода в% и. (данвыя Редянгера, умноженная на *Л)
Въ нашеыъ примѣрѣ кодъ 0,3 ы,; коэффиціентъ выбираем

р и 0,3 кг/ оы8 для кривошипа I, получимъ Еѣсъ Рв « Pj -

0,3»1134 ™. 340 кр«, для кривошипа П выбнраеыъ коэффнці -

етъ 0,36 - (паровой поршень, и поршень воэд, насоса) и Pjj=

-. 0„36.2376 *. 855 кг.
о40

Киветвчѳевая энергія Ео - Шт -,
— (0Д5..Я.5)2, =. 96,2 кг,

19,62

м. для механизма 1-го и

для механизма ІІ-го

Полученная выраженія для Ео настолько малы, что

масштабу 400 кем* - 1 см. .даотъ слищкомъ маленькая окружно
-

ста ( рад.'2,.4 мы ..и 6,04.мы.), .поэтому мы для.перваро

механизма возьыем'ь.касштабъ .40.кг.м, = 1 си. .д.для .второго'-

80 кг. м, .= 1 ом. .оъ яѣмъ, .чтобы,наносить.на діагранму.ра-

ботъ въ 10 й въ 5 разъ меньшая зелнчины,а на діаі'рамму

разности работъ: для I механизма вдвсе ыеньшія величины, для

II -

получаемые отрезки. Дальнѣйшія построзяія шожно бнло бы

произвести на томъ же чертежѣ 1, йа коэоромъ имѣетоя до
-

статоино ыѣста между траекторіяыи крявошипоаъ и крейцвопфовъ
и на которомъ уже имеются точки, опредѣлявдія направлѳаіе

шалуна. Однако для ясности сдѣланъ отдѣльный чертежъ-4, на

которомъ зачерчены круги I и II рад. SU и Зтт пъ

масштабе 40 кг. м. и 30 кг.м- ■= 1 см. Верхнія полуокружности раз

дѣлѳны каждая на 8 частей; продѣ^нвать то же построзніе

для нижнихъ полуокружностей нѣтъ синела, такъ какъвслѣдотвіе

сицмѳтріИ) очевидно, кик. энергія для положеяія 15 .равна

кинет, ѳн. под, І.я т.д., а въ мех. П кия. эн. для положе
-

аія 0 равна кнн. эн, пол. 8 и т.д. .(скорости поршней при

этомъ одинаковы и лишь различно направлены). Чтобы выяснить

себѣ, какимъ обрзэомъ должна быть нанесена въ діаграымѣ ра

ботъ кинетическая энергія поршней, напишемъ уравнение ки -

выхъ силъ для перехода, иэъ положенія 0 въ і всей машины:

2g 2g
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«Si - W|
Первый члѳнъ I ■ т—"*" представляѳтъ собой исноыое при

<=g

ращеніе винетич. энергіи махового колеса, ыоыѳнтъ инерцін

коего въ кг.м* относительно оіги вращенія обоэвачѳнъ буквой- I.

Второй чланъ представляет* ообою вваѣвеніѳ кинетической енѳр

гіи поршней, введенное вами-приближенно въ предпоиожевіи

постоянства угловой скороети w, Въ правой части стоитъ

известная наыъ разность Lr = 62,3. кр«ы. работы силь .дввжущйхъ я оо-

прртивденій. :Првдавг ур. -видъ:

2g 3g 3g

заключаема, что приращеніе кинетич. энергія маховика равно

еуіш$ избытка ( илв недостатка 0 работа въ положенів 1 и «і-

нетяч. энергии .поршня .въ положеніи 0 безъ как. егоенер. .въ

полок. 1- Чтобы графически достроить эту величину, лучше

всего поступать слѣдующиыъ ойразоаъ (фиг.З): пусть огрѣаокъ

АВ■представляете собой величину Li (или вообще Ь^дяя пело
-

ѵ*:
аенія *і), отложимъ внизъ отрѣзокъ Ко =. ВС = 2 Р —-

вътомъ
2g

же ыасютабѣ тогда

АС -. U' + 2 Р ~ .

3g

Послѣ звого^остается отложить отъ точки С вверхъ отрѣэокъ

CD'- = Кі"=, 2 Р— , опредѣляѳмый-яоотроенаѳмъ на черт. 4, то-
2g

РДа:
«| - ы*.

■ AD- = I -~г—д * В
2$

Подобное.поотрсѳніе надо пррдѣлать для всѣхъ 16 положѳнін .

Егозгожно еще упростить, проведя черезъ С лияію, парал
-

дельную.линіи работы сюпротиндіѳній. Для этого на черт. 2 и 4

отложим! вниэъ отъ гочекъ 0 и А величину Ко = Шjj =.241,7
кг.м. ооедйниві точки Go-Cie прямою, Судеыъ обкладывать

величины :Кян, экер, поршней Kj вверху -on. этой линіи. По -

лучимъ вторую* кр.ивук>. ливію, которая въ нашенъ npmrtpfc на

всеиъ своеыъ протяжении расположена подъ кривой работы дви-

жущвхъ оияъ С В вое вреия .положительно}; ато вначитъ, что

въ принятый нами начальный монентъ 0 угловая скорость ііааи^
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на » случайно инѣла наименьшую свою величину «0 Въ другихъ

случаяхъ зте; кривая может-ь

пересекать кривую работы движ. силъ, такъ

что въ тѣяъ участкахъ, гдѣ кривая

кии. эаергіи леиитъ ваше кривой

работы, Н отрицательно и угловая

скорость маяьшѳлѣиь ио (нѳяоста -

товъ работы движ. аилъ).

■Теперь остается найти

наибольший избйтоісь Нщай;. и яаибольшій не

достатокъ Бщ^дработн, i.e. тѣ моыен

уы, въ которые положитель ива и ох-

э*
рицатѳльііые И иыѣют'ь наибольшая

значенія. Вапишенъ для э?иэта двухъ «омантов% ур. жив. еилъ:

Jui

И2 - Ый
_шах_ £_

Эк"
= н

шх-

ш2 - иг-

2g
' ! ^гаі пі

складывая оба уравненія, нолучиыъ:

w
шах "'mm

2 г
= Biaax- + i'Hmint = Нmm' 'ш

рд% Нщ- обозначаете сумму абсолютиихъ велйчинъ Ишах и Вш^п.
Теперь-уже.легко найти трѳбуѳшй.номентъ инерцін махового

колеса, приняз'Ь во вниканіе, что

в в1 __

так-
ш 8

тіп

г;

ышах
""

ытіп

мч

wmax+wmiQ ь я.

ил .- = о ш*

Z.

требуемый коэффиціентъ нѳравноыѣрно-

"ГРАФШСКІВ ШОЩВ. ОйРВ^ЛУНІЯ кОНША НйЕРЦХН НАХОВШВЪ".

Прея, Л, 8. АССЗРЪ и К.Э.Р8РЯХІ.

Яаіанів С*yd. Касоы взаимопомощи при СЕВ, Цалишехн. Нпсяатуял.

Тмпо~Ацтоіда$ія В. Трофимова* ІічхаІІакаЯ 3. Л.5.
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о*и, w = -ш&& иіч _ средняя угловая скорооть яашина ,

2.

G - вѣоъ обода кааовкка въ кг-, R - его нар.радіуоъаъ мэтр,

.а 0,9 - пракЕйчѳоісій козффиціеніъ., дѣяеніемъ навоторкй при

бликенно принимается во внимавіе аасса-ручекъ маяовика,

Въ-наше-мъ лримѣр*6 3majt, =. 370 кг.м. (въ солож» 4);!^^^,

па _і
=. О, ис -,

—— :* =. 15,7 сек ; изъ формулы:

Q =. 0,9 — = 8,83 г-^ПТ-

вайдеыъ, если 8 =, 1 ы. и & =, 0,01, G = 1300 кгр.

ЕІослѣ этого остаетея только подобрать подходящей ведиий-

ян сѣченіѳ обода.

Однако мы ems остановимся на востроевіи кривой угдовигь

скоростей. :йзъ уравнения
?g Ъ± 3g.0,9 Нх

ЫІ — (d* я — = —

1 *
I G.R2

яоно, что на оеновавіи -.имеющихся величинъ fij легко

вычислить w-j_ для любого положена» і иатийй, прпвявъ приближенно

ш„ a wc а

""^Г~ j ибо.средняя угловая скорость"машины ае ѳеиь

величина отрого ноотоянная и точно заданная; она адвисизг-Б отъ

полтѳнія «уфтв регулятора н вэыѣняѳтея въ вредйлахъ до;- 4%

емотря до нагрузке машина. Необходимо аан£т«ть, чво вычио ~

лѳніе должно бать произведено .аъ чрезвычайной точностью, ибо

раэаияа . мшах
""

вшіп не иревосходктъ иногда 1%-средней
угловой скорости.

Для техническая*, потребностей вітолв$ д-осгаточен* елѣдую-

щій .приближенный графиче&кій метода .поетроеаіа кривой утло
-

выяъ скоростей- йвъ предадущ&г-о-ур&вненіа ииѣемѵ.

щі =- • йГ+'~3*""Ѵ* рдѣ *■ = ^—: -1
s

t
° х G R2 кг*а,сек*

очень маленькая дробь. Раскрывая въ строку корень Ныиона и

отбрасявая ?ленн, «ѳдержащія «я и вковія стѳвеня, нолучим-ь:

и. = w0 .+.. -А. я.
х

w0
1
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Откуда,получается очень важное елѣдсгвіе: раакоотяи ор-

динатг кривой работы daws, оияъ и кривой кинет*, эпергіи при-

близшвльно пр>опорці ональны иэмѣивнію угловой скорсолш^так'Ь

ч$о отложивъ Hj о?% оси абсциссъ, получимъ кривую угловвх'ъ

скоростей ыашкна, Оотаѳтся только определить ыасштаб-Б этой

кривой. Одинф сантиыетръ діагратш работз. = 400-вг.ы.,ыож-

но.принять приблизительно «в-=, IS, 7 сек""1-', следовательно,

»• = «о +■ 1см. = е.- - —Ь^2іІ92— = «о +. 0,178 ™,
15,7.1300.1 оѳк

т.а. 1 'си. :=.0,178 сек"1 ,
а назальная точка

кривой.угловой скорости лежитъ на 88,3 си. ниже сей абсцяеоъ діарраммы

работъ. Отсюда,ясна безцѣдьностьіпопвтовъ^постронхь точно

аривуи.скоростей - относительная иэмйненія окоростей - оливкойs

незначительна.

Обично важны не абсолютная, а относительная валичины

ивыѣненія скорости. йхъ'ТОЭЕе =легко определить; дляатого

вынесена за скобки мо:.

»*«*. "о Сі + -у НЛ=ве-(1 +■ О*"1)

Кривая остается.та же, мѣняется только масштабъ; вазотa s%

1 см. эквивалентна при этомть измѣненію скорости на

8,83.400
~--.+-^„*. 0,0133,долю,
(15,7)я 1300

или на 1, 83%.

.По кривой уедовнхъ скоростей легко внзертнть приблнжен-

но и кривую угловах-ь..перемещений, представляющую собою ничто

.иное, каад^интегральную кривуш:

т.е. кривую варостанія площадей, ^огранвяенпыхъ діаграымо* уг-

ловнхъ скоростей.

ооОоо
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