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ГРАФИЧЕСКІЙ IVlETOДЪ НАХ0ЖДЕН1Я УСКОРЕНІЯ ПОРШНЯ

ПРИ КОНЕЧНОЙ ДЛИНЪ ШАТУНА.

При учетѣ силъ инерціи движущихся вмѣстѣ съ иоршнемъ массъ 
паровой машины (штока, ползуна и отчасти шатуна) необходимо знать 
ускореніе этихъ массъ для опредѣленнаго угла поворота кривошипа 
отъ его мертваго положенія.

Аналитически ускореніе поршня выражается, какъ извѣстно, фор
мулою:

гдѣ р  — ускореніе поршня, L —длина шатуна, I i - радіуеъ кривошипа, 
а —уголъ его поворота и ѵ—равномѣрная скорость вращенія пальца 
кривошипа.

Чтобы судить объ измѣненіи ускорены на всемъ пути хода поршня 
между его мертвыми положеніями, обыкновенно вычерчивают? такъ 
называемую кривую ускорены, нанося на каждом? положеніи поршня 
ординату, пропорціональную ѵскоренію его въ данный момент?.

Кривая ускорены можетъ быть получена слѣдѵющийи способами*):
a) помощью таблицы cosinus’oB?, или же таблицы путей поршня;
b) нахожденіемъ семи характерных? точек? кривой;
c) методом? проведенія касательных? и
d) сокращенным? методом?—кривая ускорены принимается пара

болой **).
Всѣ эти методы даютъ возможность найти графическим? путемъ 

ускореніе поршня для произвольнаго угла поворота кривошипа лишь 
послѣ построенія самой кривой.

* )  Radrngcr- U e b e r  D a m p fm a s c h in e n m it  h o h e r  K o lb e n g e s c h w in d ig k e it .  1892 .

* * )  Tolh -  R e g e lu n g  d - r  K ra f tm a s c h in e n . 19 0 5 .
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Ниже излагается нріемъ, при посредствѣ котораго можно графи
чески найти ускореніе для любого положенія кривошипа, не произво
дя ни вычислен+ ни предварительна™ вычерчиванія всей кривой.

Нреобразуемъ приведенную выше формулу, опираясь на слѣдующія 
обозначенія: пусть кривошипная скорость ѵ въ нѣкоторомъ масштабѣ 
выражается отрѣзкомъ, равнымъ радіусу кривошипа Д  отношеніе же

У =  R,—нѣкоторой правильной дроби.
Li

V 2 I  R \
Тогда вмѣсто формулы: р =  ^  |cosa +  j  cos^aj мы получимъ

P  =  R  (cosa +  Rcos,2a).

Такъ какъ cos^a =  ,2cos2a — I 1 то мы можемъ написать 

р =  R  (cosa +  ,2Rcos2a — r),
или окончательно

р  =  JKcosa +  ^RjKcos2a —  \xR,

Это выраженіе легко построить для любого угла а.

центра О и отложимъ на ея діаметрѣ отъ центра въ сторону, проти
воположную положенію ползуна (на чертежѣ вправо) отрѣзокъ 0 0 '  =  \xR

I
— для машинъ нормальна™ типа R . Изъ точки О', какъ изъ

центра, опишемъ двѣ окружности: одну радіусомъ ^ R 1 другую же ра- 
діусомъ R. Эта послѣдняя вспомогательная окружность, очевидно, об-
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ладаетъ тѣмъ свойствомъ, что всѣ ея точки сдвинуты параллельно діа- 
метру на разстояніе pR  отъ кривошипной окружности вправо.

Если теперь для произвольна™ положенія кривошипа OA  прове- 
демъ линію A l )  параллельно линіи мертвыхъ точекъ (діаметру криво
шипной окружности) до встрѣчи съ перпендикуляромъ I D 1 прове- 
деннымъ черезъ точку пересѣченія направлепія взята™ радіуса кри
вошипа съ кругомъ радіуса p.R, то отрѣзокъ E D  представите собою 
искомое ускореніе поршня въ томъ масштабѣ, въ которомъ радіусъ 
кривошипной окружности представляете собою скорость вращенія ѵ 
пальца кривошипа.

Опустимъ изъ точки А  перпендикуляръ на діаметръ. Изъ чертежа 
мы имѣемъ

E D  =  A D -  A E 1
HO

A E  =  [iRy A D  =  B C  =  ВО  +  OC1

гдѣ В О  =  B cosqi1 а отрѣзокъ ОС —  OJPcosa.
Въ свою очередь O F  =  OOcosa; слѣдовательно

ОС —  OGcos2Oi =  2\j Rcos2Qi1

откуда окончательно '

E D  =  R cosqi -\~2\j- R c o s 2Tt —  [J-Ii1

что и требовалось доказать.
Для углпвъ поворота большихъ чѣмъ 90° мы можемъ взять обо- 

значеніе a =  180° — Ctl.
Такъ какъ cos (!80°— Tt1) = — Cosa1, то наша основная формула 

принимаете видъ:
р  =  —  JB co sa1 +  % J B c o s 2a 1 — \>-R.

беря минусъ за скобки имѣемъ:

P  =  —  ( R c o s a 1 —  ^[JtR cos2Tt1 +  F-R)?

что на чертежѣ выражается отрѣзкомъ L N .
Дѣйствительно:

L N  =  L H  +  I l N
По чертежу

I jH =  OQ — OP =  Rcosa1 — %  Rcos^a1; H N =  [іR 1
откуда

L N  =  JZcosa1 — 2\i R cos2oii 4- [iR.

Знакъ минусъ передъ скобками въ выраженіи для р  показываете, 
что ускореніе перешло въ замедленіе, пройдя черезъ свое нулевое 
значеніе.


