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5. Withrend in d on d Kinematik handelnden ersten 'l liesi
il hinitt e G be nur 1 Ritcksicht auf en Punkten iln
| euelichen G itig durchlaufenen Bahnen und so el
1 Ll | if die 'V 1 3 1 hzeit n Ges en
] Punkte untersuchf rden, dagegen die Grisse I

3 sweiten Theile in beschriinktem Umfange, niin lich als

|
Hen-
AT
!
det
triches (resp. der im Alleomemen als ine Verbindunge von elementaren
21 x
Getriehen sich darstell 1 Maschi uf hsoluten Grissen de
f
fen

ft. d. h. durch die Gleichung, welche die Aenderung der

lehendigen Kraft der Maschine in irgend einer Zeit der algebraischen

en Arbeiten aller ihrer dusseren Kriifte glei

Dem Zwecke einer Maschine entsprec

Puinkte sewisser ihrer e it maoid || 3L MNVEerana il

keiten \l‘,|'f'| bewesen: ein solcher Punlkt ) R \.'i!!

lann die Glieder der Maschine in zweierlel

n konnen. jenachdem die Geschwindigkeiten ihrer Punkte constante
oder variable Verhiltnisse zu » haben, seien M und # die der Ge
9 9

hwindigkeit ¢ des Punktes 4 entsprechenden lebendigen Kriifte |

weise aller Glieder der ersten und der zweiten Art; M and m heissen di

auf den Punkt 4 reducirten Massen der betreffenden Glieder, und es
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wobei die Summi eichen 2 di Umstand 1tsprech (a 1 el
nen mehrere Kriift von jeder d mterschiedenen Arten anden senn cur
kinnen. LEE
[ndem diese Gleichung die Umstiinde gesondert darstell on denen ihre
die Geschwin teit » und somit der Gang einer Maschine liisst 1
sie insbesondere auch die Ursachen der Verfinderlichkeit von ¢ erkennen MIC
nach denen die Hiilfs 1 =i ichten, die anm nden sind, um d find
Verinderlichkeit auf ein miglichst i1 Maase #zu reduciren. Solcl kan
und r selbstthi W1 de Hiil 11 1 oder Vorrichtuneen i et ver
Getri sin kimnen (dem Hauptgetriebe resp. der Maschine als Hiilfs- stet
getriebe hinzugefilg del
Jene Ul r M hine sind theil nal
solehe, die eine heils solche, die eine nicht periodische Verii b
dex ikeit von ¢ zur Folege haben, Ia 1 nd insh I eriod h AT
\enderungen von 2P nnd 2 ¢ hed durch die Configuration licl
inderangen der geschlossenen Kette der b Ma

Punkt . dessen Geschwindigkeit » miglichst constant sein soll,

renden Gliede angehort, und besteht es dann in einem Schwungra

coaxial mit diesem oder mit einem anderen, mit pr kel 5Pl
geschwir fest Wiihrend Al
in diesem Falle des Schwungr 11 IOSsI I

Futfernung von der Axe die entsprechende reducirte Masse M beliebig Wi
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Windkessel) als inneres ge
Vorrath zur Unterstiitzung
gur Verwendung zu komme

Gewichtes oder

ihre regculirende Wirkung

in der Deformationsiinderung eines besteht, kinnen

1 Anwendung

fg in GL (1

Die periodische Veriinderlichkeit des Gliedes

chit in der Regel durch G FEn am hies it
[hst vermindert werden, nimlieh durch Gegengewichte, die gieh periodiseh in
ilfs rosotztem Sinne, wie die betreffenden Maschinenglieder von

50 auf und hewesen, dass der Gesammtschwerpunkt auf

Das Glied X Rdr bedarf hier keiner

1 " 1 3%

- Beweruneswiderstiinde als secundiir
riin-

1 1 13 i i

1 wesproel wetetiindie verinder-

I |

115-

\ | dann meiste: 1 re Daner sich er-

(ann memseens d I't AL L 1

der Conf

i streckends

rationginderungen der kinematischen Keth umfassende) Aenderungen des

\enderung

hen Granges werden durch z 1l

Ver theils der elementaren Arheit X Pdp d

rheit _,\_\flf 1o verursacht. z. B. durch Ein- oder

" weise der elementaren Nut

nein Aunsriickune einzelner von menreren Arbeiismascl d1e von einer o

meinsamen Kraftmaschine !I-'l."i-'ili'll werden. oder bei i.|1|!"|ii!'.|'-"!|| mit

whbeit. wie bei Krahuoen

en Pausen) zu leistender Nu

IENT |

A und anderen Hebevorrichtungen. Die Re
oit oder der Nutzarbeit zun

Trie

kel sprechende Aeng entweder

Mochanismen, die als Regulatoren fiir Kraft-

geschehen, somit duorcl

iir Arbeitsmaschinen unterschieden

masechinen und als Regulatoren

werden konnen. Erstere pflezen so zu wirken, dass dadurech die Arbeits-
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sig selbst rreif
nden Wider
und selbst

oben besprochenen Gewichts- und Federregnlatoren zur Ansgleichung perio
discher Ungleichformigkeiten des ( ({ ) nen um vo
EII'__'I"IIAI'.'l. :Ii:_"':'ll 1INeTrecun |'_| I 1 TESAIm " I
zeichnet zu werden, indem si 7 10T 1¢ Betriebsarb Zur Zeit elner

ihres angen hen Ueberschusses als ein zur Deckun spilteren Mangels barer

disponibles Arbeitsvermigen anzusammeln. mf D

Endlich kann die in Rede stehende Regulirung auch dourch Aenderung, Reib

verbundenen Verwandlung von Arbeitsvermogen in eine zu tech Vs«

hen * Arbeitszwecken nicht weiter verwendbare Form von innere

eine Last mit gleichformicer Geschwindigkeit niederzulassen, Uinds

eunicende Wirkun der Schwere als Triebkraft durch ein ondli
hier als Nutzwiderstand zu betrachtende al hervorgerufene Reibung las 1
#u verhindern, oder wenn ni sowohl die Ea eines miglichst gleich mit
tormigen Ganges., als vielmehr die Ermissieune desselben oder gar der Drel
Stillstand der Maschine bezwoeckt und anderweitige, hinl tiver
fache und schnell wirkende wehry dkonomische Hitlfsmittel dazua nicht vor
handen sind. Getriebe soleher Art heissen Bremswerke. Sind sie auch das 1
nicht als Regulatoren im engeren Sinne insofern sie theils findes

nicht selbstthiitig wirken, t
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[ virkung solcher Aenderunge:

urt d1 n, so mogen sie docl
il Charakters an dieser Stelle mit be

Al Reihe, da il 11 . unmittel-
Al untersuchten Wirkungsgesetzen der all
S0 gemeinen Dewegungswiderstiinde beruht.

11 Hiernach wird im en der Reihe nach gehandelt werden vos

In der Theorie der Bren ler Sehwungrider (als iiblichster Forn

nng von Massenreculator cumulatoren (die Gewichts- und Feder

en mit periodischer Wirkung als besondere Forme

und der Regulatoren fiilr Kraftmaschinen.

[. Bremswerke.
bat Uebersicht.

1" Bremswerke oder Bremsen sind nach vorigem P eraph Mechanis-

he- men, die dazu dienen, die Gesehwindighkeit einer Maschine oder iiberhaupt

ides von regulir-

ASH einer bewegten Masse mit Hilfe eines Bewegungswiders

barer Grisse miglichst constant zu erhalten o zu vermindern, event. bis

auf Null zun redue

\ls jener Bewegungswiderstand wird meistens die

1.
mng, Reibung, und zwar die Reibung zwischen festen Kirpern verwendet, deren

sten dureh den gegenseiticen Druck der betreffenden

des, Grosse am unmittell

dex Korper regulirt werden kann, und wenn dann ausserdem die zu brem:

st. rotirende Wellen enthiilt oder zum

ch Maschine, wie es meistens der Fall

ge :/-"""l'l\' des llr]i':ll‘-l'l:" mit einer solchen Welle versehen "u\'Jll"I. s0 besteht

ung das Bremswerk im Allgemeinen ans einem Bremsrade, d. i. einem auf
sich ciner rotirenden Welle befestieten. theilweise yvon einer mit ihr eoaxialen
3011, Umdrehungsfliche begrenzten Kdrper, ferner aus dem Bremskiorper |
ine endlich dem Mechanismus. der dazu dient. den Bremskorper relativ gegen
1y las Bremsrad so zu vers dass beide sich in jener Umdre

ich- mit einem gewissen Druock berihren, withrend sie wie die Elemente eines

der |J:'1-E-:\-n'iu rpaares (mit jener Umdrehungsti

vals Elemententiiiche) in rela-

pin- tiver Bewerung sind.

Or- In Betreff des Sinnes, in welchem der Druck des Bre IS gegern
nch das Bremsrad behufs des Bremsens verfindert wird, kinnen zwei Fille statt-
eils finden: entweder wird dabei dieser Druck itberhaupt erst bis zu gewisser

its Griosse herbeigefithrt, indem beide Korper, vorher ausser Berithrung, durch
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kora felil It lie Last ersten 1 wesch t herunt hele
1t nur schwebend erhaltd rd ibers
Haupt In fiiy 1 er Bre: 1d: maglichst Umfs
leiche Vertheilus des di Druckes an diametral
] ™ 1Y | { ] 11
regeniibi egenden St 1 i s nm dasselbe herun
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. Verm
1 verzogernden Masse von grisster lebendiger
; st ¢
nentheile, die durch das Bremsen vorzngsweise deformirt und angestrengt
werden. solche Einwirkune ohne Schaden vertragen kidnnen.
Je nach Form und Beschaffenheit des Bremskorpers sind namentlich L I
fo ile Hauptarten von Bremswerken zu unt recheiden:
1. Backenbremse. Der DBren -per ist ein meistens hdlzerne:
I lot ¢ evlindrischen Umfliche des Bremsrades entsprechend eylindris in.
) ' oder besser ein System von zwel solchen Klitzen. die dann an der |
al goniiber lieeenden Stellen radial gegen das DBremsrad anzu- laufu
. g
it ]
st
oy
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3. K lbrem Der Bremskon I 11 l {
nid tspi ender Hoh | sestaltet, geren cinande
1xi wrichtete Kraft
Bei de Anordnung einer DBrems handelt « I
den Umstiinden entsprechende G e It d am Umi
-ades hervorzurufenden Reibu Zu dem Ende
I die auf diesen Umfang reduc RS L wegt
Grisse M er Gleicl Il o m dex
ichnete Redu nspunkt ] mfang | nsrades
ird. fer
P der auf dieselbe Stell lucir vaige Uebers
n Kriift [ r a Wi tinde vo 1 B1 ol
ler rechf (leichu I B7, 1
D 1 Wil jes o g 18514
} hil nid I P mdelt, und ert
L ine Ve rerunge
P
.|
nder Fol 11 Vi run I ist o
mit i { anten Mittelw in Rechn rebrag
i'||--| 1 1 I des D Al cho1m Sekund
” P
I m
vermindert. Soll also durch das Bremsen constant
ist einfach
I e R
7z machen: soll aber in ¢ Sekunden ¢ um Av vermindert
1o
R i W inshesondere i
sein, wenn in ¢ Sekunden Stillstand her fiithrt werden
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Wie Fig. 99 andentet, werde der Bremskirper get ul
1
g s la
fr'la L11E Irickt
A /! i * un .|‘.
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- \ { drehbar ist
Fat
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p
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{
ihr Hebelarm in di
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s i I3 raud die A i
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" Dhrue swischen 0
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Bremsrad ] (). anerel ul eodacht M itt 1 te d Reitbunest h il
! .
g0 dass n Hebela in Berug auf di Axe A ist: ehel I 1l
r i Y { 1
ei 2 die entsprechende Reibun { H I'1 fitr: die A |
1 19 sind die Kriif P. ¢, i beziglich ihrer Richt irel I d. h.
len Heb B 1 b Voraussetz i
1 Len ten Drehunessis il Bi1 181l es
K riifl ntspricht dann L LCATLI stat
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l ; soleh
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i"i 1t e v Q ten 1) 11 q1nn Brems { 1111
+ | 1 W 11
| te Richtun mitsprechend 11 il durct
in (] ] Dieselhbe \ ler m G hii ) I
Drehungssinne d | I [ anf den entgep 1=
den Bremshebel A'B’, Fig. 99 so dass, wenn beide Heb
( { R 4B mit icher isoluter wrhiiltnissmiissigen Grissen
ihrer 1 las 8| o el wwden. um die Bremsklotze
el elarmi ), ¢ich angewendet aen, mm die bHremsiota
I i bred 7 3o et e Lo T
0 )L ent LEE | VA 1 el 1 [ I\..|| Zl |||IL\_|-.|'I|_ IMAem nun inre
) I i b
Knden fi_ HF ot « 1 Mriiiten P a LEre -.-..-!'||--'|_ |||5- |-|;i-i:_-'.-.'|_|-||-:|.-
Reibung an beiden Stellen 1mer in wiird
| 1 1 9 I
fi - g 1P - T &
) "
2 il
1 i 1 [ | I
" " 1 1
oder sehr nali enn 1iemlich kleind Bruch is
ekt
I w P yrans P 9
a7 I p
1 der ( W lie beiden Bremshebel an den Enden £, B nicht durch
g Kriifte angezogen (indem si B. im Falle 4 B A B durch eine
(Ll Schraube gegen einander (i g erae AR V1( .-']||' nr I| o e
I 1 dieser Krifte eine gecebene G P, wiihrend ihre Vertheilune unter die
L 7 h das Verhiltniss der Reibungen Brems
i leliitze B. in Fi 19 beil dem Ant y (lureh di
1cl Kraf f \ ' d ha der Fall ist
sehien 30 wiirde jenes Vertheilungsverhiiltniss sieh so bis durch die
L Abnutzung der gleichen Bremsklitze auch die swischen ihmen
ichi und dem Rade g T I ren, entsprechend der Gleichung:
:|I'|I 1 R f i
P 1 1 1 i
{. 1 ; i /i q 1

ol
Ist in seh e Gleichung
e :
tatt 1. (1 dbst dann zu Grunde gelegt werd: wenn der Bremshebel
r einfach vorhanden ist, um so mehr, wenn nicht gleichzeitig anf die in
y solehem Falle stattfindend \endera es Zapfendruckes und somit der
Ik II 1z e 1 11 - »
Zapfenreibung der Bremsradwell: s1chit nommen wird
1 Nebenbei mag bemerkt werden, dass mn nmgelkehrt 30 FTO88 @
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und daraus mit dem betreffenden Wert von 7 (hier etwa 100 bisg 150 Ker,

. e . <
bei gegebener Dampfspannung die erforderliche Grisse der Kolber

=t'k|l'.
Die Anniherung des Bremsklotzes an das Bremsrad aus einer Entfernung
Mtr. erfordert einen Kolbenhub

25 ¢ Mtr.

ht anf Abnutzung des Bremsklotzes im Betrage ¢ eine

offenen |};-‘.|.!:I-"- linders

25 f B. = 0,756 Mtr
L tra
fiix 0.02 Mir. und A (0,01 Mtr
CIen
Eine wichtice Anwendune findet die Backenbremse bei Fisenbahn-
fahrzeungen. » In Beziehung darauf werde angenommen, der betreffende
Fisenbahnzuge sei ausser der Tenderbremse mit so vielen Bremsen verschen,
dass dadurch der m* Theil aller Wagenaxen gebremst werden kann, und
Jdren sie seien k genuge construirt, um die hes chen Rider vollkommen

seuge feststellen zn kinnen. dann ein solcher Zug

auf einer lingeren im Verhiltnisse 1:#2 gene

n Strecke (1 Mtr. Steig

¢ d fiir » Mtr. Bahnli mit der Geschwindigkeit » (Meter pro Secunde) ab-
1l o wiirts fiihrt. so ist die Frage. eine wie corosse Strecke & derselbe bis

chine sum Stillstande noch durchliinft von dem Aungenblicke an gerechnet, in

chem siimmtliche Wagenbremsen bis zur Feststellung der betreffenden

Axen angezogen wurden, voraus dass Tender und Locomotive (unter

anil o1
[ITIen

lassen chzeitiger Abstellung des Dampfes) durch die Tenderbremse so gehemmt

og iat '.\"I'||I'I.. ass ‘|_n"' iIII!l'.li'lli'_"l" -/_::_- wi- h IlI|:||Ji|;:l|"-I"_' VIl ill!ll'li |"'\\"_',’1. I';I|l-':r
werde der Zuewiderstand. insoweit er von der dureh das Bremsen verur-

wchten Reibung unabhiingig ist.
allein a - fo® Kgr. pro 1 Kgr. Zuggewicht

imgenommen und der Coefficient der Reibung zwischen Riidern und Schie-

nen 1t resetzt,

Ist nun A die Delastung incl. Eigengewicht einer Axe, so ist der Ge-

sammtwiderstand fiir je # Axen. von denen eine gebremst ist,
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\[it den durchschnittlich nahe zutre innahmen; sn

015 ! 0.15

findet man z. B. fir 2 15, @ 200, n Fiil

In Wirklichkeit sollen freilicl die Bremsen, ausser wenn erhebliche B
Gefahr im Verzuge ist, nicht bis zom Schleifen der Riider auf den Schiencen VeI

\bnutzung der Radreifen

verbunden mit nachtheiliger

neezogen werden., und wird dann aunch der Weg & unter den angenon L
ienen Umstinden entsprechend grosser an diesem Anziehen der YOI
T n 1] MersLenl i 1L "nl wie 111 (s l!'lli
unter beziielicl I rawiderstiinde und seines Wirkungsgrad i
heispielaweise berechnet wurde. Indem aber dabei die Schraube mit der ol
Hand cedreht wird. ist die ausgeiibte Kraft, somit der Druck der Brems- A9

" . Ty 13 . . SO oy PO AP L | ir v e
klotze gesen die Rider und die Grosse der erzeugten Reibung dem un

sicheren Gefiihle des Bremsers anheimgegeben; noch grissere Mingel solcher e
- = I e N o 1 o 1 A ot
Handbremsen von Eisenbahnfahrzeugen liegen darin, dass von dem Augen

licke. in welechem der Locomotiviiithrer die Nothwendigkeit, den Zug zum

illstal u brineen. erkennt. bis zu dem Augenblicke, in welchem die von
wfeeforderten Bremser 1 Anzichen der Bremsen bereit sind, off
la V/ H1esst n t elin 1 orosse Streck m Zu
weh durchlaufen wird, als dass einem Unfalle vorgebeugt werden kinnte, nuin
. | : i Y I | i 187
o1 wein. da \ I i icht 1mmen Isrelehe 1 1l 1
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) 1 Bre 1 gl kimnen. Nach dem Vorgange
ii " U L 1= \' 1 i | “il\'.\ '.ll "‘:li|;||

In  gerichtet,
nng zu bringen, die vom

fiir alle Bremswacen des ganzen

zt. werden kimnen und zwar durch eine Kraft von

der Schiitzung eines Bremsers abhii

or |:rf'|“r~--'_

in Deutschland vereinzelt bisher zur Anwendung
ekommene Heberlein-Bremse wirkt in der Weise, dass durch Gewichte,

vom Fithrerstande aus vermittels

P hal e
dehe, von drehbaren Hebeln (i 1

emer nachzulassenden Schnur gleichzeitiz an allen Bremswacen des Zuges

niedergelassen werden, je zwei aufl den zu bremsenden Axen festeckeilte

hilzerne Rollen mit anderen. von drehbaren Hebeln getragenen Holzrollen

hrung kommen, dass die durch ent-

Nirobhnne !-l_-._ 1o A 11 fwet sl Inn
Urenung de etzteren die Autwickelung

ge hat. DBei den in

uni \merika schon seit lingerer Zeit ange wendeten Bremsen von

mith. von Westinghouse und von Steel ist es Luft. die statt

Schuur der Hel

der bremsenden Kraft vom
1 des Znges mit Hilfe einer

entsprechenden Rohrleitung vermittelt, und zwar verdiinnte Luft bei der

| |'.|I['-'.' S La e ant || ".I'E"‘-'ili"in:l'!_' n l:f"'il.‘\"'

nith, comprimirte Luft bei den zwei anderen. Die Luft-

Dampistrahl-Aspirator bewirkt,

verbundend

comprimirte Luft bestindig

1 der vorri

10 Hilisbehi

uptbehiillter unter der Locomotive und in

den einzelnen Bremswagen: indem dabei die An-

rade ordnung so getrofien ist, dass die Bremsen bei Druckverminderu in der

dor Rohrleitung durch den Ueberdruck in den Hilfshehiiltern in Thitickeit

OIS kommen, trif A. von selbst ein, wenn etwa eine Kuppelung

e und damit aucl he Rohrleitung zerrissen werden sollte, withrend

Icher unter normalen Umstiind cin Entweichen gepresster Luft aus der Rohr-

1o leitung und damit die hige Druckver

des Bremsens
Zum 'i;“-ili:"li-.ll_'..' in derselben durch Drehung eines Hahns willkiiclich he rheizu-

ler erwihnten vier sogenannten ,,c
nde Vers:

die damit im

(] hot, theorst. Masch 7 11 e
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y. die Spannung des relativ ablaufenden, W
die Spannm os relativ anflaufenden Bandstiic md ist .
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1610
i der Reibur coctheient,
iec B er natiirlichen Logarithme:
o 18t nach w3 (3 | bei Abstraction i Bicouneswidd rstande  de ;
1
Bande
D b 1l it
und somit die Reibunge am Umfange des Rades:
RIS
R N 5 T S . PRy = ]
W die Beziehung zwischen &, und der Kraft A betrifit, so werd
im Allgemeinen a
1
ommen, d der m
I
= lie feste Axe € dreh
- A hinl
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: (
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oy
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spannten Bandende; «, und ¢ seien die Hebelarme der Mo-

mente, mit denen diese Kriifte S; und S, drehend auf den Bremshebel

mit i I en des Momentes A6 der bremsenden Kraft ibercinstimmi
utzt der Drehungssinn des Momentes S,a, aber entgegengesetzt ist. Dem Gleich

gowicht der Krift um Bremshebel :!I|‘|'!'i- ht dann die Gleichung:

zu noch die Kraft hinzuzufiigen ist, die, bei B im Sinpne von X an-

gretfend, der Schwere des Hebels Gleichgewicht hiilt, Ist & die hichster

Im Durchschnitt kann hier etwa u 0,18 (Band von Schmiedeisen, Brems-

radl vom [;h‘\'!'i'\lll resetzt werden, so dass mit o g - -.;_|'|: e nahe
iu'-ll'l

ergicht,  Durch kann A Dbeliebig klein ge-

macht werden, llzu Kkleiner Werth von & gestattet indessen keine

hinliinglich feine Reeulirune

[, und ist inshe ||.:ZI1|_ wenn diese

Kraft A unmittelbar mit der Hand aunsgeiibt werden soll, 10 bis 20 Ker

ine . angemessene Grosse derselben. Meistens ist zu dem Ende die An-

ranung so zu treffen, dass @, =0 ist, indem etwa das mit S, gespannt
il 1

andend

Bolzen angehiingt

v

8 il:"i'."'.'i:c nen Wi

Voreeleo

ewelle 7 ein Bremsrad von gleichem Durchi

Ir mil 1 1 { 1 T4 1 | Mo W # » 1] 1
rommel sich befindet, so ist mit den dort gebraunchten Bezeichnuneen und 1

ingegebenen Zihnezahlen der betreffenden Rider die Reibung R. die am

des Bremsrades hervorgerufen werden muss. um die Maximallast

igkeit niederlassen zo kinnen: |

Piail o8 Q 100 Kgr.
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Kegelbremse.

v eine beil Vertauschung

S mit &,, also von @, mit @y zwar gleich grosse, aber west ntlich

orissere Kraft & zur Erzeugung der Reibung £ nidthng de.  Aueh bei

ist der Drehungssinn der zu bremsenden Welle nus

1 1 v -
berithren, von denen nul

ebenso nur einer Hings il

esp. Gl (12) gesetzt werden:

Indem das Verhiiltniss hieider Werthe

e weniger @ und & verschieden sind,

en immer sehr klein ist, so kann

der einfachere Ausdruck zu Grunde

aosptzt werden., so dass sich die auf den mittleren Radius 1
cirte Reibung

I and daraus P _H

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

nede . Lin i Wel
i gleichen abgestumpfl

mitiieren

Reibung

Dem

'|.!1II' II v (ale i-'ill._! {

P

() st ( N
[st auch diess \
151 och unrich

Mrens:

Sl

g 11
1 [

M OWY

I'von wil

rorade

Terad

men M dien
1 o] [
116 axialk i
el | remsrad
g 1
O TUELTNLELC
L2 erden. d
ral it n
L It 1
il vel o1 recl
n o m
] b LT |

11, e X

1 hu
di WS
| i
r je riviih
. oWl
top
3




» m == P o T—— T T =

P durch i g (21 ersetzen, entsprechend
ren i
enteeee iese S, Die Lisung der o
erfordert also die Wit :
hey : ?
gt 211 { { K ¥ ),
(411 . * . 3 1 1 . 3
die beliebir klein. selbst Null und g0 lance die Kegel

in relativ drehender Bewegung begriffen dann die Reibung

in belichig kleiner

S= i, @ in dem hier in Rede stehenden

um dureh relative Schranber

ibung V R S ¢

ultirenden

tgen der Bremse

irkeit auch

- bewirken. Indessen muss letzteres mit geniigender Lei

alen Druckes P auf

ceschehen kinnen. wenn duarch Ausithunge des

echremst wurde, so dass dann

rschieblic

cht durch relative Sch geschehen kann, son-

die Liosnai

dern durch relative reschehen muss. entsprechend pe, 0.

Soll sie nicht grosser gein, als die zum Bremsen ausegeiibte Kraft 7 €2 sen .
20 TMSs
it ! [
it L it b at, Q180 Ly i -
/ . )
5 sein, z. B, fiir w 018 fr e~ 0.09 oder ¢ = 599’
Wenn z B, bei der in § 78 besprochenen [ 14 if der

50 Voreol Paracraph vorausgosetzten Dand

velle 7 statt dex

h : 3
Ze1. bremse eine Kegelbremse

Radins ihrer Reibungsfliiche — so gross angenommen wird wie der Radiu

s
i
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les Bremsrades im vorigen Param ph, die zum Bremsen nidthice Reibung # Wil
i i1l
celiehrten Verhiiltn 1 | =0 i) GO0 i
0 e
! 7} 0.1 () e n anch oline in Betracht I a0
den Fehler = u i il
— B0 333 Kegr. nach Gl
)18
¥ |1 1 L1 ¥ :.- Sithy SR 11 cn u e
1 ey T nd ( | A 1 i Wel I 11
1 emsko &1 I A i K folelich indriscl J
11 1 nrede | 1 1 | !' 1 Y el 11CHDATKE | rel
Eev
en 1 1 beider I e i ixiale N chi N
lurch die Kraft P hiitt 1 { tla 1114 ) 1
i I A\xe von F (Drehur £ (LT . telld durch den
} Fonden 3 h 1 1 1 erhi | 1 I tnnte ab ©1
e dhie 1 Is 1 1 rein ranet indem A 11 { \
Verbindm 1 Rad 3 | | 1 1 Diri IPErad e M
lurch ein P 1paa I 1 1 Nuth 1 } 1 I \
e W 1 1 N Ilit n der Last 1/ 1 ruockli 1 Jrehune durch ~
m e 1 i 1 1 1 da K oi I A in Fo ]
L nder Belastu eln Brem ch ein Gewicht ( 1 axialen Ma
ek / ith rd d 1t F I owie K 1t dem Ll i ol
1men 1 1 1Y el AL { 1 (l F-in der \
lurch das G i ol nen Sinne die Auf n @ ermiglicl
Hirt « d Welle ¥ drehende Kraftmomen 1 1 1, 80 bleibt di W
Last @ in dex 1ehte Hohe schweben, indd das Gesper: lie riicl
in Drehung n ¥, die R« 1 en A und K di ufig i
] 11 | (z B I 1 ort i) Nieder 1 der Last Lx
L (&) | i A1 il ' | 1 1 etz 1111 o
1 | 1 i (s il 1 1 {211
b 1 L ir a3y ) ) rt ‘el
ird. Uebrigens ist leicht zu erkennen,
1t eIne:l 1eh ungsh 1 b €1
Last bel unzareichi ( brer ( ( der
hegleite | { ] itung der Kuppe L It
11 ¢h I 1 LSt (ur
| i 1) uf T
ith ] durch einen Mechanismus vermittelt wird, der an dieser mit
Drehun | nicht Theil nn ne Vi "'i"i":"- o Bremskegelpaares
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91, 8. V4. ALLGEMBEINE THEORIE DER SCHWUNGRADE] o4
75 witrde dazu moch eing weitere Reibune weeen dos lan Drne der
1 i WILLI'CLC AL oG 11 WETLEI IC1DTE i 1 [ 0
- . . ' . WF
FANZEN \\ e regen e LAger ninz E!\:i!_!_l!'.' 1, (I oel aer \"‘l"i||-""|! 18-

bremse wenigstens nur durch das Niederlassen der Last. also dann verur
M1l sacht -.-.::!'||-'_ wWenn sie woniger -:'!_:‘ili!i !|, 111 {j:-/ll'.' auf die bremsende Wi

kung sogar firderlich ist.

[I. Schwungrider.

H Allgemeine Untersuchung der Beziehung zwiscéhen der aul eéinen
gewissen Punkt der Schwungradwelle reducirten Masse ciner Maschine

und dem Ungleichfirmigkeitsgrade der Bewegung dieses Punktes.

LAY

el fin wilen., die um f i
rilom (¥ on
lurch I insbeso

ol
|;|f- 1 1l li 1 . |:. '|
B hergehende oder auch, wie

|.ast (zegchwin [,’.--lli.-';-|'|--!-|.-!i-,'|--

' Zeiten (Perioden

ksam dann ¢ das Maximum, »”° das Minimum,

Sinne cinander folge

lucirt Periode, g0 heisst

A 3 - Al e : 1 1 . 1 ¥ .1 P £ i)
theile der Uneleichfirmickeitserad der Bewerung des Reductionspunlktes

Last resp. der Schwungradwelle oder itberhaupt aller mit proporti

i 1st, geschwindickeiten rotirenden Maschinentheile, deren reducirte Masse M ist,

"S- und handelt o sich um die Bezichung zwischen I und o, wiihrend die

robene Constante
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| | 1 | Win s q 1nil 1 11
I B fE Pt Pori ) Bozieliui
hedi d et | 1 Kr unter 1
1 W y ) 1 i \nfang Per . ur g v
Ll |, ( i 1
1 M {
) 9
IThrenfolere o1 t Periodicitit d B« ung vor Allen
dass auch m und A periodische F 1 yon ¢ und ilire Perioden d
jenigen vou aleicl aliquote Th | Iben sin lass jedentalls
o | () ist it q ‘ -
ni ) 7)) den Drehungswinkel der Sehwungradwelle in
eder Periode t Aus (] 1
= = | 1. i
I/
iner 1 1100 ! 1 W un benen Const en die Un
hekannti nf t. Tlm letztere zu climiniren, kan 1 bemerken, da

Durch Elimination von wischen dieser Gleichung und Gl (3) ergebe
1 (W
.u'l :',-"_rj- )
| tmetion 1l o i wmsser M pene Lo 1t 1L
i elativen M 1 und Mini 1 in irgend einer Periode ent
rechen dan n zwischen O und ¢ genden Wurzelwerthen der Gleichu
I, «
/ () B
1 insbesondere ¢ der dem absolut Maxi mda ¢ der dem
wbsoluten Minimem entsprechende Werth @1 folgt au
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[st & eezeben, so kann hieraus M und somit dureh Subtraction der redu-

cirten Massen der ibricen rotirenden M: 1 1 di erforderliche
Grisse der reduncirten Masse des Schwungrades bestimmt werden,
il ] altl 1 1S 11 |

ng wilrde ohne wesentliche Verein-

ordneter Umstiinde und durch nur

refende Annanmen memsténs nicnt darécniunroar  seil,

brauchbarer Form, T

1 gewissen Ungleichfirmigkeitsgrad
g darauf beschriinken, in M und
1 Massen der Maschine und auch diese

11 \uch kann von den Bewegurig

chen, unter 4 folglich die Summi
und der Nutzwiderstinde wverstanden
g Schwungrad einer Kraftmaschine
i len Kriifte in jeder Periode oder um
das Schwungrad einer Arbeitsmaschine von gegebener Arbeit o, der Nutz-
widerstinde in jeder Periode, so ist im orsten Falle d,, im zweiten 4, so

A= A, des periodischen

Beharruneszustandes erfilllt wird, indem erst nachtriiglhich und unabhiingig

der Schwungradbestimmung darauf Riicksicht zu nehmen ist, dass die
Boewecuneswiderstiinde thatsiichlich im ersten Falle nur eine kleinere Arbeit
A, der Nutzwiderstiinde zulassen, im zweiten dagegen eine grossere Arbeit
A, der treibenden Kriifte erfordern.

Fine weitere Vercinfachung zestattet der Umstand, dass o ein kleiner

Bruch und dass iiberhaupt das Verhilltniss irgend zweier Werthe von

n kleine von einerlei Grissenordnung mit ¢ von

der Einheit verschieden, withrend es bei dieser Rechnung immer znlissig

kleine Grossen zweiter Ordnung, die also mit 0* very ‘hbar sind, zu

weistens so klein im Vergleich mit M, dass

vernachlissigen. Endlich ist

das ‘nlu-;":|;|]‘||i-~ ] hiichstens von einerlei Graissenordnung mit o oder gar

Null zu setzen ist. In diesem letzten Falle (m (1) folgt aus

Gl (3):
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:r {J
nnd, wenn 4 3 i ri, wo 1 ein kleiner Brud 1
| i 1 ]
1 |
- i ] |.I J- !‘II
Das Maximum und Minimu ' resp. ) VO entspricht dem Maximum .
: 1 | lie
und Minimum (4 resp. 4 von A, Wso
Wi
{
1 " |
) r
M
: i
1/ 4 0 1
Die Kenntn on y hierbei unnothi lic unbequeme (Gleichung (4
lso entbhehrlich.
Dieselbe Gleichung (9) entspric im vorliegenden 1 e m 0 der
Annahm Di

Denn indem hieraus und aus

T
<) v 1t
folet. ereicht sich anus Gl (8 nnmittelbar nun
1 {
7] 0 W
‘ ler
[at il 11 1 11 un I/ 1] 11 | \u ||| 10 1
1 dli 1, aber doel klein, dass .w- n hichstens n d ver ichbarer
cleiner I 1 ist, so folgt aus GIl. (3) mit Vernacl mg kleiner Gri l
iter Ordnu
. ) |
I
i i ) 4
1
i T
. 1 il
1
17 )
i
{ Wil
|
[
[ '] 1/ H T
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am kleinsten zugleich mit

alzo fiir Wuarzelwerthe der

die insbesondere fiir das absolute Maximum und das absolute Minimum

S dann

wieder mit i { und « " boze ichnet sei

on A und m fir g ] i

dor H ; J 12).

Die Kenntniss von », war wieder unnothig, weil 7 ebenso wie m, aus dem

Ausdrucke der Differenz irgend zweier Werthe von ¢ verschwindet, falls

letztere durch die anf der Vernachlissicung kleiner Grissen zweiter Ord

nung berulende Gleichung (10), 6 und ~. als kleine Grissen erster Ord-
nung vorauseesctzt, bestimmt werden.

Uebricens ist zu bemerken, dass die dureh Gleichung (11) bestimmten

Winkel q . und ¢ i nicht nur mit kleinen Fehlern zweiter Ordnung, son

on
} ¢ 1.1 4 - ol ha 4 3 s 1 -
) dern sehon mit solchen erster Ordnung behaftet sein kinnen. Denn mif
8 LIRS
den abgekiirzten Bezeichnungen:

haret {

S5

md mit », 1 y) e ist streng genommen

nnd es |-’.|1-||'r':'|'i||-|' so das Maximum und Minimum von # der Gleichung:

1 4 7) 1

| i

woraus, indem y, . v, y, klemme Grissen erster Ordnung sind. mit Ver-

nachlissicung kleiner Griossen zweiter Ordnung folgt:
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3 / I ) y
Wenn wch der Gleichung I mit einem n kkler
IFehl iter Ordnuon efolgi erder mnn
/ ] ) ]
A > il
o 18t doch o 1 den eminenten W then von tsprechend hal
i e U -~
)]
J 1
L o
¥it, o r G | erst 1 Vernachlissizung kleiner Grossen A
ervetor Ovdm denti [N { (xleichu 11 ls Bestimmun 1
ledd 1 { i nd g nhaftende M 1 1 SeN NI1er unsf 1
il | tio { { h 1 5 NOSLMer 10 g finder nehi
1 Maxi | ler Minimu hert da ein 1 ] nil
n g oder g b een 1 1er ] or n 0111 olchen Fehlex 1
I'esp ir Folo 1 e ein kleine (1 hidher
i 1 hiel 1 SOWOL r'au k 11 den
Minimum 1 tapreches n Conhgu n der Masch
1 11 ninenten Y 1 1 bst mit hinlinghech
u finder
\us demselben Grunde kanm sogar Gl (11) durch die auch der
Gleichune (9) zu Graunde liegende einfachere Bestimmungsgleichung
11
A
[ Pi
o na
fitr ¢ und 'I.l ersetzt werden. wenn klein im Vergleich mit 4, wem o
1 1 L . . & 2 - . T
al wler aucl . ~ ein mit 0 vergleichbarer kleiner Bruch ist,
) A | !
b a
] | U
nach G )
{ { %
. . | | : 0
und wenigstens von derselben Grossenordnung, wi . nacn Ul %) 181,
in i 0 i 1 i {
1 A leinen vorausgesetzt 1 ein ) n Vergleich mit d kleiner,
I in
i ( ¢in Brueh cinerlei Grossenordnu it o 1 {

“1") BADISCHE 8
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



o 8. Yo SCHWUNGRADER FiiR SCHUBKURBELMECHANISMEN, ST

§. 93, Anwendung aul Schubkurbelmechanismen.

Von besonderem Interesse ist die Anwendung des im vorigen Para-

J'l erkliirten Verfalrens auf den Schub Imechanismus 2, o unad

10). dessen Kurbelwelle zugleich Schwungradwelle ist, z. B. mit Riicksicht

auf di« im dritten Bande dieses Werkes weiter zn ]..-~|.|'|.-i|u-:||i--

shend Sehwungradbestimmune fiir Dampfmaschinen, wobei dieser Mechanismus als
Schubkurbelgetriebe, d. h.go zur Verwendung kommt, dass die Bewegung
1

vom Schieber ansgeht, nden vorauscesetzt werden soll.

[st » die Kurbel

13), ¢ die Koppellinge BC und

g

A . ferner ¢ der Drehungswinkel der Kurbel seit dem letzten Dureh-

nngs- gange des Punktes B durch einen der bgiden Todpunkte &, und B, 2 der

r yon
151,
1 und 0
» -
T — ’
il'll'l' Y — i e i

ntsprechende Sehieberweg, die Geschwindigkeit des Kurbelzapfens (des
Punktes B), w die Geschwindigkeit des Schiebers (des Punktes ), so ist
4

nach & 40 bei Vernachlissicung der Glieder mit 4% und héheren Potenzen

Weni VoIl A

1 = w s (] Leosq) . s ; 5 i i

und egelten dabei vor den Gliedern mit A4 die oberen oder unteren Vor-

.r',l'il'|u'll_ I‘.-'!l.lc'|'_|§-'||1 ||| zuletzt vom “-'.'I"]I e passirte .|.llli|ii_"-' i il!:' obere
oder untere war, der Winkel ¢ folglich von doer Kurbelrichtang A B, oder
e, .{f:'l an rerechnet wird.

triebes, angreifend

apfen £ sich

Kraft eines solchen Schublkurbel

Die treiber

im Punkte ¢ im Sinne AC oder CA, jenachdem der Kurbels
vom |-]_\|-|'--|| .I-r-li[|"|||!\|-' f",'” Zum nnteren /‘II oiler |{||::--L--|||'| beweot, sel Lie

Grashofl, thoor Mu I b4
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T T —————_ e = ey ——— ; -
o W1 Al I SOH I I I 0o
{ 11 ! 11 | ni 1 1 31 1 fitr die Be
o 160 1 1€ SINne 1 1 A nesal Vel
LIt 11 1 L1l ( mm grenriel » W 1 11 ) (
1 1 K W AT P I tncirt [ | 1 11 /
refende und f I (resch digk s ['unl l
K1 eren Arbeit in i 7. ] ler Arbeitssu r Wid
8 eleich 1 F'¢ nden wird ¢ stoet Constar

Omimedn Die aleebraische Summe d n irgend einem Augenbl al
( eten Arbeiten der K e Pund @ ist unter diesen Umstinden ei
eriodische Function, deren PPeriod I i n Kurl ndrelun
sp1 rl 1 ang lie Aend 11 11 Vi) ' ol | 1 | [ 1 h (
Irel r Kurbel in 1 der ren, docl s Verhiil
nis nisprechendel W e I ¢ una b £ Kriifte 1
{2 1 1 1 et I n j Umdrehm 1 densell
Wert 1eder annimm fern 1ic 4 L ie im Ialle der Kreu
hieberkurbel 12, 1 il
)i if dis i B redacirte Mas i/ ] (Gotriebes 1
nit 1nrer inderlichen i wndtheil her von den Ma | scl
1 M il \ I i
| .i| (B 1 I,'| el | :;:lill 1
dieser M in ik erhiiltni
b t wi e di \rheitss
{ der Ki 1t sofern nil
A 0 st (K uch von der I'erio
ler Kurb Sie de von
sheren Todlage hnet unbeschadi 1, dass d Win f
Vvl rlliirter Wi fiir 1ede halbe Period onder n O hs 180"
I et r
Dic K ppelm I kann dadnr FENIECT 1 ksichtizt wi
dass sie eranz in die Schiebermasse M ndl enfall 1 lem noch
cinem 1ssen Theil 1 d ut den Kurb ipler ducirte rotirend
MV ass M CIneer 11 Sind mdmlich undl I | L) e\
Ve der Geseh i el 15 1 Ssinue yon 1l
| 1Y vird fern die Ko | als pri Ll 1 wl 14 bt
I, ihre M pro Liingeneir t, mit die Entfernung i
N | es i om Punkte €' b el 0 iht oppelte lehen-
i Ix
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o, SCHWUNGRADER FUR SCHUBKURDELMECHANISMIEN 1D

fd ¢ il
Juwiz!

: |

M = : i

Nun isf iy 8

4 ) nach (€1 g

d 2 (1 A f 1
/ i
2
1 ~ A eos L co8 (f i "/-H\-"Jr

bei Vernachlissioune des Gliedes mit 422  Mithin ist die zweifache leben-

dige Kraft der Koppel

My | w2+ (eos® g -+ B 2 sin® q oos
im Mittel "

|
der Mittelwerth von eos® g ’ - () o =

|]|-| Vo 1 s o Cox Null ist. ['I _\].;.....- der l\--|||--'i 151 also

swoeise dadureh zu beriteksichticen, dass sie mit ihrem

vollen Werthe in M, und ansserdem (woraunf iibrigens meistens wenig

|
ankommen wird) mit - desselben

in M eincerechnet wird, nimlich

hegiechunesweise in den Punkten € und B mit den Geschwindigkeiten
und » concentrirt gedacht wird. DBei solcher Bedeutung von M ist danm:

M M, sintq (1 1 cos q 3

oder bei Vernachlissignng des Gliedes mif A°

Was die vom Anfance einer Periode an rgerechnete Arbeits
Summe { der Krifte P und @ betrifft, so ist zuniichst zu bemerken,

dass. da den Anunahmen zofolee die Arbeiten dieser einzelnen Kriifte fii




A e s e 5o, g e e e = R e S e e -
0 o]

il HWUNGRADER FUR SOCHUBEURBELMECHANISMEN, . oo 8

heide Hilften dex le gleicl 0 ind, 4 schon le Hiilfte 71
i

Null in muss, um es gemiiss der Forderung des Beharrungszustandes fii 18

die ganze Periode sein zu kinnen. Hiernach kann unter A4 auch die vom

\nfange der betreffenden halben Periode, also vom Durchgange dorch di

letzte Todlage an gerechnete Arbeit der Kriifte verstanden werden. Um

= T o han st LT T O §
sie auszodriicken, werde zu Abkiirzung selL:

nach Gl 1. Bei constanter Schubkraft P ist dann wegen

die Bedinzung des Beharrungszustand
T
0 P.21 Qrmx oder P Q 6
9

und mit Riicksicht hieranf sowie anf GL
Prd i e I7i = I
{ )y G i
P.2r J 2 J T

Der Fall einer verinderlichen Schubkraft ist wegen spiter zn
W

|..-.|,|-I chender Anwendoneen unter der Voraussetzung von Interesse, dass,

Liinge 2 und unter -"l',l_ P, constante Kriifte verstanden,
fiir 2 Z, r P, Eo

also A P, Pz Wrq oz, P, a '('-"flr.

also { P,z ,['I r P.x Qry

worin das Zeichen |1 /n] nur die Bedeutung hat, dass

. &£ 1 y
| oder |

7
1
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§. Ya. SCHWUNGRADER FUR SCHUBKURBELMECHANISMEN BHY
i Sl -

ziu setzen ist, jenachdem r <. &y oder a x

ist. Mit 2, £.2r folet daraus die Bedingung des Beharrungszustandes

und mit Riicksicht hieranf sowie auf Gl. (5H):

oder mit F, 3 ;"!,

/1 In ]
L) . L) ¢
A = rlf)","l'-’ e ] 2
1 1 i 1

Im Falle ¢ | gelt dieser Ausdrock, wie es sein muss. in den Ausdruck
7) iber

Mit Ritcksicht auf GL (H) hat man schliesslich fir den Cosinus des
Winkels g @, welcher z £ . 2 r entspricht, die quadratische
Gleichung:

1 D ¢ 1 co8 @0y 4 1 co8= 1

; | 1 - 1 ¢
Daraus folgt: cos 0, | 1 ; is, ; 10),
| A
worin simmtliche obere Vorzeichen fiir die erste, die unteren fiir die zweite
Hilfte der Periode gelten, indem auch das Zeichen der Wurzelgrisse dem-
1

IJ|I._ n des ersten Summanden — enteegensoesetzt genommen werden muss,

1 : ; E |
VOIL €08 0, 1, dagegen 1 ist. Z.B. mit 4
P H

weil der Absolutwe

wird

r 5 V16 | 20 ¢ fiir die erste Hilfte,
8 l’lri
=7 V36 — 20 ¢ fir die zweite Hiilfte

der Periode. \'\ll'l:l-'|l beide \\'\-l'l'-‘||-' Vo Py L !!I"}!]' alg 10Y verschieden
sein kinnen, z. D. 95%41" und 84°19" fir ¢ (0.5
\usser den hier erwihnten zwei Fillen einer constanten und einer

veriinderlichen Schubkraft sind ferner einfache und mehrfache Schub-
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P L (SR 1 JE] I CH KL El ECH 1
nrl echanismen unter eiden. Lotz
erbindn V } { ) leich solel
101 inschatthichen Kurbel | Schwung: i
il 1h 1 VO ( du =l 1l I'l
11t ol A hraftikette: 1
ehoerschr 1 | | faehi Schubkurbi t
o li bedii { 1em Ut
md unter ] elchen | tindaen 11 1 I' S0
dii lirte | (z 12 b I mImen
Endlich ist YOI Lo | er Vel ndu il
len Mechanisn Is Kui ( b iel ndem dal
K raft nd P Wid 1 15t 0 nbar dies
Minimalwerthe T I enselben Contfig nen i
uvor, stattiinden wiirde el ¢h g auch der |
11 :\.' © | | It I TIEEe] 8 | |H 1 -| eses |
‘hubgetriebes ist deshalb nicht erforderlicl
94 Einfache Sehubkurbel mit constanter Schubkraft,
| ile zuniichst e IO e 1 Verhitltniss de
masse M der anf den Kurbel ten  red ten rotirendd
hst in Vergleich 1 i [Ingleichformigkeitsgrade o Klein
wichstens it 0 ereleichbarer B 1 i Die de Ossten u
W wen der Geschwindigkeit v des !\I::'iui;‘..!.--; des Punktes B, Fig.
ntsprechenden Winkel ¢ B, AD oder B, AF bezichungsweise fi
i ot 11 di Fariol ki wmn nach g2 (B IH!
Ei;' | 1
A
j
Yy
) nach = S & und (7 niiss der Gleichung:
& ] )
7 . 20 =
i, ) T
bhestimmt rden, I'111 I da nere Vi wchen des Geliedd nit
die erste. das m I di i H I Perio beziel In
Fiillenm e rechen pi W he o sechen O und 154
bei Voraussetzune eines S ibkurbelgetriebes bezeichnet seien mit
| | ¢
i md g | 0l (

o e e T
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S, Y EINFACHE SCHUBKURBEL MIT CONSTANTER SCUHUBKRAL haaed
Hilfte der P il da i r dann zue ein Mintmum v erreicit
vird, el n 1¢l | ( 1 clementar L1
bt | treiben 1 Kral ! N1 1 S0t
5
11 Lresed 1T | 1 11 111l } 1
Die der zweiten Hilfte der Periode angehriz e 4
S meten Kurbelstellungen sind  de
ersten H 1 1 1 risch gesen :
ither i ul in Bezu if den er B, B
I 104, des Kurbell d. b ] :
0 ) f 1 g 120 I :
' /3 -— _—#
! durch die S f 1 von 180 g Iur g B
1 Gl (1 nu f 1 1 ird, wiil
ol of 1 el 1l | 1 eshalb auch nur nithie, di Wink
] und (i ls Wu In ol { 1ehune
b - 4 =
& Jr

!
Zu ermiticln, was du

Gleichung mait

Ju 2 wen o ] 2 ".I" 1 §
om vierten Grade in Bezug au G wird
Setzt man fernet 1 [ LY T
o 1st nach ( y) Ul it { Paragraph
P fl 1 A
o | .;'Ir iy
) T A &
inshesondere also fiir dic ite Hilfte der PPeriods
_ | ] 7
fr ff f
Ry 9 T
| /
) i 5 R | % i ]
/
| g o i
1t Daraus folo I
itf den Dureln I
on flg) und somit von

wird.

gosetzt
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M) HWUNGRADI (It SCHUBKURBELMECHA M1 U4 8 9
/g umd flg t, indem dann das absolu Maximun und das ab yon
il Minimum der Goesel niligke i Kurbel [ 1 solchen s0
| el af B, B I trischen 1 I atthnder Weil dibri 15 filr
{ leche Lagor nach G } r (4 n vorigen Paragraph gleich
I I { o wird G 12) 1 92 identisch mit Gl ) da
welbst und foled
i i L
d { lie w
nabhiingie n der Schicbermasse M Hiernach findet man z B
filr 2 ( ! ! ! l und
5 6 b |
0, 180°— ¢ 90 32" 44 L £7925" 49929
q 1800 — g 1409 28" 144°43" 145°59" 146°57" 1489920
. - n i S
t 0.2106 02384 02489 02077 02715
' 4 ’ i W
1 allen di n Fillen entspricht dem Winkel g f las absolute Min .
3 o 5 kurh
mum und dem Winkel i iy (a8 absolut Maximun (0 theselien ’ )
KI'els
m Falle 4 0, 11 elchem die zwel Maxima wnd ebenso die ei
LIRELA!
Minima von ¢ gleich gross sind. hrend nch die 4 ausgezeichneten ]
Kurbelstell ler Beziel 2
Anrbelstefllunecen remiiss ool wziehung:
; ; : ‘\'\||'|
tf 0, ff i .I 1 ="
zugleich in Beziehung of den zu &, B, senkrechten Durchmesser des
|
Rurbelkreises symmetrisch liegon. Die Werthe von « fiir /A | kKinnen
mit eciner Genauigkeit von 4 Decimalstellen zusammengefa werden in
der empirischen Formel #is0 |
{ ) .2 1) 0. 96 [l | [}
0.2105(1 4 A : A derer
Woenn mat [ HE Verhiiltniss der Schiebern M., zu der nach Gl ) ler
bestimmmten Masse M bezeichnet, also dlamit
i Qm findes
I, 1" i
. LT pd
esetzt und dieses Verhiltmss g nicht viel 0 gefunden wird, so ist die
obige Bestimmung von M einer Correctur bediirftig. Setzt man zu dem
Ende
i, f,(p) mit f,(g g (1 2 4 if
| s 24
A sin @ sin 2q s
nach (sl | H1] wricen Paragraph ~|||-i die den eminenten Werthen dageg
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EINFACH

yon v |--.|1-!.|--.-| enden Winkel

also hie

SCHUBREURBEL MIT CONSTANTEI]

durch die (]

o e ——

SCHUBKRAFT. abl

o bestimmt durch die Gleichung (11) in §. 92,
eichung:

dfiq 0. o® df,(q

QRr — ()
il o 2 i
dfie e dwf e
ey ! - ()
Ly ) 7
tfy(q
.||| Vel I_ &1 —I‘f A2 i o "r]r 08 0 2 '__’rlr
d o
gin 2 L Anng(l 3 cos 24
und mit Ricksicht anf GL (3) die Form erhilt:
; A e a
M of stit 2o o | st 2 A 8w | | 2 o 2 ol 9.
S ) T
s1e tritt an die Stelle von GL (1) und Lisst erkennen. dass jetzt die ihren
I Wuarzelwerthen flf_” rjl' /e ] |I||\|'?"!'||‘.Ii'il'|. dNsEe il ichneten

Kurbelstellungen nicht
kreises symmetrisch

uud fiir welehe

'.f” rjrll. oder f,r:_.“

Werthe von

also um die Function

deren 4 ansgezeichng
|!<-r oSS io f rllrl
tlamit

schliesslich nacl

finden:

S0 findet man z

Ty Fa
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h 5. 92, GL (12

in Bezug auf den Durchmesser £, 8, des Kurbel-

mnen, ur wi ||':|" YOI ||_I||-'I.' v
sowie ob

ilich o f,r:' oder P

andelt es sich nach § 92 um die betreffenden

L

Flyg g

ten Werthen ’-f.“ 4 rg_l . /] __I' i

und der kleinste = F (") zu

entnehmen ist, um

einen corrigirten Werth von M zu

ra rl[‘ F I;IJ Qar 0ty Wy {1
i) ¢ o]
5, = - I
B. fiir 4 O und p —¢):
12044, @y — i, — 143194
0,11436; Flg 0.09726
d;' - I r;h 0.2116 1.005 «




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

T4 [ I I (L I 15 15N ! 8, 5.
U] tf ] i / | 2 Fiir
(7 i ( i | s <3 fache
=|' , 69 — 1,1 ei M
Kurbe
Jie S Ly 150 rd 1 . aichuoton
: Kriift
I ] g 1 surh 1 T wie eil \
risscrun | | el t T len I 11 1 M i
(i enen We i ( I ( I tesultate obi i
entsprechen de |
g 1 [t
1 . )
1s enach
i1 I | A1 11 mein 1t el 1l
Cann m A ] 1 md # nicht viel O st 8l {
Wir LLN l P'riitu L Ll pines orosseren Werthes von A Ritcks
| lie A
f dieses Verhiiltni | ( ¢ty und ¢ B, A ANCenommen
) N1
nenst o 0. 5 niet n 1
f u Py 1 { hEv 48 | 13
I ) i 0.04760: Flg 0 iy 0.0 i
Fly (i
¢ Iy I (y (0,294 1,14
itsprechend der folgenden Verallgemeinerung von Gl (12
( 1 us A i

eleichen constanten Schubkriilten.

uh, Fweilache Sehubkurbel mit

1 . 413
Zwei gleiche Schubkm retriehi nu einel meinschattlichen .
i b 1 ] 11 | 114 0 DT aa 11 il 1 i 10 11
ich
111el illa betindet, die Kurbel de iten sich s [ etzten Durel
0
e (1 itsprecienad I'odla ol 11 reh dl 0Dl T Jene
! v W
11 184 ! el dl inten ounn { ere 1 i Yy It fr)
| | Y :
ol | s '\\' 141 ¥ 1 1 I! gl «
i en G 1 | 1 o1l [Fall e Schub 1 1 AL 1Lsp1
() T Gretrieh S 1 I 1 K ur RTTITIL reren
- 1 | T
{1 | | P kil fall i Kurbeln 154011 1 1 o
al
alg ¢
| richtu 1 lem Winkel o ¢ 1 wnder I 1 I
Jind bt okid
e nnen sowoh o Kurbeln wie die schubrichinngel L A
: 1 1 Q : i A y nlkel 1
nei oin o a di tli N ¢ 1 vi (1)
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05 8 JO. ZWEIFACHE SCHUBKURBEL MIT CONSTANTEN SCHUBKRAFTEN.

Fiir je der beiden Getriebe gelten die im Vorhergehenden fiir die ei

fache Schubkurbel gebrauchten Bezeichnungen v 24, v P, @ M, : dagecen

sei M die gesammte

Kurbe reducirte ende Masse und A

Arbeitsumme alle

' Ll

Krifte, gerechnet vom Anfange ciner Periode. der hier mit dem D

T gange des ersten Getriebes durch eine obere 1 age (der Kurbelrichtm
LR AFR,. Fig. 103, entsprechend) zusammenfalle. Ist dann in irgend ein
s \ugenblicke der Drehungswinkel seit dem letzten Durehes y durch eine
Fodlage fiir die erste Kurbel g, tiir die zweite P, also
2 il 4y i odaer (7] if T
oy jenachdem w ~} 7 oder 7

ist. =0 e

rebt sich nach GL (2 und (3) @
vou A Riicksicht daranf, dass fir die Bewegung vo
Arbeitsumme der Kriifte fiir jeds

Null ist:

| 467 26

09212 o fp)=5 \1—csp 15 sintg

1 / i
Yy l v “
5] ) =
T
I FA i)
[ | 81 TR 77
] / 47 1 ] ¥

Dabei eilt das obere oder untere

o des Gliedes mit 4 im Aus

drucke von [(g), jenachdem das erste Getriebe, im Ausdrucke von [l

ften. aber, jenachdem das zweite Getriebe zuletzt in einer oberen oder unteren
_ Todlage sich befunden hat.

ll‘!ll e Unter der Voraussetzung, dass das Verhiiltn

sich 1n

iss von M, zu M ein
hiéichstens mit 0% vergleichbarer kleiner Brueh ist. kinnen nach

§.92 die Maxima und Minima von # als der Gleichung

ooy
el des . !

rachtet werden, sofern es hier nur auf die mogclichst zu

tuneen treflende Kenntniss dieser Maxima und Minima selbst und nicht der Con-

il die igurationen des Getriecbes ankommt, in denen sie statthinden, somit auch
Lo A als entsprechend der Gleichung:
X d I«
1 ! s
- 0 mit #lq {11 fiuy )
o i I :

BADISCHE
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ab4 SCHWUONGRADER FUR SCHUBKURBELMECHANISMEN
Ist hiernach das erisste Maximum von Flg F -;' . das kleinste Mini
i I (f i refunden, so ist, da flem) constant,

A g5 Mg g )] Qs

und ereiebt sich damit der dem Uvngleichtormighkeitsgrade o entsprecie nde

Werth von M nach GL (12) in & 92, wenn darin ausserdem w und m als
die den Winkeln ¢ und il entsprechenden Werthe von

M, 8= q (1 2L cosq) - sm= (1 2L cos o 3 Fa LY
nach GL (4) in § 93 ecingesetzt werden. In diesem Ausdrucke von m isi
das erste Glied mit A mit demselben Vorzeichen wie in flg), das zwoeit

mit demselben Zeichen wie in f(y) zu nehmen. Bei Vernachliissicunge von
M, wird cinfach:

Gewthnlich ist der Yoreilungswinkel e ein rechter, und wenn
lann die Periode in 4 Theile getheilt wird, Drehungswinkeln von je 90

entsprechend, so ist fiir das erste und dritte Viertel

mit dem obheren Zeichen fir das erste. dem unteren fir das dritte Vi

Fiit

das zwelte und vierte Viertel ist

ist, ind
fap 1 208 s das unt
i D

schiede

BLB BADISCHE
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Fin Maximum oder Minimum von F(q) entspricht also im ersten und

dritten Viertel der Periode denjenigen spitzen Winkeln ¢, fiir welehe nach
‘l.:. .-| »
U
M N8 l'lf | .
JL
ein Maximum oder Minimum, also
P
0 W g )

und i 70! :“

i o
9% 12
Viertel der

ist. Diese Winkel sind i

Im zweiten resp. vierten Periode entsprechen dagegen

eéinem Maximum oder Minimum von F ) die stumpfen Winkel ¢, fir

welche nach GL (6

A ]
f 18 (f W 2 |
s b 4
cin Maximum oder Minimum. oder den spitzen Winkeln flr’ T . fir
welehe
; e ; ¢
8EN Af 08 ff fag 2 v |
< T

ein Maximum oder Minimuom,

tag i i g3 r‘rl i gin 2 rJrl | : )
B
’ |
L'} BN A A 24

T

; ! 8
1 b | Asin2q b, DR

| T

stn 2 -flr-'l I s 2

ist, indem dabei das obere Zeichen des Gliedes mit J sich auf das zweite.

das untere auf das vierte Viertel der Periode bezieht.

miiss diesen Gleichungen (5 8) fiir ver

Die Rechnungsresultate g

schiedene Werthe von 2 enthiilt die folgende Zusammenstellung. in der
mit Piy Yoo Fa, ¢y die Werthe von if
4% 4 Viertel der Periode

nungen o, ', [y . . einem Maximum, mit den Bezeichnunegen ';1“. r,f._.”

beziehungsweise fiir das 1te, 2te

bezeichnet sind, insbesondere mit den Bezeich-

einem Minimum von ). also von A und von entsprechend.
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¥
i FIW tAl I LMECH N 5. Uo S 4
1 1 | 1
0 . f # | Clrenti
i L9 4 13 1991
h i w4 o i) {n
1 12 104" = 103 & |
1 15 ] 166" 51 1 !
b 1912 1912 1
i { TO" 45 10" 4 | 1=
f E1E R
y 160% 45 |
I iy 211 { LS L7111 ) USAS6
I 0,0211 00255 U414 1
Flq 0.0211 | O.064 1 0T 56 S
I 0.0211 ILY, 00641 0.07H6 larf
I« 0.0211 02 00,0289 0,0414
F (g 211 0.0711 0,083
10211 00,0010 e
I (IR | CLOOTO ernl
1 A

Angaben an cinigen len  dieser

daduarch sranlasst. dass es im letzten Viertel der Periode ein

md Minimum von #(¢) nicht giebt, wenn der mit den

cnommenecn o ein unun -_ii-'||--!' Werth von 24

Uebrigens ist in allen Fiillen:
JJ f'!" F

das kleinsts

@3 ); Floy Flps" ) Flgy Fig

iEsle I‘[.I'-\ill.i,'!u |i.|-\ eI “n]!'li'::lll'. abzalnt genommen --|-'i-"i||'\

itten Viertel der

Periode stattfindet, also

o' =@, und @'=py

Indem endlich der den Minimal- und Maximalwerthen you I«

| dritten Viertel entsprechende Winkel ¢ nach G (7) von

sich das Maximum von /(g Py ¢’ nach Gl (b

rivsser, als derjenige Waerth, nitmlich

['abelle
Maximum (i
unteren Zeichen

Minimum dasjenige, welches 1m ersien Viertel.

Z unabhiingig

welches erril

/.
um vorale;

BadenWiirttemberg
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vielches

ersten

hiingig
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(= 1 B V, { CHUB I [ FANTEN SCHUBKR T'EN. 1NN

',. | B 1 £t 1
e 'y ichung dieser Coefhicionten m Gl (4) mit den Coeffi
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nen wird gemiiss GL (11) in § 92. was da
Verhliltniss von UI s M ein nicht o
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3 ¥l DI FIIR SCHURKUL LM EA ISMERN 3. b & O
ihsolut genomn 1 anderen ergel haben, kann gefolgert we
len, len nde liegende Voreilungswink (7] H1 i Bl
iesem Falle d f wafteste ist. indem jede Aenderung desselben ein i
olche § chiebung jen leichmiissigen Wechsel Minimal- und Maxi Bed
mal then v chtlich r ol haben wiird lurch « absolut li
Minimun Kleine | haolnte Maximum reEro { lso auch ,I,
rissert [4illen ist es aber denkbar, dass ein von 90 tOren
etwas v ailungswinkel @ einem Kkleineren Coetheienten ¢ on
e1m Wilrds in ertl licher Gewinn rechi
n, und ma ift die Untersuchung auch
A
i
oder.
o Dreifache Schubkurbel mit gleichen constanten Sehubkriiften.
flr'
Wenn #n gleiche Schubkurbeleetriebe mit einer g smeinschaftlichen
Kurbelwelle so verbunden sind, dass die Durchginge der einzelnen Ge-
triehe durch ¢ ntspi echende Todlagen nach Drehungen _-:' ner Welle um
s T . 1 - . . » 1 3 1
auf einander folgen, wie es inshesondere bei iibereinstimmenden schnb
{1 w12 d . L oT, e e ; Iiir «
richtunzen aller Einzelgetriebe dann der Fall ist, wenu ilre Kurbeln unter
rleichen Winkels geoen einander geneigh, somit symmetrisch rings
um die Welle gruppirt sind, so nmfasst die Periode auch nur einen solehen Snd
27X :
Drehungswinkel der Kurbelwelle, nach welchem dieselbe Conhgu- oler
ration des zusammenge . Getriebes wiederkehrt, indem nun die 1%, A
Kurbel an die vorher von der 2ten 3ten 41 . . Kurbel ein-
g vonommene Stelle gelangt ist. Anwendung findet
b, A eine solche Anordunng zuweilen im Falle » 3.
i i =1 : - = ein A
der hier vorauseesetzt wird. Dabei seien (Fig.
- : : : ; - . dureh
h ¥ Fi 106) die Lagen des 14, 2ten gten |'\||_J'|:|'|_;:I!|Ir.-||-
4 aller

f zu Anfang der Periode: x"f” L i'J_I
in der Mitte ., . By G 1D, ool
1A y ! x reseL:
e Bade o5 4 T 3

Al
D ’ indem die Winkel B,4B,= B, AC, == C, AC,

(, AD,— D,AD, — D, AB, sind. Der

i ™= 1 ! (] 1 0

Drehungswinkel ¢ wird in der ersten Hilfte der Periode von den Anfangs-

lamen, 1 der zwelten Hiilfte von den Mittellagen der Kurbelu an gerechnet

BadenWiirttemberg
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im emen und anderen Falle folglich bis ¢ . Unter diesen Umstiinden

eine 1st, wenn wieder », 4, @ fir jede cinzelne der drei Schubkurbeln dieselben
[axi Bedeutungen haben, wie nad 94 fir die einfache Schubkurbel, und wenn
ute die durch Gl (3) in 8. 94 bestimmte Function f ) zur Abkiirzong mit

T J, ) oder f, (q) be wird, jenachdem sie mit dem oberen oder un

=L8 teren Zeichen des Gliedes mit 4 verstanden, der betreffende Winkel nimlich
nod von der oberen oder unteren Todlage (A B, oder AC, in Fig. 106) an ge-
winn rechuiet ist, die Arbeitssumme aller Krifte fiir die erste Hiilfte der Periode:
A ,u'jl iy ~Ta { g T :_ : |4+ f; T q ."l. ? Qmar

£ e 9 o A Vs f W
chub-

Fiir die Mitte der Periode if : ist danach
unter 5]

IS A ! e (£ 4
lehen und deshalb fir die zweite Hilfte des Periode. gerechnet von der Mitte

nfion- oder auch vom Anfange der ganzen Periode:

l ¥ r "I-n a0 y Il:i o | :'i| 9 I .'l.| q l'l-l .'.. |f.)~|-_-
| ein- x ;

findet I (@) 1, L g ,.-"_.'_ g Q.

ein Ausdruck. der aus dem auf die erste Hiilfte der Periode bozitelichen
fer durch Vertauschung von [, mit [i, also durch Umkehrong der Zeichen
||I 21s

iller Glieder mit 2 hervorgeht Wird also in beiden Fiillen

A o). Qs

1 resetzt, so ist nun
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ilfte der Period hrend 1 ler Ite o me L) s Vil ur
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Wegsen
i 74 T
i ] g i
: T L 3 Wy
Y ] &t ? - sn2 T
e | |
Py
i
T P b : (f
PR ] 2 i
¥ 1 4 b T
) gos = . Al
. 1lso
T | / JU T
) ot ( & &0 geil 1 2 ff
: ; / unter
= »
) I ot von \
- i : = :
o i 7 ' | bei
& 2 (f = & 0 =
. ! - = Kenmng
wch kurbe
! i & i ) a ¥ » forma
s - ; A = i A
9 3 | 3 2 T Schub

pwischen ander

mimal- und Mimimalwerthe von F(g) entsprechen den
wenden Wurzeln der Doppelgleichung: £ .
i T A i 3 3 keln
at i ) 9 2 SN Y T ! Fig, 1
!
inshesondere ¢ und g liejenigen dieser W nrzelwerthe sind, Faplen
risste Maximum und das kleinste Minimum von £'(¢) ent- meum
iod und
A’ I Fig i Flq (85 entspr
12 GL (9) bezw. Gl (12) bei Vernachlissigung des Finflusses liefert
rm o M, iiltnis
i () 1y 4 " 7} ' {f v
_].-f o |ii| i
()
nde Zusammenstellung enthi lie Resultate der Rechnung nach
R e
meen (2) und (3) fir di el Fille 4 0 und 4 indem
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b §- J0b. DREIFACHE SCHURKURBEL MIT CONSTANTEN SOHUBKRAFTEN. 37l
auf dabei die dem Minimum und Maximum von F ) entsprechenden Winkel
ar fir die erste Hilfte der Periode mit ¢,” und ¢,’, fir die zweite mit Py
und f{_.' bezeichnet sind.
! v - o)
i 120 44 F (g, 0,0000 T 0020 0,0000
/i L7910 Fig, 0,008 Py 1599 18 (,0260
Py =— 12044 Flpy 0, 0080 g == 20942° 00,0280
e 17016 Flp, O.00590) J...' RYT 40’ O.0000
.
v T Hiernach ist '.f. if " und f f i :_,“: ferner nach GL (4
fiir 4 O: e 0.0060 0,029 «.
fir A = 00195 007D e,
5
g x I o
unter ¢ 0. 2105 fiir 2 1), bezw. 02597 fiir 4 ~ | den Coefficienten
5
von GL () in § 94 verstanden. Die Verhiiltnisse von a zu e, die hier
wieder in demselben Sinne und in dhnlichem Grade von J abhiingen wie
I bei der ZWel hen Schubkurbel (8. 95 die \'|'1'|..'I||Jli‘~l' «‘.".'r_'_ lassen er-
2 kennen, in welchem Verhiltnisse die rotirende Masse der dreifachen Schub-
kurbel unter sonst gleichen Umstinden behufs eines wegebenen Ungleich-
& tormigkeitsgrades d kleiner gein darf, als diese Masse fiir die drei einzelnen
i Schublkurbelgetricbe zusammen sein miisste. wenn sie unabhiingig von ein-
Jdien ander mit besonderen Schwnneridern angeordnet wiirden.
Aus dem Umstande, dass die Winkel ¢ @, und ¢ ¢y sich zu
60" ergiinzen, ist schliesslich leicht ersichtlicli, dass die® diesen zwel Win-
. keln entsprechenden Kurbellagen in Bezug auf den Durchmesser B, C,,
3 Fig. 106, symmetriseh sind, dass also die Summen der auf die Kurbel-
sind, zapfen reducirten Schiebermassen M, fiir diese zwei Kurbellagen. nimlich
ent m’ und gemiiss den Begi ichnungen in Gl. (12), 3. 92, gleich eross sind,
und dass somit obige Gleichung (4) die dem Ungleichformigkeitsgrade o
entsprechende Griisse der rotirenden Masse M mit einer solchen Aunitherunge
18305 liefert, womit 02 gegen 1 vernachlissiet werden kann, falls auch das Ver-
hiiltniss 3, : M ein mit O* vergleichbarer Bruch ist.

97, Einfache Schubkurbel mit veriinderlicher Sehublkraft.
'II:I".:J

hdlaim Die Schubkraft wird in der Weise verinderlich angenommen, wie es
A

1 ni.'|-i5_ liil-ia S50 I|.:|_'i| (x] Y dagelbzt Iii" vom Antange

24 %

m §. 93 vorausgesety
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Darin ist

WINGRADER FUR SCHUBKURPELMEC] ANISMEN, Q. Ji.

le umfassenden) Periode, nim

odlage an eerechnete Arbeit der

D g 9y q

mit dem oberen Vorzeichen des letzten (lieds filr d erate Hilfte,
unteren fiir die zwelt i Periode. wihrend auch in Gl (2
L ! i U
Lot ) g g o I g
jst, jenachdem ¢ i, oder g, ist, unter g, den dureh Gl (10) in
95 be 1, von A und bhingizen und ansserdem fiir beide Hilften

woise dem Gesetze, nach welchem der

Dampfmaschine bei jedem Kolbe nschibi

I |
fdruckes zum

wilhrend

1 he

seinen verschiedenen Winkel verstanden. Diese be

von Veriinderlichkeit der Sehnbkraft .-;::-.!:|'i:'i.i nitherunges-

Dampfdruck auf den Kolben einer
sich @ndert, indem dabei & den

Fiillungsegrad, @ das Verhiltniss des mittleren Vorderdampl

Mittelwerthe des |[i||i-|'.l.i1||!-iil'l:l':-.l--- bei der Einstrdomung

Kolbenweges £. 21 hedentet.

ssten und kleinsten Werthe von [(g und somit von .4 ent

ST chen der (Gleichung:

wnloher
11 welcher

7 9, oder iy 151,

aarans:

da [l P : 1 dd |
0.
dy | W TR L
2 't
Gleichung diec Bedeutung 1 oder hat, jenachdem

> ih
Mit Riicksicht auf obiren Ausdruck von g folgt

t diese Gleichung, mit Ricksicht anf die doppelten Vorzeichen

VOl o und

it 4 (aif der linken Seite sowie 1m Ausidrucke

aul
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Vi
7]
e : g - O T . S
111- auf die doppelte Dedentung von , vier verschiedene Formen, jenach

o . : 5 B 1 " 2 R 1 AT 1
wf die erste oder zweite Hilfte der Periode bezogen wird und

1y oder 0y ist. Immer ergeben sich zwischen den hier in

kommenden Grenzen im Ganzen 4 Wurzelwerthe derselben, von

deneon meistons .i"'l' r der 4 Formen von Gl (3) einer angehiort, -"|‘i~]-|"|'|‘_| nil

2). swei kleinsten und zwei grissten Werthen von fig). also von 4 und von
und wenn dann wieder rl.'. und r,‘ § -ii.l'i-"‘.li::-'il dieser Winkel ! sind, die
bezichungsweise dem erdsseren Maximum und dem kleineren Minimum von

(1) entsprechen. so ist nach & 92, GL (9) bei Abstraction von der Schieber-

lem o« Qmr

Wihrend bei der Schubkurbel mit constanter Schubkraft (§ 94) der
Coefficient ¢ in der analogen Gleichune (5) daselbst nur von 4 abhing, ist
'} 1 er hier zugleich von @ und von & abhiingiz. Bei dem transcendenten Cha-
van GL (3) kann er indessen nur durch eine I".||||i.l':.---."!|-- Nihernngs-
formel als Function dieser drei Grossen ausgedriickt werden auf Grund
ngE- seiner Berechnune nach obigen Gleichunegen filr verschiedene Werthe von
4, B8 und & als welche beispielsweise angenommen seicn:
I 1 1 o
npf- A==0 und ¥ 50 und at [1.5 7 und 1.
Die Annahme ¢ 1 n-'|'-~:.=|'i_-'||l einer constanten Schubkraft, also den aus

ent- ¢, 94 bekannten (von 3 unal neicen) Werthen von . In allen diesen

Fiillen ergiebt sich. ebenso wie bei der Schubkurbel mit constanter Schub-

v stattfindende Minimum von [{g

kraft. das in der ersten Hilfte der

s das kleinere. das in der zweiten Hiilfte stattfindende Maximum als das

stzten Bezeichnungen ¢ o 94

|l]1'.“-|

or Winkel ist stets kleiner, letzterer (ansser im Falle 1) grisser,

folg! als der dureh GL (10) in § 93 bestimmte Winkel Py 4 néimlich

fiir 4 0 als g GO 0o 1209 in jeder,

ichen halben Periode fiir ¢

und

BLB BADISCHE
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o4 SCHWUNGRADER Fi'R SCHUBKURBELMECHANISMEN.
1) Fiir 4 0 und 3 0.05H tindet n
fiir 0,25 0,5 0,75 1
q o 219 29° 12916 ok b 39932
Pp=q 103910 122 051’ 140028
.".'i'“ (L0590 D.0ORT2 (.101%2 L10H20
1 .’I' 0.2390 0. 1688 (3.1283 0.106825
it (). 295() 02560 0.2995 0.21056
Diese Werthe von ¢ imen zusammengefasst werden in der Formel:
( 02 10 I Ve 1 0.08H6 ¢
0.2105H 00,1551 (1 1 1.091 0.55HY &°
2) Fiir A O und & 0.2 ¢ |'_-_-,i.-||| 1l
tii (025 0.5 0.7H |
i Py R0 24 30058 37933 390 327

Ths 36849 .2721

entsprechend dem Ausdrucke:

it 0.2105 —+ (1 . 0.35531 6x42 ¢ 04488 ¢
00,2105 0.3531 (1 &) (1 1,938 ¢ 1,271 &
Die Gleichungen () und (6) sind zusammen zu schreiben:
a—=10,2105 1 —&) (B[ —[i(3). [a(B) - ¢ |
mit i ; (O.0864 | )
."I .; Lalls .65 5 ) .-‘J 0,321 . S8 .‘,'l
a3 Im Falle 4 (.2 und .: 0,05 ergiebt sich
fiir 0,25 (0.5 0.7 1
¢ '=q, 26930 39911 15032 47025
@ =, — 06°31" 114948°. 127049 132° 35
llf.r{'- 0.0732 0.1074 0.1240 0. 12885
I:'.rJ(. 02708 (0.19581 0.1538 (L12R85
( 00,3440 0,3055 0,257T7
{ 025775 i £ (0. 1389 0.0344 g2
0.2577 L1389 (1 £) (1 (248 ¢
1) Mit 1=0.,2 und §=0,2 findet man
Tir .25 (5 .75 1
i iy 32V 44 b | y= 1] - ¥ 25

\us
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-
hi Ll INFAL SCHUBKURBEL MIT VI NDERLICHI SCHUBKRA P Vi)
L] L] 29" 42 111% 52 27 ] pea
Il (h o) (0.1034 0.123 (). ]12KK5
g 0.3H00 (2182 (L1789 0.12885
( 0413540 05216 0.2820 02577
it 0.2577 | V(03351 OGO ¢ (L asih
Dzai i d I : l SR . 1. 1035 )
Aus (8) und (9) zusammen folet fir A ()2
F £ f 3 f ) 3
i 0,237 1 hfsa Nk fi(p falfd |
mi g 00735 1.308 5 I
D P and 1,15 p; fulp 05T 6. 10 3
Endlich ereiebt sich durch Zusammenfassune von GL (7) und (10) fiir alle
- 1 . .
Fille, mait Riicksicht zugleich auf S . L (6
i 02105 G A (.81 4
B | I-' !_/ | 3. A }
mit 8. A 0.0864 1:333 3 0,0645 DA |1
[ | |
|
|
f1 (B 7 0.R0O8 ), 65 5 20095 i 1 3) A |
2 i ] ) '
] ¥ ] 0 |
falfs. (L3521 L. 75 4 1.890) G.7H 5 A

Alen fiir den praktischen Gebrauch zu berechnen,

Hiernach ist es leicht, °

denen die Werthe von « fir beliebige Werthe von ¢ und wenigstens fiir
@ solehe Werthe von 4, 4 entnommen werden kinnen, die nicht viel 0,2
sind.
Die Beritcksichtigung der Schiebermasse M, kann in crstel
Annitherung dadurch geschehen, dass nach § 92, Gl (12) gesetzt wird:
i | | |
I/
0 )
yder, da nach § 93, GL (3
[.-‘I = 0 i | A 5 1
if {7 | A cos o
ist, auch dadurch, dass statt G 1) ¢ t wir
¢ ar %1 o
i - M. )
i) 0 =
mit den wie oben bestimmten Werthen von ¢ und mif
] 1
< . ity = n= | A Cos o 8= | At i 13
Fiir ¢ 1 ist @ i) 0 & 180", also sn ff ! in o (o8 : cog
und somit ¢, =— 0. Dagegen findet man fiir andere Werthe von ¢ die in

folzender Zusammenstellung enthaltenen Werthe von .
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i SCHWUNGRADER FUR SCHUBEURBELMECHANISMEN. 8, Jo, & OH
| | U0 0,7
A |
i | I'.I [4h) } { 1 . ||||
) (.2 ). 4450 ). 2454 (X =
Lt
() 2 05 0,404 I | S :
1 nci
i s | 04512 | I i1l Fu

0% Zweilaehe Sehubkurbel mit gleichen veriinderlichen Schubkriilten.

’
Tt dadurch 1 1 { 1 i =el ler t pemeinschaft-
cher Kurb ( bunde: el i hubkurbeleotriche nich ¥
nstant mdern 1o r Weis riinderlich sind. wie es 1m vorg Fla
fraph fir die einfache Schubkurbel angenommen wul le. Mit den Bezeich
nunegen von & 95, unter e insbesondere wieder den 3 oreilungswinkel des i
en Getriebd vor den rsten ratander 1 1 auch hier TR}
ie dort da om Anfia einer Period om Durcheange des ersten (o !
tricbes durch die obere Todlage) an gerechnete Arbeitsumme aller Krif Py

und die dem Ungleichformigkeitsgrade o entsprechende, auf die Kurbel

sapfen (auf den Abstand » von der Axe der Kurbelwelle) reducirte rotirend

rl' L
o . nide
unter Flg las grosste Maximum, F(g das kleinste Minimum von
et
AL g fly Nur hat jetzt flq) die dorch Gl (2 Il
: : ; , q
Vi n Paragraph bestimmdti miger einfacl ded me und chenso
erel
I Il i I' 1 i T

gentigender Annitherung zu finden sind wert
BADISCHE =
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ZWEIFACHE SCHUBEURBEL MIT VERANDERLIA HEN SCHUBKEAFTEN. i

Wenn wieder, wie es gewOhnlich der Fall ist, o 90" und zunichst
/ 0 angenommen wird. so findet zwischen oberer und unterer [odlage,

r Periode kein Unterschied

somit zwischen erster und zweiter Hiilfte de

weserdem tauschen in den zwei Hilften jedex halben Periode die

tionen f(g) und flyp) nul ihre Werthe num. so dass die Berechnung

von &7(g () - {(w) nur fir eine Vierteldrehung der Kurbelwelle

nothig ist. Beispiclsweise fir e = 0,25 und g == 0,05 entsprechen folgende
P11, Werthe dieser Functionen den beigesetzten Winkeln g,
A1 q { ) ' ) 07
Il=
ht q { 0.0424 0.056GH 0,0538 (0502 sy
flay 7 e (0.2500 l (),2246 0,2041
1 Fly | 1 00,1960 0.1740 0, 1759 1, 1744 01852
[ ; G0 il 72 i 50} )
p 01012 0.1640 0.1738 0.1783 (2045 (0, 2987
) 1 () 0. 1457 CLOY55 QL9049 (. 0s63 L.UHES U
: Iy 02087 | 02469 | 02689 | 02647 | 0,2646 ), 2287
Darans ist zu schlicssen: I -’{l 00,2647 fiir rlr- nahe T2

gomit ¢'= 0.0454 fiir @ 90", 4 0, ¢ 0,256 und g 0,05,

Durch die Aenderung des Verhilltnisses 3 wird das Aenderungsgesetz
der Function 7 N raussichtlich nur unerheblich codindort, so dass es hel

anderen Werthen von 3 und iibrigens denselben Werthen von m, 4, & ge-

II niiet. - den Verlauf dieser Fund nur in der Nihe von g 25% und

if 7929 pn untersuchen. um ihr Minimum und Maximum zu

ereiebht sich beispielsweise fiir o (0.2:
01 - R e
10 '|’ 5 44 i (2 i i
Tl
G f (e LO8TH AREE 1) (L2601 02654
e " .
{1 U.2549 0.2810 02781 009G UOD1H
o Flie (0. 2476 0.2464 0.2464 0.2466 | 0.35065 0.30H6Y (0.3066
HRIE
I'(q 0.3669 fir @ nahe Fi
-
Ly i " R
¢ Fla 0.2465 1r o ||:||.|- L0
en
bis o 0.,005H3 fiir w 909 21 0, & 0.20 und # 0.2,
h L ’ - !

mit Wenn A nicht () ist, so sind auch die beiden Todlagen nicht rleich-

werthic. indem vielmehr das doppelte Vorzeichen des Gliedes mit 4 im
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\usdrucke von @ (Gl 2, §& 97) ein verschiedenes Aenderungsgesetz von
Flg) in beiden lilften der Periode bedingt. ks ist dann diese Function

durch die ganze Periode, also fiir eine volle Umdrehung der Kurbelwelle also

iinglich viele
ersten Hilfte der P«

l'odlage an gerechnete) Winkel ¢ zu berechnen, um ihren Verlauf voll

Lur n

stindig zun iitbersehen. So i filr oo 90Y, 4 )2,
0.25 und 8 .05 die folgende

¥
I
| ) 1 =3 | L () i il =i 1
I'(y

() (L OaEY 0.0720 00548 (L0183 003601 01021 10,1525
| (,185] 0.2004 () 2046 0. 1902 0167110, und

I (y 0,185 0,1405 | 00,1326 0,1354 0,1485 10,1721 |0,1H97 | 0,2045

f 90 100 110° 120" 150¢ 140¢ 150 160

[ ().1851 0,204 00,2004 02046 (0, 1902 U671 01361 |0,.0976 | 0,052:2
fi1 0 R (UdBS LU2RG U170 00837 10,1617 102176 0O s
I T (1L1851 0. 1637 0. 16080 .1761 | ] ()25 | {8 10.315210.5035
g
i 0 10 ] W 10 i b i U Vora

if T (AL 1140 1209 1540 1440/ 150° 1it) 170 !
lkeits
if 02657 0.2703 0.2616 01847 10,1460 0,1021 [0,0555 :
et
i) 00450 (IR M O.0188 | 00860 |0, 10221 (O 1020

0, 1664 10,1520 0,2042 10,2050

In jedem Viertel der Periode giebt es wieder, wie man sieht, en
Minimum und ein Maximum von F(q), doch sind jetzt die vier Minima
und ebenso die vier Maxima verschieden, und zwar ist das kleinste Mini

mum im ersten Viertel zwischen of 30Y und 40", das grosste Maximum

im dritten Viertel zwischen g 60° and 70" zu vermuthen. In der That

kann nach folgender Berechnung von mwerthen:

f A 1 ; (et 69" T

fly (200838 (,2131 0,214 i
G

f (1 h1l1s i) i .

Iy 0,319 03198 K0T

“1") BADISCHE =
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§. V5. AWEIFACHE SCHUBKURBEL MIT VERANDERLICHEN SCHUBKBAFTEN., o(Y
'y 0,3198 fiir ¢'= @," nahe — 69,
Flg 0,1322 fir ¢ i nahe 330
also ' = 0.0938 fiir @ 900 1 (0.2, ¢ (.25 und 8 0,05
vesetzt werden.
Unter iibrigens gleichen Umstinden, aber mit (0,2 findet man
Frste Hilfte der Periode Zweite Hilfte der Periode
i ) 36 37° (s HY 6
f iy O, 0550 . 2955 03008 LU0 5
fi 10,2454 0,1152 (1151 0, 1074
iy 0.2064 0.4137 0.415¢ 0.4137
und ist darauns zo schliessen:
I'(y (0.4139 fiir ¢ ¢y nahe 69,
Flg' 0,2061 fir ¢ '=," nahe 1

e =—0,1039 fiir ® =90 1 =02, ¢ =02
Folgende Zusammenstellung enthiilt die Hauptresultate dieser Rech-
nungen fir @ = 90" und zugleich die Werthe von «', die nach § 95 der
Voraussetzung ¢ 1 (unabhiing von ) entsprechen. In der vorletzten

Columne sind di

die Ver

VO &

in der letzten nisse

in welchem Verhiiltnisse

. inl 1T+ ' p e
unter sonst gleichen Umstinden

keitsgrades & kleiner sein darf, als sie

getriche zusammen sein miisste, wenn

:
besonderen Schwungridern angeordr

/. ]
1) .20 0,05
0 ().25 0.2
i)

(0.2
32

Um " oder — als empirische Funct

44

sind diese 6 Gruppen zusammengehorige

kionnen sie zu schiitzungsweiser Interpe

BADISCHE
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4
iie rotirende Massc
behufs

fiir

Werthe des Coefficienten ¢ nach

eines g

liesell

et witrden.

00711

ionen von A, #

¢, die wieder

gebenen U

unabhiing

97 hinzugefiigt, und

erkennen lasson,

dieser zweifachen Schubkurbel

leichformig-

zwei einzelnen Schubkurbel-

von einander

L4
ot
(1 4
(), S0 0. 15H%
0. 36859 0,150
(0.2105 01U

(. 3440
04130

0.2577

und 2 anszudriicken,

r Werthe kaum ausreichend, doch

ti0on

filr andere Fille dienen.

T

=T g
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350 SCHWUNGRADER FUUR SCHUBKURBELMECHANISMEN B A1) & 0
|
1.
99 EBinfache Schubkurbel, deren Sehubkralt fiir den Hin- und Hergang
constant. aber versehieden gross ist.
In d¢ orhergehenden Pa -aphen 93 —98 irde eine Schu Dury
vorauseesetat 1 L1l 1 Bewernng es Sehiebers im ein Sinne METIRO
VOl
1 | ehen erinderheh { 1 i lic Bewegung im NAere:
. *1C1
Sinme Nicht lten kann sich ind 1 auch ander 1 B. i1
Falle eines Kurbelschubeetriebes, dessen Schieber (etwa als Siigegatter
der Bewegung im einen Sinne einen grissc Wider u il len
als bei der umeekehrten Beweerung. Bei der folgenden Untersuchung
Falles fiir die einfache Schubkurbel werde indessen wieder aus
gangen von ihrer Verwendung als Schubkurbelgetriebe, und es sei iibe
."I 1 s constant orauscresetzte Grisse der Schubkraft fiir des er
enteprechend der Bewegt des Gretriebes von ol
| ler der ersten Hilfte der Perio
i1
constante Grosse der Schubl fitr den Hergan
chend der Bewegung des Getriebes von der unteren Dies
der der zweiten Hilfte der Periode erat
Setzt man dann o5 s
£ P P-and P, l 4 p f'_|
' i E P Kur
- » i 8 1 - 1
s0 ist / und p = .' ] 1
s £, == 4 111

y Kae
incune des Beha 1standi o
P Vi ) () o der
2.2
I s T
~ f) »
] ] -
hest
ithereinstimmer mit G ) 13. bei nderter Bedeutung von P 1
;
Hiernach und n Ritcksicht au liee Bedeutung vor & nach J L }
t nun di om Anfane r Period i gerechn Arbeitsum der
I I ir den Hingu
e
f i | 1 j i

wshally i
vom Aufanee der canzen Periode an gerechnete Arbeitsumme der Krifte
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] 1y & 04
8. 9Y. scHUI } MIT VERSCH. SCHUBKRAFT FUR DEN HIN-U. HERGANG., o0l

L p Qr Por @ @ryqg el ..r.i'f‘ i (s
{8154 ] | 7 flf
¥ = ‘."* { (.50 4
J i 4
rafi o A 3 :
craft Durch Einsetzung von <& 1 co8 stnep, und zwar im Aunsdrocke
9
N80 : - < )
von A, mit dem oberen, im Ausdrucke von 4, mit dem unteren Vor-
T S i : ' e .
v s zoichen des Gliedes mit A, ergiebt sich aunch:
5 in
1 1 Il — p A {7
) 4, 0O
. II . > ] r‘r : (Bl : T
nolen K =
. | I 1 I AL {
ITLTh A y F TR / )
. : - | = (| !
aus et - e T
itherhanpt also die vom Anfanee der Periode an gerechnete Arbeitsumme
den der Kriifte:
e | jlep). @x b
;. fq 1 P I g A 2g i [
mit ] - | ros 3] i ’
L ‘_' 'J el T
cren Dieser Ausdruck von [f(g), worin die oberen Zeichen fiir den Hingang die
orste Hilfte der Periode), die unteren fiir den Hergang gelten, geht, wie
es sein muss, fir p 0 in den Ausdruck (3). §& 94, iber.
Wenn nun das Verhiiltniss der Schiebermasse M, zu der anf den
L), Kurbelzapfen reducirten rotivenden Masse A ein selbst in Vergleich mit
dem Uneleichformickeitserade d kleiner Bruch ist und deshalb die Kurbel
lo- lagen. die den Maximal- und Minimalwerthen der Geschwindigkeit des
Kurhelzapfens (deren Mittelwerth ¢ ist) entsprechen, nach § 92 gemiiss
der Gleichung
1A
0
o dq
bestimmt werden konnen, so ergeben sich die betreffenden Winkel ¢ nach
T Y a . =
Gl (3) und (4) als Wurzeln der Doppelgleichung:
L (5
A 2 z
(| 1 1 KETt "f 8ih & ]
2 T

die sich von GIL (1) in & 94 durch den Factor (1 Lp anf der linken Seite
unterscheidet. In jeder Hilfte der Periode giebt es ein Maximum und ein

Minimum von f(g), und wenn insbesondere wieder f!l nnd a;'l die dem

ifalls

riifte

ortssten Maximum resp. kleinsten Minimum entsprechenden Wurzeln von
GL (5) sind. so folet aus GL (12) in § 92 bei Abstraction vom Eintlusse

r||-|" "‘\'ilil'.lu"l'lli:ln-u\l'
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202 SOHUBKURBEL MIT VERSCH. SCHUBKRAFT FU'R DEN HIN- U, HERGANG. o, I3, $ 1

o Oy
I 2 f " f i
i | A il I\q Iiq 'i.l 5
" . . 1 " 1 SO
Indem aber jetzt die het en ausgezeichneten Kurbelstellungen einander
e il Sk Y : 2 ; iihe
nicht in Bezichung auf den Durchmesser £, 8., Fig. 104, des Kurbelkreises
3 i ' S i 5 : NAS
symmetrisch gegeniiber liegen, m und m nicht einander gleich., so
3 - B 2 i ] ALES
dass die Schiebermasse M. in erster Anniiherung zu berficksichticen is
. N ~ stan
durch die Gleichung:
i« Omr { b v
W UI i iy ey
0 A abna
1 . . 2 rid T . i LIt
mit it &0 = | ALCOS( ; Y 1L el 1 A CORC ] | &2 .
1 = I I / / Red:
nach § 93, GL (3). Die zwei oberen und zwei unteren Vorzeichen der
Glieder mit 4 gehdren hier nicht nothwendig zusammen. indem vielmehr Weg
an jeder Stelle das Zeichen oder zu nehmen ist, ji hilem der bhe-

treffende Winkel o resp. ¢ der ersten oder zweiten Il der Periode

angehort, also vom oberen oder unteren lodpunkte

aus gerechnet wird, ang

[st L nicht viel 0, so ist auch das fiir solechen Fall in § 94 an

_'-'"!'-'l"'ll" Verfahren zur "Il'i'_'ilili..'_'-':i Bestimmung von M nur mit Ricksicht wiil
auf die jetzt erweiterte Bedeutung von I.l"f; zu modificiren. Nach den
Grleichungen (8 11) daselbst ist also obige Doppelgleichung (5) zu er- de
setzen durch:
i (f i 2 Per
1 st o g 2 i — g 2 if A in o ] 3 oos2q !
? 2 (i) 7

i/ § schy

mit , unter M hier den durch GIl. (6) bestimmten Nihernngswerth lem
h M dem
verstanden, und ist dann ferner mit ket

_ 1 —os2gq N

i\ A RIN o J.rlr 11

L » (xi
* (F A 7 rew

und Flg Iy AL : L St

der corrigirte Werth von M: Mas

=" : e e L9

00, Getriebe mit unstetig verlinderlichen Kriiften und heweeter

nssen.

Wiihrend die bisher besprochenen Anwendungen der alleemeinen Er-

drterungen von § 92 sieh nur auf Schubkurbelmechanismen bezogen. werde

BADISCHE =
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99, §. 100 SCHWUNGRADER FIUTR UNSTETIG WIRKSAME GETRIEBE. a8

schliesslic ein Getriebe irgend welcher Art, dabei aber vorausgesetzt,

3 dass die bestiindie wirkende treibende Kraft nur zeitweilig einen Wider-
dor stand (d. h. einen hier ei in Betracht kommenden Nutzwiderstand) zuo
i iiberwinden hat. wie es z. B. bei Hammer-, Poch- und Walzwerken, Loch-
) maschinen leichen Arbeitsmaschinen vorkommt. Dabei kann es
i aunsserdem der I'all sein, dass mit der plitzlichen Einwirkung des Wider-
standes leich (wie bei Hammer- und Pochwerken) ein 'Iillr;"l;ﬂ'll"l' Zu-
wachs an bewegter Masse, somit ein Stoss mit plotzlicher (Geschwindigkeits
S abnalime verbunden ist. Unter solchen Umstinden sei der Weg des (in
& anverinderlichem Abstande # von der Axe der Schwungradwelle gelegenen)
: Reductionspunktes wiihrend einer Periode = a - b, und zwar
der @ der mit Ueberwindung des Widerstandes zuriidkgelegte Theil dieses
wohr Weges (erster Theil der Periode),

he- re Theil (Leerlanf),

ode P die im Reductionspunkte nach dessen Bewegungsrichtung bestiindig

angreifend godachte und als constant vorausgesetzte treibende Kraft,

@ der gleichfalls constante und im Reductionspunkte entgegen seiner

ian 3
Beweennesrichtung angreifend gedachte (auf denselben reducirte), aber nur
icht wiithrend des ersten Theiles der Periode wirksame Widerstand,
den M die unverinderliche (zumeist vom Schwungrade herrithrende) anf
er- den Abstand » von der Axe der Schwungradwelle redueirte rotirende Masse,
m die ebenso verstandene, aber nur withrend des ersten Theiles jeder
5 Periode zugleich mit dem Widerstande @ hinzukommende reduocirte Masse.

Das diesen Voraussetzungen entsprechende Aenderungsgesetz der Ge-

keit ¢ des Reductionspunktes ist durch Fig. 107 dargestellt, in-
dem darin die Zeiten als Abscissen und die entsprechenden Geschwindig-
keiten als Ordinaten abgetragen sind.

Nachdem zu Ende des Leerlanfs die

10 : y
Geschwindigkeit am grissten ////Lh‘""m i /L--,‘_H_

poworden ist. wird sie durch den T

| | 3 A 4 A 4
Stoss der Masse M gegen die ruhende i
Masse s plitzlich aof », erniedrigt, by it e g

19 um dann im ersten Theile der nenen
Periode noch weiter bis zum Minimum »"" abzunehmen und im zweiten
Theile wieder bis s 7 wachsen: im einen wie im anderen Falle sind die

beweeende Kraft und die bewegte Masse zeitweilig constant, ist also die

o,

Bewegung im ersten Theile der Periode gleichfirmic verzocert, im zweiten
Fr- gleichfirmig beschleunigt, entsprechend je einem geraden Stilcke der Ge-
ride schwindigkeitslinie, Fig. 107
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=4 RADE] R UNSTE] VIRKSA RIEB] §. 10
Von den genannten Grissen seien gegeben: D. &, ferner die
mittlere Ge irkeit des Reduetion ilit und der Ungleiel
formigkeitserad der Bewegung der Schwungrad I d: unbekannt sind
P M Zur B I r 5 Unbekannten, n denen ibri il
I lie drei zten nur a sen zur Bestimmun n P m W
111 || racnt Bommen 11 | ¥ il "!'I-:l"i"l'ill'i-_ ||'_|- s1 il W 1y |
reehen.
Zumiic reht d Gleichung der lebendigen Kraft, angewendet aunf )
den ersten und anf den zweiten Theil der Periode
W -t Y (P Q)
i o Ph 2
Ferner 1 richt dem Umstand: ass die B un risse durch den I. .
Stoss keine Aenderung erfihrt, die Gleichung: IIIII
i = My 3 -
ind der Definition des Ungleichfiirmigkeitsgrades die Gleichung
de 1)
Endlich wird mit Riicksicht dass die Bewegnung im ersten Theile SOM
der Periode gleichformig verzigert, im zweiten gleichftirmig beschleunigt
ist. die Grosse ¢ als mittlere Gescliwindickeit charakterisirt durch di e
(rleichung =
2 20 [/ o
1l
welche, indem sie zwel Ausdriicke der Periodendaner einander gleich setzt,
als die dem vorliegenden Falle entsprechende Form von GL(4) in § 92 zu
betrachten ist.
Durch Addition von GL (1) und (2) ergiebt sich mit Riicksicht aut
GL (3
P 2 () M ) i nl
T
i
i
Mm
el h L4 i . |.|||:
- 2 2
er
Wi
ie auch unmittelbar einlenchtet, da der Verlust an lebendiger
i 2
Kraft durch den Stoss und die lebendige Kraft ist, womit die Masse
n End | ersten Theiles Jeder Periode unabhiingie vom Getriebe G
thre Bewegm tortsetz I



g by 3 bR SR Sl

—
g, DU SCHWITN ADER R UNSTETIG RAME GETRIE] 380
| O)0), ¥
. AL: i 1 1
i Mit ist rner nach Gl
: ! I
ich-
: 1 it
inl ; i
ihri- und mit Vernachliissigung kleiner Grissen hoherer Ordoung 1 G
1 M
olut 0 1 7 ) 7l i)
aunf die Substitution dieser Ausdriicke von Il in Gl (b ebt
D | 2 h b
l 3 7 &l & 7 il
) -
; ulso wieder m Vernachlis un kleiner Grissen e Chrednn mnf
UEn - _ B - i
der VYoraus g lass ¢ e1ln nochstens mit er ichbhare
b kleiner Bruch isf
0
" i ] ) A/ BT
i ri
i b 0] } L o9
| 2
* il {
1eile somif x
nigrt
|'i.- 5 I,
nnd i ) )
5 Indem aus diesen e1 letzten Gleichungen
[
otzt, ael 1
i h
LA
folgt, ergiebt sich darauns durch Multiplication mit Gl. (4
i I’

Asse

BLB

und somit nach Gl

Kndlich ans (6) mit Riicksicht aunf (8) and (9) w indem mit
Vernachliissicung kleiner Grossen hiherer Ordnung
i
[

W !
gegetzt, fiberhaupt die Producte kleiner Grissen gegen 1 vernachlissig
werden:

nl 11 )
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1 ) [ 1 } 1 ) 1"
)
i/ 11
W 1 ] eht sicl g (11} ein erste
Ni 1 1 1 0) ei lcher von M mit den
I tspre n Werth 1 i ki lann 2 L1
1 10) I'l Werth I nd M gefund md | I
iederho 1l W orrigir erder
mancher 1 1 I 1 Filles B. b Wa erke
[ I I
;ochm \ “ir] kam 8 Ol W LT I 0111l 10
[ 1 Iti
1 (r
| also n 0
[ ) { L 0 1 I lolieh
Ph y ()
i ) W : 12
() il
101 Bestimmung der Dimensionen eines Schwunerades.
Nachdem im Vorhergehenden gezeigt wurde, wie die auf den Al
Ll 1 1 schwun adueir rotirende Massi U
Gretri I isamimengesetzten Maschine gemiiss einen
benen formigke e 1 iren e Bewegung dieser
W st f ‘d de Dimen
~*h 1 ¢ I Ist ahi
1 I | ) i dei ent 0 nderen rotirenden Massen herriihrt,
I i f forderlicl L1 (is { [riigheitsmoments des
sSchwu ! I fiir sei ixe, so kommt die Aufeabe darauf hinaus,
11 Ir 1¢0 i Function der Dimensionen des
S 1gride us ick lann in der Gleichung:
/4 W, ) 1
e ! t ) gun eichung | die Wahl fraglicher Dimensionen
u erha

T
1
1
1l
ab
(14|
-
14
I
in
i1
3
T
oy



Ul. 2, 101. BESTIMMUNG DER DIMENSIONEN EINES SCHWUNGRADES,

T besteht aus den Tricheitsmomenten des Schwungringes und des
[
Armsvstems sammt Nabe. Was zundichst den Schwungring betrifit,

i seine specifische Mass Masge der Volumeinheit ),

11). R der Radius seiner Mittell
z '|'| |. !III| :.!i:|!| ""i:-""' I‘.I:l"‘.“"!.‘lil!- =,
ster dF ein Element von F in der Entfernung z von der Geraden 4.4,

des 'l"lf_!-l'»-'hui!‘n-» eehend mit der Axe des

101

it. wenn z algebraisch verstanden, niimlich positiv oder negati

je nachdem die Entfernung des Flichenelements 4" von

des Ringes

den __."_-'- 23 (R .{". R 2 . '_'_7_}." R4 3 dT

.2 (R} SRE[ xdF 3R x2dF L [2*dF
alle Integrale ausgedehnt gedacht iiber den ganzen Querschnitt, Indem

aber gemiss den Eigenschaften des Schwerpunktes
7

12), und, falls-der Querschnitt des Ringes, wie iiblich, in Bezug

[}

uf seine

"‘"||'\'~-']'|I!illl\:r;1\e' AA symmetrisch ist. auch

151, ersiebt sicih mit

. dF ] {4
dem Trigheitsmoment des Ringquerschnittes in Bezug auf jene Sym-

rheitsmoment des Ringes fiir seine Axe auch

metrieaxe A4 das Tri

i.2x RF(R* 37* m{* =38 1"

181 : ' g v Y ; _ :
[st @ die erosste radiale, & die grosste axiale Dimension von I, so ist

insbesondere filr einen

ol /] il
hor achteckige Onue hnide. £ 1
her rechteckigen Wuersehnitt: |

aes elliptischen Querschnitt: [ : o
des Was die Arme des Schwuncrades betrifft. so migen sie der Ein-
fachheit wegen wie prismatische Stibe in Rechnung gebracht werden,

die sich (behufs Beriicksichticung des Einflusses der Nabe) bis zur Rad-

axe orstrecken: der dadurch begangene Fehler kommt nicht in Betracht
1e1 in Vergleich mit dem oft viel grosseren, der durch Vernachliissigung
ngefiihre Schiitzung der oben mit M, bezeichneten

ens nur i

oder wenig

QR &
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- il = a4 3
Fats | N I I N ] HWUN | = L
VM as ] f I' (14 pl 1 ais | 2oue (Ler i1 nur angendnert
. 1 len IS Wed i rechtfertiet is Wird dann mit
1 I i Armes,
1 pecifiscl Mass
; / e der obigen Auffassu teprechende Liing
1 lichenind 01 fuersi 1t bezeichn mit
I I I [ E | von d t 1 pé
 Sel unkt { 4. des (uerschnitt dessen g vonu
1 il 1 noa 1
! .! das Triicheitsmoment des \rm juerschnittes fiir die HeW
A, A, so ergiebt sich das Trigheitsmoment des Armes fiir die Radax del
ki
] i ! r iz 73 / =
(s
rJ JII‘
y | 1
[ dl i, Iy | | der
) Gt
1111 R N 1 »] 1 dabei 1CLe 1 Falle ein
1l
i il 1 QYuers 1ttes: f | ‘ ki
! b
; V1
/
I - K 1 . Rol
I G
i Y Famessene orosste hot
Ouer 3
¢ ol
rd 1 S e
Ist und ¢ & das Gewicht
Seh
1 ATl las Trigheitsmoment .
mit
L
s i i
£+ £ 1
I 1 fr . b
"I.It'
I der Kegel ohne in Betracht resetzt werden ged

|
£ ora
' : i .|]'i
0 3 g 1 . s + 3 1 hin
WeL duren Gleichsetzung dieses Ausdruckes mit dem Ausdrucke (1 D
1 mer Warthe I i und ¢ das Gewicht & des Sel wungringes
- 1
und ) ergii ( i Querschnitt 7' aus der Gleichung .
Wl
G=2xRFy 8 s
un ¥ 1 181 \ 1 tanden i
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[Il.  Accumulatoren.
102, Beispiele von Gewichts- und Federaceumulatoren.
Allgemein bekannte |l|-i~£|i-'|- des Falles von bestiindie andauernder
Ueberwindung eines nahe gleichfirmigen Widerstandes durch eine Trieb-

kraft, die nur kurze Zeit hindurch nach gen Intervallen wirksam ist.

gowihren die iiblichen Ulrwerke, wobeil es sich in der That darum hs

delt, die beim Aufziehen der Uhr geleistete Arbeit eine

FEWIsSsEen Trie

kraft (hier gewdhulich einer Muskelkraft) so anzusammeln,

indung des Bewegungswiderstandes

|i_'(-... s1¢ Zur [Tel

der Uhr bis zu wiederholtem Aufziehen disponibel bleibt. e
Soll dieser Zweek durch einen Gewichtsaccumulator und / \
swar mit der Nebenbedineung eorreicht werden, dass

anch withrend des Aufzichens die gleichmissige Wir- |\

kung der Triebkraff keine Unterbrechung erleidet, so h

kann es beispielsweise durch das in Fig. 108 skizzirte

Rollengetriebe weschehen, bestehend ausser dem fest-.

gestellten Gliede (Uhrgestell) aus den um parallele |

horizontale Axen drehbaren Rollen 4, B und einer
ohne relative Gleitung dariiber hin lanfenden endlosen (s
Schnur, in deren abwiirts reichenden Schlingen ver- (")J

mittels Kkleiner loser Rollen einerseits ein grisseres | (o
Gewicht P, andererseits ein nur zur Anspannung (und :" ¥
event. zur Verhinderung des Gleitens) der Schour "
dienendes kleines Gewicht p hingt. Das Aufzichen

der Uhr eeschieht durch Drehung der Rolle B im Sinne des beigesetzten
Pfeiles, wodurch das Gewicht # gehoben wird unter entsprechendem Nieder-
gange vou p; durch den Uebersehuss der Arbeit des nach dem Aufziehen
:||||||:|i|]'|','- \‘.il':i| I ‘i|_'}\"|'|!ll"|| I|"'-'\‘i"i]‘-|"' ;‘ |'\i||'1' ||| .lll[-lt"'-” .|-.'-. "|-..‘-]i|"-'l |:":I|¢:
hinaufeehenden Gewichies P kann dann, da £ durch ein Git'\-tu rre an der
Drehung im umegekehrten Sinne des Pfeiles verhindert ist, die Rolle 4
im Sinne des ihr eingeschriebenen Pfeiles entgegen einem DBewegungs-
widerstande gedreht werden. Bei einer Taschenuhr wird derselbe Zweck
durch einen Federaccumulator erreicht, durch eine Spiralfeder niimlich.

die in einem cylindrischen Gehiiuse, dem Federhause, mit ihrem #dusséren

Ende an diesem. mit dem inneren dagegen an einer Welle befestigt ist,
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a0 3 I I { 1 s -
. I Fed ch drel ! wl die W !
Folg iht bund G nur i einem Si I
Irehba 18 Wir 1 11 . i 1 Tha i
&y 1 dur 11 Windi i Snira lo 1 g
11§ aelbs 1t und 1 it dann b \ blaufi { 1 A
5 S PANI 1860 1 I 1l i 1 ; . 'i - L | | b
i lemselb Sinne drejit h | 11 i coaxiale Wel 211

\utzieher imell rent Il i
.I
il

wilator von der z ot hesoliviehana W

erreicht bezw. Accumulator von solcher Art kionnte auch

benso gu qnes verinderhichen oder ecar zeitweilio

wigsetzendi

vermittels einer stetie oder ear cle
wirkenden LT1EDKETALE dienen, Wenn aber dabei 11 diesem oder .;rll'iu

Falle das Gewi

t £ mit sehr betriichtlicher Masse, die Kette mit ent- v
sprechend grossen Dimensionen ausgefithrt werden miisste. so wire dem )
Accumulator mit Zugkraftor

gan ein solcher mit Druckkraftorgan vorzu-

lehen, wie er in der That dann ausschliesslich Anwendung findet. 1

103, Hydrauliseher Acenmulator.

Als Druckkraftorgan fir einen Accumulator. der zur eichung

rrosserer Unterschiede der gleichzeitizen Arbeiten von Triebkriften und €l

Widerstiinden bestimmt ist, dient

in “.l\--'_", indem es ||:-_5||'i |||1-'l'
haupt zur Kraftibertragung benutzt wird als ein Kirper, der ohne in Be- it

tracht kommenden Fehler als widerstandslos deformirbar bei unyeriinder A
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AT,

li ¢ { |I|'i- &1 1 [ licl rewicht
T hvdraulizscher gteht ans 1em vertical
i st reschlossenen ||-| elchen in ben star
elasteter langer cylindrischer Kolben, dessen Durchmesser ety
e als der inmere Durchmesser des Hohleylinders ist, durch einc
I bezw. Liederung am oberen de dieses Hohleylinders wasserdichte

1 findet. Meistens liegen dabei die Verhiiltnisse so, dass ein mit

miissiger Stiirke (d. h. mit nahe constanter Grisse pro Secunde) bestindig

disponibles Arbeitsvermégen, z. B. die nutzbare Arbeit einer Dampfmaschine
7 oder einer anderen Kraftmaschine, zunr Bewiiltigung von Widerstinden

3

zt werden soll, die mit

Unterbrechungen nur zeitweilig lings gewissen

11 Weestrecken wirksam sind. Insbesondere fiir den einfachsten Fall einer
abhweehselungsweise ganz fehlenden und dann mit constanter

Stiirke zu leistenden Nutzarbeit werde die hier in Betracht kom

- mende Aunfgabe nither ausgesprochen wie folgt.
I Die Nutzarbeit der treibenden Kraftmaschine., constant A, pro
I'- Secunde., dient zum Betriebe einer Pumpe, durch welche bestindig Wasser

\cecumulator gefirdert wird und deren Wirkungsgrad o Sei

11 ohne Riicksicht auf die hydraulischen Widerstinde in dem Saugrohre und

dem zum Accumulator fihrenden Druckrohre. Der gesammte Widerstands-
11 coefficient dieser Réhren sei g, bei einem lichten Querschnitte [/
i Der Accumulatorkolben sei so belastet, dass der Verticaldruck auf seine
4 Endfliche einer Wassersiinlenhéhe H entspricht, niimlich
h K

1 .

\z rd

o unter 7 das speecifische G wicht des Wassers, F' den Que

B [

chuitt, & dic

i Belastune sammt Eigengewicht des Kolbens verstanden. Das Product seines
Querschnittes # und seiner Hubhihe s, also das wirksame Volumen des
i \ceumulators sei V. die mittlere Héhe der unteren Endfliche dieses

in dem Brunnen bezw. Behiilter,

- Kolbens iiber der freien YWasserobertlii

aus dem die Pumpe das Wasser saugt, sei hy; die Reibung des Accu
mulatorkolbens o i, Jeweils auf eine Zeit ty, in welcher der Accu-
mulator nuor mit Wasser neu zu fiilllen ist ohne theilweisen Verbrauch
desselben, folge ein Zeitintervall ¢, withrend dessen zugleich pro Zeit-
einheit die Arbeit .4 eines Nutzwiderstandes zu leisten ist. Dazu diene

gine Wasserdruckmaschine (Wassersiulenmaschine), die vom Acenmulator

das Betriebswasser erhiilt und deren Wirkungsgrad 5 sei ohne Rilek-
sicht auf die hydraulischen Bewegungswiderstinde der Rohren, die vom

\ccnmulator zu fraglicher Wasserdruckmaschine und von dieser zum Aus-
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I o1 I o1 | (el 1T ]'u-l'i.|,-:- A CCL
A 1 I i In ndere wi / venn 1
1
I Lerhol K1 11 d I It i Pt i
eten sollte.) Der gesammte Widerstandscoefficient diese; zuletzt ge in
] ( ¢ bel eing 1iehten Querschnit
AT recl il 1 TRl creb

1g von ausgleichenden Windkesseln. Unter Anderem kann der
| selbst zugleich als ein solcher Windkessel dienen.

mten oftener Hohleylinder gebildet wird, worin, durch das Wasser

rschnitt desselben zu betrachten.
* dem unferen Rande im Verhiltnisse F.: F

die ganze Hohe der Kolbenhihlune ist.

Yon der dorch die Kraftmaschine wihrend der Fiillungszeit . des

Accumulators geleisteten Arbeit Loty bleibt nun, nach Abzug des Ver- Vil
lustes durch die der Pun pe eigenthiimlichen Beweguneswiderstinde. ein
Betrag fodyty iibrig, der in erster Reihe
\ccumulatorkolben auf die Hohe s

i s w ' IT s VI,

i i

tass dabei gleichzeitig das Wasservolumen 7 im Mittel um den Betrag &,

R
i neben ast | anfangs um , Zuletzt um A, ., hat in Bezug auf
9 B
| Arbeitsverhr lieselbe Wirkun erung von H um dies«
\
| i 150 munen Wck | en Bew rungswiderst 1
T } 4 ! Fiiy
1 Lot ' Al 1 sum Accumulator. wenn
|
1 }
f 1
( ttlere stromungsgeschwindigkeit des W assers in derselben bedeutet, ler

’ iil
tsprechenden Widerstandshahe ¢, 7l T ode I
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cl- i .'|:'i'i.'|'|\‘¢5"

t werden, und da endlich noch die Reibung des Accumu
ser latorkolbens die Arbeit
cli- o A (1 d " H

ten in Anspruch nimmt, ergiebt sich die Gleichung:

1= Ly o | o) il

Ny ¥ 24"

.! Wihrend der Umstand, dass die lebendige Kraft des in der Saugrihre
: dem Rohrenstiicke vom Sa bis zur IP'umpe) fliessenden
" Wassers bei seinem Eintritte in den Pumpeneylinder als nutzbares Arbeits
L vermigen theilweise verloren geht, durch den Wirkungserad 7 der Pumpe
= mit berii |\'“'l<'||[i'_" sein moge, kann der l'i-‘;w'l-:'--';'lr'l'lil' Verlust, den die
\:III lebendige Kraft des in der Druckrihre (dem Rihrenstiicke von der Pomyp
Jil bis zum Aceumulator) fliessenden Wassers bei seinem Eintritt in den Accu-
:_I mulator erleidet., durch -'I:i~;u:'n'r?|n':|nfn- Vorgrisserung von &, BLtwa durch
. Vergrisserung dieses Coefficienten um 1 beriicksichtiot len, wenn als
o sicherste  Annahme auf vollstindigen Verlust jenmer lebendigen Kraft ge-
',

rechnet, von ihrer theilweisen Erhaltung als Compressionsarbeit von Luft

in einem (z B. nach obiger Andeutung passend angebrachten Windkessel

abgesehen wird Um aber dem Coefficienten ¢, die Bedeutung eines
eigentlichen Widerstandscoefficienten zu erhalten, ist dann die Gleichung

fiir 4, vollstindiger zu schreiben:

1
v ¥ ; 1 ga (7 \2
31 A, — (1 -+ o) H+ h; - : p e (i
o & 200.° \&
Wiire der Querschnitt der Saugrihre 7, verschieden von demjeni
: g 7y der Druckrihre, so wire unter ¢, in GL (1) der auf die letztere
i
Rihre reducirte gesammte Widerstandscoefficient beider zu verstehen:
if Ty
. * ]
-0 =1 = T
N s
" wenn ¢; den betreffenden Coefficienten fiir die Saugrihre, ¢, denselben
n fiir die Druckrihre allein bedentet,
Die wihrend der Zeit £ zn leistende Nutzarbeit {¢ erfordert eine
: ; : L - P Ao o
auf die Wasserdruekmaschine zu iibe rtracende grossere Arbeit t. Zu
fl
derselben ist nicht nur das im Accumulator wiihrend der vorhergegangenen
Fiillungszeit 7, angesammelte Avbeitsvermicen + V8 disponibel. sondern
o i l

waeh dasje

y XA, welehes wegen andauernder Wirkung der Pumpe
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A1l t Il vl 1
il bun A den

! 15 anl T N—
die hydraulischen beéwegungsy - her

3

merite i
e1bunesarbeit des .i.,.|,:.

¢ 77 I, so ergiebt sich analor dem Obigen

Wenn zwar auch die lebendig . e das W 280 11 Il Yutluss LG

rihre, d. h, in dem vom Accamulator bis erdruckmaschine reichenden Reg

erloren gehen mag,
rung 1 der Abth

Rilirenstiicke besitzt, in dieser

s0 dass dieselbe dann dem Wasser

rihre die entsprechende le aufs Nene mittheilen muss, so ist
- Weise als dorch den Wirkuoung

doch dieser Umst
alsn

mit bericksichtiget

i ihres Wirkungsgrades #, bemerkt wurde. Desgleichen gilt auch hi

rleichung (2), die Bemerkung, dass bei ver
i Querschnitten ¢ und ¢ der Zufluss- und Abflussr

wammte Widerstandsco

|
L

. stiir
| i

wenn ¢ und ¢’ die diesen Réhren ecinzeln zukommenden Widerstands
coefficienten bedenten
Was das in Gl (3) vorkommende Volumen X betrifit. so ist zu be-

merken, dass, wenn die Pumpe withrend der Zeit ¢ mit derselben Arbeits-

L
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und damit die in der ganzen Zeit
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ssprechenden

S =

hren er / t,, dieselbe einen
)11 ein Wasservolumen X I

n diesem jotzt bei niedergehe
cine Drockhih 1 o) I
£l I 0 H 1
X der Gleichung:
; 1 IO, ¢ .
statt £, und o statt p. Durch die

Pur ipe hetreibenden
wie

i

D

lem Kolben wegen der Reibung
& herrscht, wihre sie vorher
e Mit Riicksicht hierauf entspriiche
i \ r
{ | o) H
Mo 3
erhalten ans GL (1) mit X statt }
Gleichungen (1), (3) und (5 I'el
I Umstinder |u'.\~|i|:.|:';.‘, und wiire
- ganzen Anlage:
]
"’.l
{
Uebrigen wird den obwaltenden 1
nahme besser entsprechen, dass die
Arbeitsstirke der die
|E-"_' ‘.|'||| 1tszrelrt ||i--~:-l1|:' g
Accaomulators. indem B. der G
n Regnlator von der unter IV. zu b
r, erhalten wird [st das der Fall. so
; y | X i
st X ¥ =
i g
I 2 y
% also nach GI. (3
)T
{ ' ] |
11 r"‘ f f U
2] : . = .
Durch diese Gleichung ist 7~ bestimmt,
4, die wihrend der Zeit
stiirke, so ist nach den Gleichungen
f
A — '} ty
b
L d 1 o) I
i Nt

der

“und A, unter iibrizens g

arad

\n-

wohl die

meisens

Geschwindigkeit, nicht dass die

Kraftmaschine in

in der Filluneszeit f, des

Kraftmaschine durch einen

Art

ichst gleichfirmig

miael

dann A, durch GL (1), Ist jetzt

t zum Betriebe der |'||:'.|]J" aufeewendete Arbeits-

und (1) mit

¢ aufgewendete Betrichsarbeit:




e o g ——— = e

‘ " | L
1 ) H 1 £
4 ) 1
! , 1l
' i o | H it NG
i i & D
[ lans
3 16T 1 ttirende Wi 1 wd 1 Riicksicht anf Gl i 1 i
) | H ) I (
1
r J
A | | ! :
: F3 H o 1¢01
£ \en
Sind F ound A, bestimmt, so wird durch nachtrigliche Aenderung st
von ¢ anch eine solche von 4 bedingt oder umgekehrt, und es fract sich. Beh:
el m Werthe n itel brigens gleich bleibenden Um 1
ind d: Maxii | n A ..|_;..|.|i 1t 1l Wi 1 g dies e1mn 1
Maximum 1 Zur B itwortn: i1 ] rage Wi ¢ mil (er
: . | teic)
]I'-'ll
der Au ick von 4 nach Gl (7) geschrieber :
161
1 I c starl
—d 0| H— xl p2 | e,
| byl 2 qq ) nich
] o'} erd
Worau mit « o) I nnd 3 I
Y i Umst
y 0 Il ch
tolg [ 1Nyl !
B A herg
11 < [3 ()
| f
i Saq
|
1 1 I ! l 5 o) H ler:
| x 1
i V7 ! 3" | o 850 Wi
4 w) [ ] !‘
| " \ . y
Indem dann A @ ) -~ ens
trefie
s im iy ."[n'll 1
ist, ergiebt sich 4 Ny’ "_ R 192 sonde
I geset
Wenn idibrigens die Vererdsseran on A, wie 8 meistens der Fall sein Gase
wird, mit Verkleinerung von ¢ verbunden st, so hat sie auch Verkleinerone
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des resultirenden Wirkungsgrades 2 zur Folge, der nach Gl (9) unter

iibrigens gleichen Umstiinden

ich mit ¢ zu- und abnimmt,

Schliesslich ist zu bemerlken, dass der hier besprochene hydraulische
Accumulator anstatt als Gewichtsregulator auch als Federresulator ans-
gefiithrt werden kénnte, insbesondere mit Luft als einem elastischen Kirper,

zn dessen Compression der zeitweilige Ueberschuss der Betriebsarbeit 3

-
endet wird Unter Beseiticung

isteten Accumulatorkolbens wiire

durch ein oben geschlossenes (Gefiiss

Zi ersetzen. in em gich stark gepresste Luft iber der Oberfliche des

unten ein- und austretenden Wassers befindet. Die vorstehenden Gleichungen.

in denen @ 0 zu setzen und ¥ als die gesammte Volumeninderune der
abgesperrten Luft zu verstehen wiire, miissten dann namentlich mit Ritck-

sicht auf die Veriinderlichkeit der Wasserdruckhohe JT dieser Luft

gewisse

Aenderm

erleiden. Abgesehen von diesem letzteren méglicherweise

storend

Umstande ist es indessen auch viel schwieris einen grossen

Behilter luftdicht, als ihn wasserdicht herzustellen. besonders wenn es sich,
wie hier, um Pressungen bis zu etwa 50 Atmosphiiren handelt, withrend zudem

ein unvermeidlicher Mangel an Wiirmedichtigkeit wegen theilweisen Verlustes

der Luftcompressionswirme durch Leitung die hier fehlende Kolbenreibung

reichlich aufwiegen kann, und ist deshalb die fracliche Ausfiihrune des

hydraulischen Accumulators als Federregulator in der That nicht fiblich.
Wenn ferner statt einer Wasserdruckmaschine deren mehrere behufs

Leistung verschiedener Nutzarbeiten durch das vom Accumulator kommende

stark gepresste Wasser zu hetreiben sind und die Arbeitszeiten ¢ derselben

nicht zusammenfallen, so kann dadureh die Auf

rabe wesentlich complicirter
werden und behufs ihrer rechnerischen Durchfihrung gewisse, den jeweiligen
Umstiinden a

passte, vereinfachende Annahmen néthig machen. hinsicht-

lich welcher indessen kaum eine alleemein giiltige

aufzustelien ist.

Wenn endlich die Nutzarbeit der Wasserdruckmaschine. die jm Vor-
hergehenden nicht niher charakterisirt und nur periodisch wiihrend je
! Secunden als constant — A pro sSecunde vorausgesetzt wurde. insbeson-
dere in periodischer Hebung einer Last bestinde hydraulischer Aufzug),
50 wiire die eine constante Hebungsgeschwindigkeit voraussetzende Annahme
constanter Nutzarbeitsstiirke 4 nicht ganz zuliissip und wirden dann wenie-
stens ausser den vorstehend erirterten, anf constante Mittelwerthe der bes
treffenden Grissen Bezug nehmenden I",I'\\il_mlr;'_'.i':l noch verschiedene be-
sondere Umstiinde in Betracht kommen. wie inshesondere das Aenderungs-
gesetz der (von Null an wachsenden und wieder bis Null abnehmenden

Geschwindigkeit jener Last bei ilirer E

ebung (wobei dic vom Arbeits-
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0 Beispiel.
ng
hydraulisech \eoumi ( Anlage on der
prochen A1 rie 101 fiir das M
neir die S wle als Zeiteind i g Meterkilogt 1 als
1eif =
f a0 L A
.y nn 11} :
A Ll i . Hir
7 (5D 7 (.8 0 0,0
1 wmgenommenen Yerthe itsprechen dem Falle, dass das
gser einem etwas 1ls \ceumulator eleo 1 Behiilt L
I n und in denselben wieder il iessen soll. Is
er Rohrleitun 1 diesem Behiil ur Pumpe und weitex I
lator thie Liing der Leitun von letzterem zur Wasserdruck
ind zuriick jenem Behiilter =
a 200, 40
n die Durchmesser o, und & dieser Leitungsrohren passend anzu-
va § lass die mittleren Wassergeschwindigkeiten », und # in und
eni on 1 Meter pro Secunde verschieden sind, werde aus Gl (7
n Paragraph ein vorliufiger Niherungswerth von 7 abgeleitet :
srnachlissigung des von il n letzten Gliedes auf der rechten =
dieser Gleichung. Man findet 7 mahe 0.25 Cubikmeter und da-
e 1 . 1 nach (&) daselbs




S e ) ey e T ————— =
LU, 3. 1U IEISPIEL EINES HYD LISCHEN ACOUMULATORS. o
ition T 0.000417. also 0.025
irder o (0.0025. 0.056
e in : T e
Ire 1 ||5' rnach werde angenommen
| s
j¥) 3 [T b ]
i V,UZa, &lso g, O 000491
itzlas : »
! d 0,06, a.- DLOO282YT.

Wi

nn nun die Leitungswiderstandscoefficienten der

[ f
if!ll.i._' 11 Aq und £ — bezeichnet werden., so wiire nach Bd. I,
B i i
heils & s 2
, aussetzung vollkommen eylindrischer Réhren
LESSET
= ! y 1
‘helts o 0.0269 ntsprechend L)
I TTc
1 1 1
en A (0.0250 i
| 1€'1
Mit Riicksicht aut g nvollkommenheiten der eyl
erde indessen
Ag 1,1.0,0269 00296 und A 1,1.0,025
Mgenommen Diq -'!-f--';l!'-'l'i|l':ll|-': Werthe vor
21 i
Meter 0 237 und 4 110
im als : -
s1Ind 80 gross, dass die Cof

enten W ill»'i"-':-l,'llll

sonstiger

obwaltend

nach Schi
s1chtiet

Hinsicht

i1
ergebe sich:

240 und 1 + ¢ 1 15.

.“_.Illi‘ Zahlenwerthe erhiilt nun die
nilter

T ZUIn 150 8 V13733 115 mit w . haT
) ?
- 2 g
Iruck- 4
tsprechend dem obigen Niherungswerthe 7 1L.25 is
0,884 und 00398

5
2 g

anzu- I !
und ergiebt sich damit der corrigirte Werth:

il in

i (7 I 0,264 Cubikmtr.
.1,;‘,]'1”1 2 2 i
entsprechend L8958 0,0411; (1 - L7
echten <4 2y
nd da- THE. o e
086 : 00379 ] Sa 9.1
i
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glichen Riohren

90 bei Vor-

=
=

dieser “lli.-"l'l!.

itzung beriick-
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L0 : IEL KINI HYDRAULIS( N Al MULATORS & 109,

A

d ans G ] esultirende Wirkuneser PAI T
* ‘Al
0.608 a s
e pel
! 0.254 Cubikmtr. wirk- 3
i
| * Arbeatsstiirke A, 208,
M vermag, rerner mit Hiilf
I!:l -
r Wasserdruckmase Il ;
dem Wirkungserade 7 0.8 wiirde hichstens eine Nutzarbeitsstiirke A
d L6
lie durch ( 12) im vorigen Paragraph bestimmt ist, wihre nd eines darel 1y
&
GL (11) daselbst bestimmten kiirzern Zeitraumes ¢ geleistet werden kiinnen,
or]
\us dieser zten (Gleichung findet man hier L
| 1 .
0051055 - alsi )25
G -
1
und da nach G 12} mit I
{ 0) H 0 ot
A Jo 6 12.8 4 5
0 \
it emém ubrig erienlicn reaunciree I e, el s
veil zt nach Gl (8) dasell Ga
[ 1n
187 und somit (1 4 '__Jl., 123.3 dan
“ilic
\ iach (s Y e erocal k¥ 0402,
ler
'!‘.l
[Trs
[V. Regulatoren fiir Kraftmaschinen. stel
]
1 105 Uehersicht. SAEE
|
Nach N, B sind die hier in BRede stehenden Regulatoren als Mecha Wi
nismen zu bezeichnen, die dazu dienen, den Gang einer Kraftmaschine uud

i damit auch den davon abhiingigen Gang einer jeden von ihr zu treibenden dig
\rbeitsmaschine bei veriinderlicher Grosse der Nutzarbeitsstirke (in der

Zeiteinheit geleisteter Nutzarbeit) der Kraftmaschine oder bei veriduder-

Jedarfe der Arbeitsmaschinen an Betriebsarbeitsstiirke (Betriebsarbeit

in der Zeiteinheit) sel

lichst gleichfirmig zu erhalten, und

zwar durch entsprechende Aenderung der von der Kraftmaschine in der

BLB BADISCHE )
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cgeleisteten Nutzarbeit, insbesondere dadurch, d die Arbeits-
motorische Substanz), die als Triigerin des zum DBetriebe der
Kraftmaschine disponiblen und von ihr in nutzbare mechanische Arbeit um-

zugelassen  wird Letateres gescl

unterbrochenen Erdoffnungsdauer einer Durchfluss

der Stellung eines Hahnes, Schiebers, Ventils oder

ichen Vorrichtung, die hier sammt den Gliedern, wodurch sie mit den

“"'_'l]lil‘u:-l ot Vi |'.:\' ttet 1st, i\.'.]'f iE|l=l '!i'_'-".ll":

net werden soll. Der Gang der Kraftmaschine werde bet

Griosse der Winkelgeschwindigkeit @ einer Welle., welche, indem sie als

ine die Verbindung derselben mi

Bestandtheil der Masel

ration von e abhiingt, im Fol

vermittelt. dass seine Coufi

Ge x -
hezeichnet werden soll.

Regulatorwel
\ls die der Gleichférmigkeit des Ganges schiidlichen Arbeitsiinde

rungen, deren Einfluss auf Aenderung von e durch die Wirksamkeit des

Regulators miglichst compensirt werden soll, kommen hier nur solche in

Verlauf zu gross und

die bei im Allgemeinen nicht periodischen

von zu langer Dauver sind, als dass cin Schwungrad von praktisch zulissiger

der Masse und Winkelgeschwindig die entsprechende Verinderlichkeit

Ganges der Masch enegen Grenzen zuo erhalten vermiclhite
und zwar sind es vorzugsweise nicht Arbeitsinderungen der Triebkraft, di

daun also durch entgeg etzte Aenderungen dieser Betriebskraft nwm

riickginglg 2u machen wiren, sondern Aenderungen des Arbeitsbedarfes
der Arbeitsmaschinen, also Aenderungen des gesammften Widerstandes, den
die Kraftmaschine zu iberwinden hat. und die selbst von verschiedenen
Ursachen herrithren konnen. Mit Riicksicht darauf sind die hier in Rede
stehenden Regulatoren zu unterscheiden als®:

1. Regulatoren, die durch dieselbe Ursache in Thitigkeit
resetzt werden, welche den Widerstand findert;

2. Regulatoren, welche durch die erfolpgte Aenderung des

scha Wider

tandes in Thiitigkeit kommen:

3. Regulatoren, die erst durch die eingetretene Geschwin-

nden digkeitsiindernung wirksam werden.

Qiche J. Litders: . Ueber die R itoren

1861. 8. 60. Dieser Aufsatz, der ei

8 bekannt gewesenen Regu

fren enthiilt, liegt in mancher Hins

sesprechung

tellung zum Grunde
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I I REN FUI
i sC (HE ! el 1 I Le] 1 1l 1l
hen (rescl digle n i 111 . A1 1
| It ! nphanad | 1 1l inrceh d
[y erstand beding d. t di ¢l i
mnd da leshalb das fiir den 1 I nspru v
mioen lies Wid tani m o (31 ) | Kinnen,
otl idig e i hende Griisse vi di !
.04 bi )0 MLE Lo e n len ka
Bei d tachometri ren R u 1 1 h eschwn
ickeitsiind ILLre 1 VWIrks 1t reset i i 1 ( Il im Fo
ler 11 ler V | 1 111 el 1 Il 1 1 1
bhiinm ihrer Co 1 BN { 74 der Maschin
1 1 der dieselbe charakterisiren Vi igk m del
Ioeonlaton | Oon. 7 itach rechieden: 1 1 WY 1 L1 I 11
lrle chtszastand 1 . bel welchem der Bewegungswiderstand
g semme Lont :.:'.:EE--'|-:I'-; rumng 1n i\-i“-l"!: “;!!I- un | i-."ii'_'l. .|.||i|-
t1 wickelt ist g mit er Gleicheewichtszustand bezeichnet
1 5 entweder Fall sein, dass in iem mittleren Gleiel
wichtszustande jedem Werthe von o num Configuration
R einer stetigen Folge wechselnder G windigkeiten somit
uch | Vil iedener Co ionen -'||I--|-I‘.|'i:‘. oder es
nn der Regulator tiberhaupt nur bei einer bestimmten Geschwindigkeit,
dieser aber in der an sich mielichen Conhiguration siel n mittleren
(rlerchoewich ust | en. W | 1 | g 1
tinden, die ( i les Regulaton I i rithi nde Kral
virkung i I y kel n Aufhor | st
Fa i (1l ich icl 1 3 Inder
L | 1 | L |.|i TS I ] 1 I ”- L 1 21l 11
Hieren { e I 1la n di 1 A\rten selbst al il
11 I 1L A ¥ (4| Locy L iblicl Yurael 1
1 1lea F 1 tati e und astati ht E 1 oren |
seichnen. Wikhrend iene den alleemeinen. stellen diese einen Grenzfall dar;
1 1 I 11 1 Ueherea fal mlich 11 I'alle des 11
(1lei ewichtes entsprechen. wenn solche 1cht n vornherei Al
iss1g haer 1 chl | i
Yu wiherer Erlinterune des bemerkten Artunterschiedes diene das
foleende Beil !-i 3], (las zugleich als ideale, | t\.-'.'l- numstiinde entkleidet

\usfithrang eines sogenannten, demniichst noch eingehender zu besprechen-

ralregulators von Interesse ist: Fig. 109. Mit der verticalen

BadenWiirttemberg



BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

- e e i T

AFTMASCHINEN : 105.
e OC d egulatorwelle sei die ebene Curve 0.4 so verbunden, dass
nri 1 1n oA sehende Ebene zusammen mit der Regulatorwell rotirt
\uf dieser Curve sei ohne Reibung ein mate-
rieller Punkt von der Masse m  beweglich,
dessen Lagendinderung die Bewegung des Stell-
i : . X -

1l dt. Die Lage A dieses Punktes

- / H

v

Richtung der Normale €A fiir den Punkt A
ler Lieiteurve fillt, wenn also, unter ¢ den Winkel 004 und unter

he sabnormale ©H verstanden,

nernach das Gleichgewicht einen mit wachsendem Werthe von

i

m ab lend Wi im A erfordert. mit wachsender Winkelgeschwin
1 aber der materielle Punkt durch die entsprechend vergri
{ i kraft weiter von der Axe weog benn wird. so ists oi
I vegulator statisch, wenn die Subnormale der Leitcurs

egen 4, nimilich mit shsender Entfernung

5 betretd von der \xe OC abnimmt., wie es
b danm de; shogen mit dem Mittel-
punkte € oder allgemeiner ein nach oben concaver Elipsenbogen mit des

Hauptaxe O ist, Ist aber diese Curve

er Hauptaxe 0,
ibnormale constant - P, entspre hend mit O H — a2 der Pa-

2) ist dann aas Gleichgewicht nur

I 1ge A4 des materiellen Punktes: der
Regulator ist astatisch. Wiire endlich die Leitcurve ein nach oben con-

) als Hauptaxe, so wiirde mit wachsender

50 wachsender Entfernung des Punktes A von

selbst wachsen im \\.i-|--;'~.!_|||‘|'|_\ mit Gl (2
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]H._n_
8. 10D GULATOI FI'R KERAJ SCHINED 1D
'|-|>~\ AT 7 . 1 . .
Das Gleichg des materiellen Punktes an einer gewissen Stelle oA
tirt. LN ) ) , 3 2 :
wiire labil: bei geringster Storung desselben wiirde ex 1 bis zum Scheit
late- y [ P
il |.|:,*|I~r.- 0. bezw. bis zum dinssersten Punkte der Leitcurve bewegen.
lich, guco bt 2 . L
. Vorrichtune wire als Regulator nicht brauchbar
Die relative Lage der Glieder eines Regulators oder seine 'fi-
1iedal - ik, ! I : i j :
tion (z. B. die Lage des materiellen Punktes in seiner Leitenrve )|
oL 1 i \ 1 . . i .
: durch Fig. 109 dargestellten idealen Fall) ist zwischen zwei 1
aer . = W ) : et}
veriinderlich, die als obere und untere Grenzlage unterschieden wer-
VeI

den mogen, bezichungsweise entsprechend dem Maximum und Minimum

inshesondere bei mittlerem Gleichgewichi

von a. Ist dani zustande der

Werth von o fiir die obere Grenzlage — @', fiir die untere i}

witrde der Ausdruck

dii
o) )
t A 0 }—7 ; ]
iz i) (i)
nter T i : Yy : : e ]
als Uneleichformigkeitsgrad des Regulators, nimlich analog § Y= als der
durch ihn noch zugelassene Ungleichfirmigkeitsgrad der Bewegung der be-
9 1 nden Maschine bezeichnet werden kiénnen, wenn die Configurations-
inderung des Regulators ohne Widerstand und bei irgend einer bestimmten
Vol Aenderung des (resammtwiderstandes der Maschine ohne Schwingungen
win stets nur in ebenso bestimmtem Sinne, die Geschwindigkeitsinderung der
orte Maschine selbst ohne Schwankungen in entsprechendem Sinne stattfiinde;
ein denn bei der Zufilligkeit des Gesetzes, nach welchem sich o hier zwischen
N rr . 3 . oy - L)
it den Grenzen @ und @ iindert, ist das arithmetische Mittel :
ung =
y .ag am einfachsten und passendsten als Mittelwerth von @ zu betrachten. Mit
ttel- Riicksicht darauf aber. dass sich der Regulator entgegen gewissen Be-
der wegnngswiderstinden jenen Grenzlagen niihert, wird thatsichlich (immer
OcC noch abzesehen von Schwingnngen) die obere bei einer Winkelgeschwindig-
Pa- keit der Regulatorwelle erreicht, die etwas @ , die untere bei einer
nur . Z i e ‘ : .
: solchen, die etwas <~ @ ist, und zwar kann erstere = | 1 - 5 |, letztere
w1 ~ ) wesetzt werden, falls der von seiner Configuration mog-
) /

licherweise abhiingige Unempfindlichkeitsgrad des Regulators fir die obere

der Grenzlape — ¢, fir die untere - ¢ ist. Hiernach ist der resultirende
SOB- Ungleichformigkeitsgrad des Regulators zu setzen:
nder
von o |14 w1 ! Gl i
2 = M E 1 &
2 | 2 - 3l
iy o [LF ] 2
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H 61 rithrt d | 1 ithrer ( structl rspriin b bheabsich
nel 1 m Zi 1 nl enten mittleren Gleich icl
G | 1i¢ ) T ul dass e 1 r Wi in Max |
1l WLl il 1 1 1l 1) nen 1an
h Ist auch diese vorkiufige Erorterung der Mangelhaftigkeit eines asl
o1 15 Regn rs duorel nieht erschiy insofern dabei namentlich
n d \1 iner Verbindung mit dem Stellzeuge md vom Einflusse der
i 1 1811 ' 1 Ma (i 1 irenden Mas liimni splbst ab
irt 1 darf doch d 1" ket ¢ 5 1l
Lir Clni K 1 1cl 11 1 ] iang 1 1 ¢l i
1 Is un I I 1Lt i har 1
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& ungserad ler 1 solecher Re 1t lbst das Stellz i
cEl L 1 L 11 I 11El 1]

* Greschwindig t is r Regulator und |:_i|--||;|'i|-r i

M bt sser YVerbindung inematisch Verkettung) mit m Stel

es wird (bei iiblicher Anordnung: siche & 122) diese Verbin

mg nur dadurch hergestel g Folge einer kleinen (Geschwindi

ndig nt dem Stellzeng erkettet st. 850 dass le Ver
Hiilse ein ntsprechende Lageniinderung des Stellzenres ZUr

cegen ist der Regalator indirect wirkend. wenn etwa die Hii

wigssen Grenzlagen unabhi

vom Stellzenge verschieblich. in diesen
Grenzlagen selbst die Kuppelung der Regulatorwelle mit dem einen oder

‘friebes vermittelt, so dass dadurch von

der Regulatorwelle aus die Beweerune des stellzenzes im einen oder anderen
Sinne bewirkt wird.

'|‘-" { "Il'i'_:'i|\l'if‘||"'-". ¢ "ng eines il'lgil'l |

1 S ATER:] ) 1 ¥ w . T 1
eigenen bewegungswiderstiinde, n

ren des Ste

euges erschwert wird und dass auch

di \enderungen ischen weit engere; nzen statthnden, ist sowohl
in Unempf lichkeitsgr auch (bei Voraussetzung eines mehr oder
iiger statischen Chara s) sein [Tnele rkeitsgrad A kleiner. als

wirkenden unter ibrigens gleichen Umstinden. \bgesehen

gleichfirmigkeitserad A des R rulators selbst

] lemjenis es Ganges der durch ihn re en Maschine untersechie
e i Im lch” letzterer in Folge grisserer Geschwindigkeits
iwankungen beim Uebergange aus einem Beharruneszustand in einen

wenlator sein kann,

Fen meistens vor

8 1
i
dal
ure

Ein
yvou

abhi
mitt

dess
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19, §. 100. REGULATOREN FU'R ERAFTMASCHINEN. {()0)
5 De- betrichtlicher Grisse, wie z B. bei hydraulischen Kraftmaschinen behufs

lenderung der Aunfschlagwassermenge durch Verstellung der Schiitze, so ist

t die die indirecte Wirkung vorzuziehen und kaum vermeidlich. Jedenfalls ist
Stell- dabei in noech hdherem Grade, als bei directer Wirkung, ein
rbin- hintinglich statischer Charakter, d. h. genfigende Stabilitit des
ndig- Regulators unerlisslich, weil die sonst nach obiger Auscinander-
I setzung zu befiicchtende bestindige Schwankung desselben zwischen zwei
lcher Grenzlagen und der Maschine zwischen zwei Grenzgeschwindigkeiten (nicht
shing ar verwechseln mit der unvermeidlichen Geschwindigkeitsinde: ung in den
'II. "‘i“."";“"” II"l\E"'l"ll !l"-l |"'|'i'|'|.i'1'||‘-"|| ‘J‘;HI:fl' |i;||l|" mnm so |' ii'llll'[' I'i|:!]'('r|']|
witrde, je enger die Grenzen sind, zwischen denen hier die Configuration
des Regulators verdinderlich ist, und ausserdem deshalb sehidlicher wiire,
nit weil hier durch die Kuppelung der Regulatorwelle mit dem Stellzeuge im
erwa einen oder anderen Sinne nicht nur das miissige Arbeitsvermogen des
ans- Regulators selbst, sondern das grosse Arbeitsvermigen der ganzen Maschine
litlse zin nngehiriger Bewegung des Stellzenges 1fi-]'--r||i|ll| werden kann., Selbst
und die Verminderung der Stabilitit durch solche demniichst niher zu be-
der sprechende Einrichtungen, wie sie den sogenannten psendoastatischen Re-
. da oulatoren eigenthiimlich und bei directer Wirkunge vortheilhaft sind., wiirde
chen bei indireeter Wirkung durch nichts ]H'IL‘.I‘IlIilil'T sein, da der Ungleich-
esen formigkeitsgrad 4 wegen Kleinheit des Unterschiedes zwischen o und o
oder fiir die wenig verschiedenen Grenzlagen des Regulators hier fast gar nicht
von vom Stabilitiitserade abhiingt,
eren Diesen allgemeinen Bemerkungen iiber die Eigenschaften direct oder
indirect wirkender Regulatoren lag zuniichst die Voraussetzung einer solchen
irect Einrichtung zum Grunde, durch welche die regulirende Wirkungg lediglich
icht von der augenblicklich stattfindenden Conficuration des Regulators an sich
auch abhiingig gemacht wird, unabhiingig davon, ob ihre Abweichung von der
wohl mittleren Configuration in der Zunahme oder Abnahme begriffen ist. In-
oder dessen sind aunch und zwar sowohl direct wie indirect wirkende Regulatoren
uls 30 worden, dass sie nur dann reguliren, nimlich Bewegung
‘hen des Stellzeuges direct oder indirect bewirken, wenn und so lange ihre Con-
Jbst fignration sich von der mittleren entfernt, wobei die Erwiigung zum Grunde
hie- liegt, dass die storenden Geschwindigkeitsschwankungen beim Uebergange
e1ts- von einem Beharrungszustande in einen anderen grossen Theils dadurch
inen verursacht werden, dass der Regulator in unverindertem Sinne den Zufluss
ani, der motorischen Substanz auch dann noch zu fdindern fortfithrt, wenn, nach-
Vor- dem dureh seine Vermittelung die zu eross oder zu klein gewordene Ge-
schwindigkeit wieder zur Abnahme oder Zunahme, also zur Aunniherung
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ihigkeit zu betrachten., mit gewisser |.:;||.i ndlichkeit der Wirkung einen abhin
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114 1 | 1 151 Un 1 es (x | 5 T T
e be 1ot - ng des G ewicht swischen Trichkraf

nil Widers id (Nut 1 R IELER T [ i 1 Uebargar ius dea
frither n emen n Beharrungszustand de vegulati elbst und d

lurech iln @ nlires (| hin J llzieht: denn ann der Fall

f 1 r Ueb hwi en des Rem ors und

senwankungs ler Maschine wind bunden ist, d der Unter-
chier ael gsf und k it (zesel ligkeit diesen Schwan

Unele nickeitserad esentlich

m und dem neuen Beharrungs-

¢ Untersuchung dieses Einflusses

v 1] g
m dabel a

|.i'.."|||i.-' nlichkeiten |,-|i‘-'|'i| .i"“

t gesetzt werden Kinnen, noch manche andere Umstinde wesent-

in Detracht kommen, insbesondere die Trigheit der Massen des

selbst und der zu regulirenden Maschine, ferner die Art. wie

['riebkrifte und Widerst i ituell 1 der Maschinengeschwindigkeit

abhiingen, und die Art der Einwirkung des Stellzeuges aut den Zufluss der

notorischen Substan somit auch das Gesetz., nach welchem die Grisse

der Triebla von der Lage des Stellzenges abhiingt. So sehr sich deshalb

ich di Erfindun auf dem Gebiete des Maschinenbaues seit Jahren mit

besonderer Vorliebe den Hegulatoren fiir Kraftmaschinen zugewendet und

1 1 chwer ibersehbare reichhaltige Literatur zur Folge gehabt hat,

sind wei doch t nur die kinematischen und statischen Eigenschaften

in Betracht gezoren worden. withrend die mechanische Untersuchune vie

L iseehildet i 1n war hauptsiichlich n llgemeinen Ziigen von

Litder FEan mit ecielleren Anwendungen auf

pestimimt I [im Folgenden soll es sich zunfichst um

eine iibe und Ricksichtnahme auf die statischen
Zeitschrift V ns d cher Ingenieure, Jahrgang 1865, S. 402,

Der | ngy @1l hrgang 1871, & GO und 8. 386 Jahrgang 1873,
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Eigenschaften der R la n han bevi wt die meel
néhung o 1C10met 1 md b mders der Centrifug
21 letzten Al 11 ingegangen wird | IMaessel

Behandlung keinen Anspruch macht. Beispiele von indir

irender Wirkung werden vorher in §. 122 und in § 123 be

L0t Regulatoren. weleche dureh dieselbe Ursache in Thiitigkeit

gesetzt werden., die den Widerstand findert.

Weeen erasstmioelicher Unmittelbarkeit ihrer Wirkung konnten solch

ick als die vollkommensten erscheinen, mden

ie Gleichzeitigkeit der Ae

-ch den Regulator vermittelten, von derselben Ursache

Aenderang der bewegenden Kraft ine Geschwindiglkeits-

herrithrenden

Sinderung ganz verhindert wird Indessen ist zn beriicksichtizen., dass eine

soleche nicht nur von einer Aenderung des Widerstandes,
einer Aenderung der bewegenden Kraft herrihren kann, 2z B. bei Wind

ridern als Folge verinderlicher Windstiirke, bei hydraulischen Kraft

maschinen in Folee veriinderlichen les. beil |.'.||:.::'i||:-.~|'|iiI|s'|| wWegen

ungleichmissiger Feuerung und entsprechender Verdampfung im Kessel,
oder wenn eine Dampfmaschine die Wirkung einer variablen’ anderen
I'riebkraft nur erginzen, z B. eine Schiffsmaschine den verdnderlichen
Winddruck auf die Segel unterstiitzen soll. Aenderungen der Geschwindig-

I i 'H . 1 Ko s 1 L Sl hhaa =0
keit. die von solchen Acenderungen iraft herriibren, wiirden durch

entsprechende Aenderung der der motorischen

i hydraulischen

bedingt bei Windridern durch di
Motoren durch die Schittzeniffnung, bei Dampfmaschinen durch die Oefi-
nung des Zulassventils oder durch den Expansionsgrad des Dampfes) zu

in Rede stehenden Art nicht verhindert oder riiel g gemacht, so d

diese schon deshalb nur in solchen Fillen niitzlich Anwendung finde

lktinne 1 { 1 v hnd : . * T'inhaltn == .
kinnen. in denen es. wie bei Dampfschiffen, weniger auf Einhaltung einer

Normalgeschwindigkeit, als aof den Schutz der Maschine gegen die schiid-

or und bedeutender Aenderungen d

iche Wirkung schnell eintretend

Widerstandes ankommt, Ausserdem lheet es in der Natur der Sache. dass

Regulator dieser Art im Allgemeinen nur gegen eine einzige Ursache

der Aenderung des Widerstandes empfindlich ist, wihrend dergleiche:

msiren sein. werden aber thatsiichlich dureh Regulatoren von der hier

dlsc
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S besonders bei Kraftmaschinen, die ausgedehnte Gruppen von Arbeitsmaschinen
. zu treiben haben., thatsichlich sehr mannigfach sicl nd machen kinnen.
Il.llllhlfl Hiernach ist es erkliirlich, wenn Regulatoren dieser Classe, so viel
g hekannt, bisher nur bei Schi :.-I".n.:u':|i‘.|n I ;l:'.||\1i~1 he Anwendung ge-
|-I\I.“|. funden haben, KEs handelt sich hier darum, dass, wenn durch Schlingern
s des Schiffes (Drehung um eine Lingsaxe) ein Schaufelrad allzu tief in das
Wasser eingetaucht wird, somit einen schuell und betriichtlich vergrisserten
Widerstand findet. sofort durch dieselbe Ursache das [J.Ili|]'-l,'lll.l4=‘."!Iiij
weiter gedffnet, oder wenn durch das Stampfen des Schiffes (Drehung um
it eine Queraxe) die Schiffsschraube theilweise aus dem Wasser gehoben wird

ladurch die Maschine in beschlennigte B ing zu kommen droht,

sofort das Ventil mehr g

werde. Das zu bewirken ist auf zweierlei

solehi

_ in mit der Drosselklappe verbundenes
L CRET]

Vider-

schweres Pendel, das dieselbe entsprechend dreht, indem es, bestindig fast

vertical hiingend, den Schwankungen des Schiffes rel SOWle

auch durch Jensen’s sogenannten Marine Governor, einen in der Schiffs-

rlieits-

) wand befestigten, nach aussen und innen offenen Cylinder mit einem darin
] eine =
: anschliessend n, I der Drosselklappe verbundenen Kolben,
A YOIl

durch den von aussen wirkenden verdinderlichen

Wind

k und durch einen von innen wirkenden, mit der

Kratt = — . 1 4 = R g
Iinwiirtsbewegung des Kolbens zonehmenden Federdruck bedingt wird.

vegel

Lessel

ideren

SHEh 107, Regulatoren, die durch Aenderungen des Widerstandes

indip- in Thiitigkeit kommen.

dureh

der in § 106 besprochenen, nur gegen eine bestimmte Ursache der Wider-

Haben au che Regulatoren nicht die mangelhafte Einseitigkeit

standsiinderung empfindlich zu sein, so theilen sie doeh mit ihnen den

Mangel, dass sie solehe Geschwindigkeitsiinderungen nicht hindern oder

riickgi machen, die von einer Aenderung der Triebkraft herrithren,

Yon einer bestimmten oder zwischen engen Grenzen liegenden Normal-

geschwindigkeit kann deshalb auch bei ihmen nicht die Rede sein.
Wenn freilich der Widerstand, wie z. B. bei Schiff

eine Function

I,

der Geschwindigkeit ist, so konnte es scheinen., dass Regulatoren dieser

| Art mittelbar auch durch Triebkraftinderungen bedingte Geschwindigkeits-
n de : . = A :
: inderungen reguliren konnten, indem dieselben durch die entsprechenden
(1SS " : : E ) .
: | Widerstandsinderungen auf den Regulator einwirken. In der That aber
rsachoe

ist das deshalb nicht der Fall, weil der Widerstand, wenn er iitberhaupt von
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§ 104 Y ) oy H1 LATOREN 110
Muttereowinde enthilt, Wenn also mit B, &', r, » zugleich die Theilriss
Ibmesser der betreffenden Riider bezeichnet werden, so hat eine relative

Verdrehune der Wellenstiltcke A, A" und somit der Rider R, B um den

Winkel ¢ eine relative Verdrehun VTl o gegen ¢ und somit gegen die

ir Folge und daduarch, i & di 1z des Schranbenpaares bedeute
eine Axialverschiebung des Rades + auf der Welle B im Betrage
!
I
die zur Bewegnng des Stellzenges in dhnlicher Weise benutzt werden kann,
wie die Verschiebung der Hiilse eines Centrifugalregulators auf der Regu-

torwelle (8. 105). und zwar in solchem Sinne, dass bei Vergrisserung des

[

begw. ihre durchschnittliche Arbei

¢ jenes auch diese verkleinert, und so

hst eleichformiger Gang der Maschine erhalten wird. Natiirlich
muss das Getriebe # hinlinelich breit sein, um trotz seiner Axialverschie-

der Welle # mit dem Rade &£ in Eingriff zu bleiben.

ofern aber die Gleichfirmigkeit des Ganges auch durch eine Aende-

ist zn bemerken, dass dabel ein

Werael wellll, 1

rung der Triebkraft pestirt

solcher Regnlator nicht nur wirkungslos, sondern von schiidlicher Wirkung

lie Gestaltsinderung der elastischen Kuppelung findet in

gomit auch die Axialverschiebung des Rades auf der

Welle B in gleichem Sinne statt. mag der Widerstand mit en
ler die Triebkraft mit entsprechender Geschwin-

diglkeitszunahme wachsen: in beiden Fillen wird der Regulator eine Zuo-

. ihrer mittleren Arbeitsstiirke bewirken und

3 w1l 3 1 . 4 he 3 . L]
somit 1m zwelten schwindigkeit nur noch mehr vergrossern

Um daesen 1 7z vermeiden., kinnte man die Anordnung des

Regulators so abiindern, dass ohne Unterbrechung der Transmission zwischen
der Kraft- und den Arbeitsmaschinen von ihr eine Welle A abgezweigt wird,
4

die vermittels elastischer Kuppelung die damit e, jetzt aber ausser

sebindung mit einer Arbeitsmaschine stehende, vielmelr nur ein Schwuang-
rad oder f{iberhaupt eine Masse von betrichtlichem ['riigheitsmomente
tracende Welle ‘J'I zu treiben hat Bei gleid i|l-.-l:j||i'_!_| m Gange der Masching

ler huppelung bestimmende Widerstand

mng dieser Welle in ihren Lagern. Nimmt
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aber die Geschwindigkeit der Maschine aus irgend einem Anlasse zu oder

nimmt auch jener Widerstand zu oder ab um den Be

die #zu entsprechender Beschleunigung der Welle 4 aufzuwenden ist, bezw

cen wird, Die Kuppelung

ihre Verzoger

erfiillirt somit eine Gestaltsia m Sinne im einen

benutzt werder
nigung oder Verzbigerung der Maschine in Wirksamkeit liime, bildete
en Uebercane von den durch gefinderten Widerstand in Function

len durch geiinderte Geschwin

enden dynamometri

Funetion kommenden tachometrischen Regulatoren:; indem aber

Wirkune in gleicher Weise stattfiinde, wie gross auch die Anfangsgeschwin

1 1111

digkeit sein mag. von welcher aus die Beschleunigung oder Verzigerung

digkeit auch bei
ip
eulator.® nur mit dem Unte:

schiede, dass statt der elastischen |\"|E']"".i-:l'_' eine 7

Normalgeschw

beginnt. so wiirde nach wie vor von eil

solchen Regulatoren nicht die Rede sein kinnen. Auf demselben Prine

beruht ein von Siemens

nradkette benutzt

wird, bestehend aus _'|. cinem gleichen auf 4 und 4 fest sitzenden Kegel-

rade und einem in beide zug conischen Zwischenrade.

ischen

das nicht fest gelagert, sondern dem Stellzeuge zw

Grenzen beweglich ist; durch die des ungestorten Zahnein-

lichkeit en

ariffes wird dann aber diese Beweg

inderlichkeit der Form einer ien Kuppelung

bh. Tachometrische Re
1. Interferenz-Regulatoren
108, Wesen und Eigenschaften im Allgemeinen.

Das Prineip dieser Regulatoren ist folgendes. Von zwei Maschinen-

theilen 4 und B ist der eine 4 in zwangliufiger Verkettung mit der =

regulirenden Maschine, so dass seine Geschwind derjenigen der Ma-

al bleibt. wiithrend

schine selbst stets in demselben Verhiltnisse proportio

die Geschwindigkeit des anderen Theiles B, der sich nicht in zwangliunfiger

G. Herrmann: Die Mechanik der Zwischenmaschinen (zweite Auflage

der 1. Abtheilung des 2. Theils von Weisbach's Ingenieur- und Maschinen-

Mechanik), §. 204

-0
5
1
VO
el
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ihrend
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& 1085, INTERFERENZ - REGULATOREN. 11

r Maschine befindet, oder wenig

hwindigkeit constant ist, Durch Interferenz der DBev

Bewerunge von 4 und der constanten

wegung von ¢ ist. Indem das Glied € zwangliufig mit dem Ste

verkettet wird, v

Zufluss der motorischen Substanz

schine unter Jjel _\:'E'!lirli" SCH

Regunlatoren dieser Art wirkend. Durch

- e - o wr s 17l it y
Aenderung der constanten Creschwindigketscompo-

nente des I kin edenen Normalgeschwindig
keiten der 1 imgepasst rden

Abges n verschiedenen Eiu des Interferenzmechanis-
mus L d dient die Bewerung des (Glicdes (' durch Interferenz dex

Bewegungen von 4 und B zu Stande zu bringen, und der im einfachste:

/

1 Element B ein

lementenpaar . £ sein kann, desser

constante und eine veriinderliche Bewegungscomponente hat und hinsiclit

lich der letzteren selbst als das Glied € verwendet wird, sind verschiedene

Fiille namentlich insofern zu unterscheid ]

als dem Gliede B seine gleich-

.
{ nt

formice Bewecung bezw. Bewegungscomponente entweder selbstindig durch

or, z B. durch ein Uhrwerk, o

einen besonderen :‘\i 11

aber darch die zu

onde Maschine miteetheilt wird unter Benutzung fihnlicher Hiilfs-

mittel. wie sie bei Uhrwerken Verwendung finden, um ihren Gang von der

blraft fast unabhiingig zu m

Der Umstand. dass der Reibungswiderstand des Interfercnzmi
mus eine Art von Kuppelung bildet, wodurch die Bewegung des Gliedes &

von der des Gliedes 4 und somit vom Gange der Maschine e beecin-

1. wenn dadurch

flusst wird. wirde als Nachtheil nicht zu betra

nur die Gleichformigkeit der Bewegung vou B im Sinne der Be

vou 4 etwas gestort, somit d astatische Charakter des Bernlators in den

gmes etwas chen verwandelt und meht zuglewch Aie Empfindlichkeit

Finfluss durch Ver-

desselben vermindert wilrde. Kann auch letzt

grisserune des zur Bewegung des Gliedes B disponiblen Arbeitsvermogens

der Hiillfsmaschine oder der zu ulirenden Maschine selbst herabgezogen

werden., so sind doch dex toren besonders wegen Mangels
weniieender Einfachheit zu ausgedehnterer Verwendung nicht gekommen.
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! &, 19, INTERFERENZ - REGULATOREN, b1
schenes Rad « (Fie. 85) wird durch eine umgelegte Schnur von der zu
regulirenden .1'|:|-I'i.1]u' Anetrie ben: 1n lem es aber -i.-.i 1 ei

it 1 " { ir bar i
mit emem um A drenbaren Stelg

hemmung (siehe spiiter) vermittels eines schweren Pendels in gleichfiirmig
1

10SETZE] ii!'l' ]Irl wegunng ¢ I:I:i||'-"

nit nur periodisch etwas
Vittel aber

. Wihrend

Sinne in der

Geschwindigkeit der Maschine grisser oder

kleiner, als diejenige

vom Pendel di

lieser Schnur und m
Winkeleeschwindickeit o, des Rades @ ent-
‘i'!'l'-'jll'li wiirde Um die Axe 4 1st ferne:
unabhiingiz vom Rade @ ein aussen vi rzahntes

e es zwanglinfie mit der Masching

kleineres Rad & dr '.'\l'i":l"‘. |'

verkettet ist, um 4 mit einer der Masch eschwindigkeit proportionalen

it o2, rotirt. Unabhii voro @ und b ist endlich um

Winkelgeschwindi

giaz A drehbar ein Hebel ¢, der das zugle in « und b eingreifende Zahnrad
* triigt, indem er damit durch ein Drehkirperpaar, dessen Axe A  parallel
FELL i

¢ zwischen zwel

Der Hebel, mit horizontaler Mittel

ng und dem Maximal-

Grenzlagen schwingend, die der ginzlichen Absperr

PRE= zuflusse der motorischen Substanz entsprechen, ist iiber 4 hinaus verling

die seine Verkettung mit

Je ermittelt. ist er di ein Gewicht & belastet., das ihn im

r 1 1 4 -y - - ’ ’ ' - 1 .
en Zuflusses der motorischen Substanz zu drehen strebt.

(11 Die in & 108 mit 4., B und € bezeichneter Glieder sind hier be-

se das Rad . das Rad « und der Hebel ¢; die Winl

zichung
digkeit, womit sich ¢ um die Axe 4 dreht, sei o, und zwar algebraisch

versta

., nimlich posiily oder negatiy gEsetzl, jenacndaem del Drehungs-

sinm 1 Gl II:.'I'II:;!_’I'H des Rades & oder mit di |||_i Migen des Rades # iiber-

einstimmend ist. Die Winkelgeschwindigkeiten @, und @, der letzteren,
B von denen mit Bezug auf Fig. 85 das Rad ¥ links hernm, @ rechts herun

rotirt. sind absolut verstanden. Aus § 64, Gl (4) folgt dann mit « b

et ond indem «a und 2. i . erzetzt werden entsprecnend

ke, der inneren Verzahnung von ¢ und seinem Drehungssinne, der dem des

rel- Rades & und dem des Hebels bei |.---'|:'i'.!,‘:| Werthe von @, entgegen-

gesetzt ist
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BL8 LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

e — PUT——
R
) ()
1 I1( nier di L1l 1
o LY ) J
il L hs
hie r H
i | =
il
1
onlra I8 " (1
Kehrten Lir
Subst [ ril
tes G 11 g1 i LI
orat | !
u 1 | SLoTnng
Dureh Veriind 1 | 1

0 (1
P B 1
( I (e
1t -L
{ ehbar
11 11 1 eh
1; e (1
en kle
n '..._.II
R |
hon ¢ L
01

Wesen und

Eigensehaften im Allgemeine:

e e i e v y
¥
H1 LE( EN. o 110
14
W
11
i) )
i &
0} (47
| 1 | \ . EA
falt I Eielci ) ICNNeren l.\ el oent
) ), d Hebel in Rubhe. Wird @
o1t
‘echend ein n I g des Hebels
vl 23 li Autiu Lol b 1 L i
1r gleit | 1 1 der Rinne -
|
] 0 181 ey | entsprecoend eimm 1
1 'y
.|i-:-: 16 SCHWer 1¢ 1 Ui .
Arbeitsver i li hwi Pe en
ls lelte iles R n die
~ Pendels in A I elichen =
- 1 T M 1 ey
LILEE LSS 1] 5 NWeFnlato 11 .
lige] en Masi Lspr chi :-I I" us
i'I 3
£l i
I I 1 ist seine Empfindlic i
Austithru t rathsam, den Hi OIE
rkette i tels Lt
PR 1Tl g
Heb i I I Hiilfe ein e
1 i :
le ingrei nitgenommer -
T
D kani reicht werden, dass L
nkel drehbar ist, ohne auf das Stellzeug Kol
( 1 p riodischem G ler Maschin
die (x iwindigkeitsiinderungen in
i "L 11 1 1 1 i oden
Wa
Ké
- |
e R 14

i die
€1 des
r iih
N || ;



110

il
( (r
els
Sub

del

BLB

A

Wand des

i | « K] v
fliessender Fliissigkeit

im ersten Falle die Hohenlage des Korpers

nur bei einer einzigen

Frorterungen in §. 105 18t es m diesem letzts

:'Il'i- -'I"i -il'l' selteneren Ausfithrungen des erste

den Regnlator direct wirkend anzuordnen

Die Adjustirung fir verschiedene Normalg

schine kann bei statischen Regulatoren von

der Bezichung zwischen der Hiohenlage des Korpers A und der pro Secunde

wmsfliessenden Fliissigkeitsmenge, bei astatischen

rkeitsmenge  s¢

iffnung. bezw. des Ausflusswiderstandes, hier

\enderung der Belastung des Kirpers A geschehen

aus den folgenden Beispielen von Wasser-

Luft ist, die hier in Rede stehenden Regulatoren

kinnen

111. Beispiele.

1. Bei dem als Sehwimmerregnlator

Wasserregulator ist der im vorigen ,

Korper ein Schwimmer, steigend und sinkend

liche in einem Behilter. in den die Masching

]‘Iill'-]_"' bestindie Wasser firdert. das durch eind

durch ein Amnsatzrohr wieder aunsfliesst, inshesondere

r Circnlation in den Sauncebebilter der

die Hiéhe der freien Wasseroberfliiche im Behi

fibrigens veeebenen Umstiinden die Austlussme

VA, wihrend die gleichzeitig in den Behiilter geforderte,

sehwindigkeiten

\enderung dieser
nimlich dort durch die Aenderung de:
Dies wird deutlicher
Luftregulatoren,
die ihre Wirkung vermittelnde Flissigkeit Wasser oder

untersehieden

bezeichnenden statische

Paracraph allcemein mit A bezeichnete

ter iiber dem Schwer
ler Ausflussmiindung, bezw. itber dem Unterwasscerspiegel,

pro S cunie proport
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i Das Spiel 0 mn
t enig tief
L1reng Bela 11
Jure \enderung der Aust
1 er il 1 Aus saroh
kann das Verhiiltniss der A 0
und somit der Regulator verse |
chine ax ) 1 k
1) R la ol | e 15t 11 tatischer Wasserreculato: o
Centrifugalpumpe driickt dabei Wasser eind icalen Cylinde: i
nter Ineén mi m darin bewegli ten Kolben K -
S0 da 1 Wa I Spl i L 1 Cylinder- Vel
nndurch nd 1 n saungebelilt 121 ickHiess Der Wi
Gleichgewichtszustand des schwebenden Kolbens I bedl il
e den  sped ifischen Druck desselben auf 1 | (et
Wassersiulenhilie (ai
1 . 11¢
Wit
b1 ! | - Lk i | ld NsCl W I 1 LWl i-:".".:" 1 'i'i unier } 'l:i' !\!.:l
(reschwindigkeit | it W n ringtormigen Spiel- mit
ron [ndem | 1 it (x heewichtszustande und It
el ] t Ko nstant d pro Secunde vor ki
\
I'Le Wasser juantum, & 120 i Maschinengeschwindigkeit
Pl ) erfordert das Gleichgewicl von der augen-
blicklichen Lage des Kolbens eine ganz bestimn I
die mdessen mit A, also mit der Kolbenbelastung i
. i b. Im Prineip von gleicher Wirk VEis
{1 Schiele’sche Regulator, i tatische Louf
| | I zur Reculirunz von Wasserriidern Ver dung gefanden il
; 1 A KRrommzapfen von der Maschine betriebener doppelter La
i Blasebalg fordert einen stetigen Luftstrom in einen Raum, der von einem
144 interen festen, eimem oberen anf- und abwiirts beweglichen Boden un W
|
|
i
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einem beide

Jie Anpassung

indernome der

Der WindHigelregulat

|‘|:.!|||I.f‘.'-.l--':\

I

rotirender Windfligel
und deshalb
wesentlich zu beeinflussen

Vergleich mit

blasene Luft ve

algeschwindigkeiter

Eigenschaften im

rel D rleichformiger

keit vergrisser

vergleichbarer

chr kleiner Grisse in

Wirkung sein kann.

In der Art dieser

Centrifuga

(reschwindighkeit der

hier die Fliehkraft

wirkenden von der

kraft .oder Federkraft

mit dem Stellzenge

latorwelle gleitenden

kinnen .:ll' nach ithre:
So viel bekannt,

-i,:.‘!|||!:||;|~-"!|i':|-1| mit

Lage des Maschinentheile

Federkraft statt dex
Wenn die um

s mate rie
fithrt werden, di

1

geschwindig

Winkels zwischen den Ebenen F

Iregulatoren
iine abhiingig
einer anderen entgeg

in Verbindung mait

Maschinengeschwind

Wi ||.'||.'|'1"II"I.I ]:"_"lj.'i'.lll"_'_'ill des,

Anordnung statisch oder

Windfiigelregulatoren

Kraft
Regulatorwelle
ebene Platten
i

Lagen feststellbar sin
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Allzemeinen.

mit dem Windfangs

nender Weschiwin |!'_'.-

Uhrwerkes unmittelbar und

dass er nur mittelbar von ausreichender

Windfliigelregulatoren den

w1y . 3 : T
ilen wird eme voun ael

der Luftwiderstand,

I

unabhiingigen Kraft (Schwer-

direct oder indirect

B. der anf der Regu
Arten von Regulatoren
astatisch sein

besonders beil Schiffs

Richtung muss dabei die

henutzt werden.
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124 N1 REGULATOF 8 1 3.
I \ 1 1 Il f he 7 ril 11 En i li
| Ri I ich gleichz 1 ireh ihn eingefithret
Widerst ! i tsver: der Maschii 1 I
rem Grade ] 1 Centrifuealreen e ireh e 11 it
{ pat 1 Y eren 5 1 via chiel Mi
\ I | e | -atil ng i 1 durch I it der
! Wi : i [} b 01 1 21 SeIn namentict
| - i Sel E ihren Schutz peg o1
lich 1 1 1t 1l Geschwindigkeitsiinderunger
randelt
1 Beispiele.
Windfliigelregnlator von Silve: f 11 urch die M
schine in Rotation vers n Well \xe 4 (] 110
1ehn 1cht s/t relati
dreh hwungrad mit seit
wervorragenden rechteckigen "Wind-
| fliigeln F. die doreh *Drehune um ihre mit
A parallel Ax A" unter verschiedenen
= — Winkeln egon d F b n 44 ej tell
; rden konnen. Mit der Nabe des Schwune
!I A"l' . - "
rades 18t coaxial ein kleines
- ifend in zwei andere, unter
,, Kegelriider, die um je eines
;::; beiderseits von ciner Verstirkune der Regu
L~ tehender /,.:;.!'w drehbar
en Rider sind coaxial mit
T erbunden, deren Ketten,
5 5 1 cngesctzten
A vollen sich gleichzeitig auf-
if die Hiilse /A ziehend
f Drucke einer Spiralfeder, welche, die Regulatorwell
1 bend, am eren Ende sicl gen ihre hnte Verstiirkun iitzt
{ ber it 1 Grleichgewichtszustande der Hilse rotiren die Riids
{1 Wil . " y A 3
1I mschattlich mit der Regnlato le ohne sich auf einander abzuwiilzen,
| las Sehwungrad, trotzdem es nicht fest mit der Welle verbunden
{
| alel 1 Ll Liider 10 i ton in e 7ol
I Cor I } { 1 IeNT 186 =5, 6D vie auch dieselbi
1 Zeitscl B, S, 9
i |
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s 1 11 1A 1 1ee, sJywr i Y 14 1 e 11
gt. doch dmieselbe Yingkelgesehwinimigkeilt @@ m 1111 |..

les enteerengesetzt gerichteten auf sie redocirten Luftd

WindHiigel. Ebenso wie der Luftwiderstand an sich, i

ducetion anf die Hilse nur von o abhiingic. da das Reductionsverhiiltniss

von dieser der Federdruck wesentlich

lator statisch Angeniihert tisch kann er dadurch gemacht werden

Construction von Hamilton). dass die Kettenrollen und Ketten dureh

I N 2 11 - 5 . - ] 1
1 ersetzt werden in solcher Anordnung, dass d:

|\-‘i!‘|ll'i|| und }\.1!|'|--'!-\I:|]|__'_

ungsverhiltniss des Luftwiderstandes von den

eren Stellung entspreche

Hiilse mit

‘e \ 1 ' 1 ] ¥ » , . e H P | 3 141 Y
Ein vollkommen astatischier solecher Regulator kinnte durch die Substitution
von passend gekriimmten Spiralscheiben filr die runden hettenrollen o

einfacher dadurch erzielt werden, dass, was freilich nur beil stationiren

iltnisses die Feder durch ein

Anordnung g . 110

Maschinen ancinge, iter Beibehaltune des der

irechenden constanten Uel

NNZEVEe]

die Hiilse belastendes Gewichi wiilrde.

Nimmt die Geschwindig Maschine zn. so wiichst der Luft-

widerstand, das Gleichgewicht zwischen ithm und dem Drucke der Feder

' : : B
oder des Belastungszewichtes

auf die Hiilse wird gestirt, und wenn der
pinseitig iiberschiissice Druck auf dieselbe gross genug ist, um den jetzt
entwickelten Reibungswiderstand des Stellzeuges iiberwinden zu kinnen, so
erfolet die Verschicbune der Hillse im Sinne einer Verstiirkung des Feder-

druckes. hezw. Hebune des Belastunesgewichtes, wobei eine relative Drehung

wungrades en die l:l'_[li]il]lll'\'-l':i" in solchem Sinne stattfindet,

dass ersteres gegen letztere zuriickbleibt. Diese Wirkung wird unterstiitzt,

also  die i':;|||||'=_||'i|i_|'i|i\--il des Regulators erhtht durch die Trigheit des

Sehwunerades. vermoee welcher dasselbe schon sofort bei znnehmender Ge-

schwindigkeit @ der Welle hinter ihr zuriickzubleiben strebte. Gerade

nmeekehrt verhilt es sieh, wenn e unter die dem mittleren Gleichgewi
sustande entsprechende Normalgeschwindigkeit sinkt. Dadurch, dass sonach

les die Empfindlichkeit des Apparates,

durch Vergrissernng des Schwung

seiner Wirkung beliebig erhéht werden kann, ohne dass

dab allzu grosser permanenter Widerstand eingefithrt wird, wie es
[ wenn man denselben Zweck durch iibermiissige
— Tligel hei  entsprect ler Verstirkung der Feder erreichen

wollte. sind die giinstizen Erfolge zu erkliiren, die bei Qehiffamaschinen mit
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Axe 4 normal zu {
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G
i 9,
. ist
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Ven 1¢ belr der mit der Wink: eunicune oder Verzocerune o bi
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nna somit auch (] ety d =
; ) } b
Durch Vergleic ung mit (1) folgt daraus: w, * rs o = (-
und hieraus mit w, We— £, also (m, M) 2mt
durch Subtraction: 2w, m. '] &%) ma.
daraus weiter durch Addition zu (2 i i fi 1
wofiir resetzt werden kann:
i (4] 2m 1 ¥
&
mit einem stets zu vernachliissipenden Fehler, sofer nur etwa
dieser (auch in anderen Fi (xl »
), ha @ 1 106, Gl (1
m, = s * 2ém
nnd somit aus den obigen Gleichungen fiir @ W und € W
Subtraction und 1 Ritcksicht auf GL (1
(1 i A !
Il 3 F
i ) ] 7;
(i { ¢ b Ab
2 K G . f
i ] r ! ]
“ 1

105

ist um so grisser, je grisser ¢ und 4 sind, und zwar wird du

Triigheitsmoment
der Energie beigetragen, je grosser o ist.
sehr schnelle Verdnderung des

Wellen

bei denen durch

des

von Seeschifien,

standes Folee Einflusses der und der Schwankun

111

=

durch

rch das

A des Schwungriidehens nm so mehr zur Vergrisserung

Inshesondere bei Dampfmaschinen

Wider-

gen des

Schiffes der Gang der Maschine entsprechend schnellen Aenderungen unter-

worfen sein kann, lisst sich deshalb von diesem

vortheilhafte Wirkung erwarten
solche
di

Winkelbeschleunigungen der Regulatorwelle empfindlich wiirde, we

Nach einer Bemerkung in 105 darf indessen A4 eine

1l erreichen, dass dadurch der Regulator schon gegen

Schwungriidehen

eme

Grisse
enigen

||'l]|' li.ii'

Folge der Ableitung ilirer Bewegung von derjenigen der Kurbelwelle und
der periodisch ungleichfirmigen Rotation dieser letzteren sind. Ist also
die mittlere Winkelgeschwindigkeit der Regulatorwelle zmal so gross, wie
die der Kurbelwelle, und d fiir diese der Ungleichférmigkeitsgrad (§. 92)
ihrer rotirenden Bewegung, so murss aus Gl (5) sich & wenigstens 0

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK




cafny 3
113
1 | i |
| | il ) h da ril 1 1 L
[1ay 1 1 r % ol ¢ d ltwi { 11 | ung el o
I i il Reoula o I y e i
X ie Reg deren 1 B
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| I mit A einer 158
z Entfernun A ] ;
£ = ] i [§] o
W 4 h
N mn ( Reen 0 elie 111 i
durch Zahnride i n Fig. 1
A
lurch Krei angedentet sind
1} Rahm I I bei
Y I in der Entfernn 1B
iy
\ \ 01 | durch 1 (G it b L
\ A
f | nt Einrechnu !
] 1 liesq ‘i1 £ redu- 1l
cirt | DT R p
1 g nt 1 I (2 bezeichne 1 1)er Fod
das auf der Regnlatorwelle feste Rad auf das mit dem it Vi
bundene ausiibt, kann ersetzt werden durch die eleich erosse und gleich Lajn
cerichtete in A4 angreifende Kraft P ond durch ein Kri Jar £ P e
Wiihrend letzteres im mittleren Grleichgewichtszustande des Regulators 1
dem aus dem Lunftdrucke auf die Flieel resultirenden Krifteps
(Gleichgewicht ist 1Ird von o 1 I angrel 1 s A
1 lecher Lag rhalte: 188 filr di Lx [ Moment
nterecenoeesetst rehenden Moment n @ gleich flas TED
18]
] () i
ehe
unter den Neigun ikel der Ebene A B liec Hori leher
verstand Wen e Winkel 1l e il RHerulator e wiichst
1154 ] chn it e 11 lersta i ek 1 1ac biger (i hun
1 hetr
[ ra )l Z 1 1n L 11 1 "
| t
1ac { ind a &1 Null n (
| il
: 11 y sind an lie entsprechenden Grenzwerthe o
" : Gl
4 1 111 i I|I 1 i T -.I
| i I 1] 1 | 1 i s
L) |
;
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Mit der Rerulatorwelle,

I - 1 an )
1at, sind durch

gericntet simd,

verbunden, dass

Kugelstangen is

Hiilse

betretdenden ©n

15t symmetrisch
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die Mittelpunkte

henden und mit der

y
e

vermiticl

n Bezug

en dieser Grappe

de

mgen CK und €, A, mit Kugeln

1t 1

1 1 1 X ¥
LOCH mnader zu TI""-rI!"". Hnenacn

Watt'scher

Jiat
13t

wille

\xen

K und A

rotirenden Ebene

durch

aer K

Hebelarm vo

und C,
]

'l

d €, parallel sind,

ftorganes

lahmens (i1

Auf- und Abwickelung

ausschliesslich angewendet

tles Regulators

129

keitsgra
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irt und sein

1 & in

"'."-"i.l"ll men Arten ’il'l'

iyt
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Fig. 111 punktirt
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worden,
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im Folgenden fiir die
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ithnen die

||r-

D3 e by P
Eigenschaften

Verschieden

Regulatoy.

Fig. 112

eine verticale L

A4

rechtwinklig gegen

ter

an ihren Enden so

der Kugeln in einer durch 4 .4

'ls der Hilsenstangen £% und

xen & und
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| Ist ()

stattfindet, die ihrerseits bestimmt ist durch den Neigungswinkel o vo

rwei Winkel, wenn

CB=a, EB=% €CC,=2¢ EE—2¢ s0 ka

C'HB oder 3 von EB gegen die Axe 4.4, indem diese
cesetzt wird., unter sich in der Beziehung stehen:

Wenn dabei vorliimfiz von den untergeordneten Schwerkriiften und Centri-
fugalkriften der Stangen abge-
sehen wird. so ist der fraghel

¥ P o 1
bedingt durel (e

rewicht der Schwerkrif

 der Kugeln., der

\ ; sprechenden Centrifugalkriifte
o !
,;\ F derselben und der con-
3 stanten DBelastung Q@ de
/\\' 7 Hiilse, die in die Componente ;
it : ~ 1 1 Weise
-"..‘_ \ AT ¢ und €. in Fund E, ar g

¢, in

A\ \ 5 ) 5 il e

/ " greifend, zerlegt gedacht werdd \itte
auch in die nach B F und Wl

cerichteten gleichen K rifti

nebst zwei nach £, £ und EE,
£ 4 gerichteten gleichen Kriiften,

Wegen der Symmetric Ebend

anfheben und nicht weiter in

des Mechanismus bod

Hilfte. die darin besteht, dass d Summe d Momente der s
: i : d . les M

in A angreifenden Kuifte F, & und der in Z angreifenden nach BE ge
1 K
richteten Kraft 8 in Beziehung auf die Axe Null sein muss. das gt

also. wenn in Fie. 112 die Gerade A H horizontal, C ¥ vertical, ' nor vird.

d. i. mit OK " und wegen / s mit H K j ist =i



i R e = B

das : It
. 1110l 3
ratti s
t 1l 11
nt Fe)
riifte : L -
con- : x
| Die Berichtigung dieser Gleichungen mit Riicksicht auf den unter-
der
reordneten Einfluss der Stange ngewichte ist hichste iiherter

Weise nithig

Grund der Annahme: ¢ ¢ L.

i IMe Schwerl Stangen ist dann eine in ihrer

rorrdi Mitte angreifende Verticalkraft. die ntrifugalkraft aber e

Kraft, die

! und Zwar s als ob die ganze Stangenmasse in ihrer Mitte vereiniet

riifto in einem Punkte der Mittellinie angreift, dessen Ent-

von ibrem in 4.4 liegenden Endpunkte Iy der Linge ist.
aft einer Kugelstange CA°, mit B die

EE, Schwerkraft einer Hiilsenstange B E bezeichnet, und diese Kraft 2 in zwei

Wird also mit 4 die Schwer

titem, Went allgemein ecine um eine Axe A mit der Winkeleresi hw ini

seitig rotirende Magse m symmetrisch ist in Bezug auf eine durch A

Letrie Ebene F, so ist die Centrifugalkraft jeder zu dieser Ebene senkrechten mate-

seine riellen Geraden ¢ der Masse m, deren Abstand von der Axe A r und deren

nor-
( _,"I {
Masse m von der A
n ihren Schwerpm
durch den Schwerpunkt hindureh
der Punkte P und S von einer zur
M
9

= wire. Wenn aber und ¢ dieselben Bedeutungen fiir die durch S gehende
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& 114 WATT'SCHER REGULATOI 133
- zu konnen, muss man sich begniigen. in ¢ nur cinen
Correctionen einzubegreifen. etwa das withmetischi

\uch 1st in @ die Hilfte des Gewi

1 TT 1 : 3
g jener z|1||--- NEtanee e1nzubi Freiren

zu setzen, unter /7 das um das Eigengewicht der Hillse selbst vermehrte

ihr etwa unmittelbar zuertheilte Belastungseewicht und unter Z den Druck

verstanden, den das Stellzeug in Folge der Schwerkrifte seiner Glieder

auf die Hillse ausiibt, falls es nicht vorgezogen wird, diese Schwerkriifte

im Stellzeuge selbst ibalanciren, um dem Reeulator ein mig

Spiel bei mittlerem Gleichgewichtszustande zu gewiihren.
Was ferner den Unempfindlichkeitsgrad ¢ des Regulators betrifit,

sei nach & 105 mit W der auf die Hiilse reducirte Bewegungswider

stand, d. h. die Kraft beze

:hnet, welche, an der Hillse im Sinne 4.4 an-

erpifend, die Reibung des Regulators selbst der verschiedenen Charniere

und bei directex Wirkune die [:'-i|'llli___' des Stellzeuges (bei indire

Einrickungswiderstand des Wendegetriebes) zu iiberwinden im Stande ist
e Werthe y und iy, bis zu welchen die dem mittleren (rleichgewichts-
ustande entsprechende Winkeleeschwindigkeit @ der R gulatorwelle zu-

ader abnehmen muss, um die Verschiebung der Hiilse im einen ode

mderen Smne zar Folge zu haben, sind dann analog Gl (3) darel die

enden (zleichungen bestimmt

| ]
I iJ I i qgp |
0] I
i
4 {r i
l-.
i 1 t/ T la 3
i, —{ 1
g / A (s o

Daraus folgt e, *-|- m,* 2m* oder mit ausser Acht zu lassendem Fehler.

nfimlich mit Vernac fung von nur — &£ gegen 1 gemiiss 8 113, Gl
Q
m, (g 210
und weiter mit 1y ] (]
() i) Y
tM : R
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Ii | | ' 1 bl | ALk | L] : | :I'i-l Lt
0 18 Y I il | [ lie 0
rd
N I h 1 I 1 irk rten 1 v
LULL O 1 | i 0.
)
; 1,184 1.108
)
I b | L -
i I ¥ il ) ntsp hend (), 41
|
ut ) s
5
| N I:$
n
i 4 i1
| Watt’scher Regulator mit gekreuzten Stangen,
Wenn d P e in F 112 if d I~I':§-' n Seite der Ax 1.4
liegt wi i ikt A nimmt die Grosse /i OH, d. i die
ubnormale der m des Punk A
188 Ll il 'EI:; I |I ": 1 I
m Axe ans d 1 Grrnd
msofern sich dabei A auf g T
fa newest Der « sprechend
tark ausgepriigte statische Charakte:
des Regulators wird indessen hom
daanren vermindaert, dass mit d \n } | /C;\
i ) d Punkt © als Ver- [ f
i ignng de | kte €' und i ¥ _,'/.
A ol ' | e At h di i
piele zu de de izen s
In 1 il a Annahme
I 1l 1ind ne von o :
un | { wird si A
0 i Griis durch verkl
I Chiarnier u ( aut du f
u) 0 I' { 1 I Dhel nact
o]
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b cln i
() H i i
il J £t {
L b fi ( 0 und {
h. t
[iir einen zwischen 90Y und Werth von « ist also 7
ein Maximuin, miimlich -I||-[|!-'|'!:|‘.||I
{ 0 fiir ’
and indem somit ¢ als kleinster Werth von ¢ keinesfalls kleiner, als
lieser letztere Winkel e sein darf, ist es am besten, ihn demsell rleich
cotzon. um aus dem Umstande, dass in der Nihe ihres Maximums die
Verinderlichkeit der Function A am kleinsten ist, insoweit Nutzen #u
1 1 1
iehen. wie es die Riicksicht auf Stabilitit des (sleichgewichtes gestattet
Wird also nmgekehrt : Angenommen, so |!'-_-|_-||| ST hegel
0
| 1
s : Bei rhombischer Anordnung gemiss Fie. 113 1 dann nacl
i (:1. (9) im voriren Paragraph
| : = p T
| P | J
| " ] :
I {
]
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)
(Rl . i) i WRRN
(1
9
der fir ) i « 27
i)
0.075 b 81 | (3 (IR
(1
1ol nit o schon gsentlich kleiner, als im vorigen raph unter
onst gleichen Umstiinden getunden wuords
Uebricens gelten nach wie vor die yo unabhiingigen Gleichungen
1) (8) und (10) des vorigen Paragraph
fIJ
(1 ] ¥
G
I}
;- [ f i
/ ¢
2 18 g0 {
! T W aite hinsichtl der den obwaltenden Umstin
Sie bestimmen noch 3 Elemente hinsichtl 1 er alter

den anzupassenden Anordnung eines solchen Regulators.

Es werde z B. ausser den Grenzwinkeln a und o

wodureh nach

{ ) A £ & ¥ g g

Obigem die hiiltnisse — und bestimmt sind, weiter die Verschiebungs-
; (7]

vrosse s der Hillse angenommen gemiss der Erwiigung, dass das \rbeits-

W des Regulators ihr proportional oder dass, wenn letzteres

n. der von der Hilse zu bewiltigende Widerstand I jener Vei

schichungsgrisse umgekehrt proportional ist. Durch Gl (7) 1st dann i

Linge « und bei Annahme des Verhiiltnisses — (2. 3. 1 filr den Porte:

sowie mit Riicksicht auf das vorher

schen Regulator) auch die

stimmt Fiir ein angenoim-

gefundene Verhiltniss

(
die Dimension ¢ b

(4] \ !
Verhiiltuiss lkann ferner aus (l. (5) mat
s

I/ fi { o8t fge  nach

die Winkelgeschwindigkeit . und damit die kleinste sowie die gri
dem mittleren Gleichgewichtszustande entsprechende Umdrehungszahl der

lle pro Minute:
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\ Vol | |
I
|
{13
W l J J
f
d il 1 1 1 1 1 151 Lin i1
i I l¢ durch G I 1 1 11 verhiltniss
|
(0 | 5
; i
I A bkiirzan
1%
[} WA
0 0
1 i () f
()
f
it li I ( | funden wird
) { ] i R (xiild
i
] T
e nergic ot durch 1. (6) fiir di mtere Grenzlage bestimmt: fiir i
i nach G 7) im vorige: 1 ]
{r
/ ( : .
1]
| 4
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e = ¥y 3
t I | ULA | E ET I A - 11
I h (3] 1.2 5 1t1 folo 15 (x | il
i ) i} lan
(EY) J 1l
ru S001 18 ) Vereleich mit & angenomn ril
- ] ] 7] { i 2] Y du Verzichtleistung anf di
| K1 | [itllsenstangen ererissert ries st bei o 1m
1 p O
rohi e W\ _"-i:. VIl ¢ (e ‘\'\-.::_.-.u ¢ Klemer anzunehmen, was il I'_
1
I lann um so0 cher zulissig ist, als bei gleichen Werthen von o --'I|| il {{& |
1 Hiilsenhub s nach GL (15) sich grisser, als nach GL (7) ergiebt. Es sei z B
) 5 s 7] F Li"
lelich rhombischer Anordnung mit gekreuzten Kugel- und Hils kle
stan 1 naci 2 i | und (8 1
] 1
WRAE Y - 1.075 ) 0072 o
0 "1
0,347 I 1,879 .41
Wi 1 huf wnordnung mit nu krenzten Kugel tangen unt el
Beibehall es Werth 0.04a angenommen
» { al) 1 1 i) | 3 [}
. Hii
de 10), (11 2 13 ! y) und (9
Ch
0.614 ] 6" 17 . () )
Be
L - - -
1,075. 1,112 = 1,195, 0,178 Pu
y in
L, 410a, H 1,617 5,71
Do
i h wiirde ¢ meh Is verdoppelt werden. Wenn aber jetz ;
Q 1.o&. ¢ 201 { 2" let;
mgenommen wird, womit sich bei rhombischer Anordnung ergeben wiirde la
m DL
0,04 - 1.029 ) 1.029 .
\ ) K
! 0,183 H 1,879 (.27 n
{
1 1 1 \--i'!I'liIII. 1L nur gekre ten Kugel el 1
J 0.04 { L 0.156
‘: (1 614 1 O"23 / (181 !
o I‘k 11
(o
| | 1.029 . 1 ) 1.OXS. ) RS 7
i ] ]
| (0,201 a2, 7 1.517T « 1.508
: | D Beispiel lisst erkennen, dass die Verkleinerung der Constructions-
—. hithe A bei nahe gleich bleibendem Werthe von d erkauntt wird durch Ver [fig
\ L
|
|
9
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1 11 1111 r 1 | P | - A 2} t I 1: ] s |I N |
klemmerung von &£, also bel gegebenel vrhea ¥&. die vyon daern | RIIET

lings dem Wege & zu leisten ist, durch Vergrosserung des Widerstandes I

nnd somit des Unempfindlichkeitsgrades & Indessen ist
wird '3 0,201
di 0,614

i re- in den meisten Fillen ansreichend gross.

izen
e
: 116. Regulator von Prill.”*
U'm die ConstructionshOhe H des Regulators noch weiter zu
lsen kleinern. kann man jede Kugel mit der betreffenden Hitlsenstange fest
verbinden mnach Verlegung des Kug itte
punktes, entsprechend /= a, in den Punkt 5.
Fig. 114, und dann die Stange B FE b auf rCK |
andere Weise relativ gegen die Regulator
intet welle so zwangliufig machen, dass ihre Be

weeung mit derjenigen nahe iibereinstimmt,
die sie dem vorigen Paragraph zufolge als \ 0
[Hitlsenst

vekreuzten Kugelstangen haben soll.  Diese

e eines Watt’schen Regulators mit

Bewegung ist dadurch bestimmt, dass der ('
Punkt # in einer Geraden gefiihrt wird, die
in der Entfernung ¢ mit der Axe 4.4 der
Regulatorwelle auf derselben Seite parallel

ist. auf welcher der Punkt B sich befindet,
letzterer Punkt aber in einem Kreise mit dem “—C/
- /

iirde Radius B C = a gefiithrt wird, dessen Mittel

||?]'I||(1. (! anf der anderen Seite von A A di 1
Entfernung 4 C=¢ hat. Diese Fithrung des

Punktes B ist es, wodurch die unerwiinscht grosse Hihe 2/ der Maximal-

i hihe von € fiber & verursacht wird, und hat sich deshalb Proll die Autf-

| 1. 1 1 - 1 =
t des Punktes & ein andere:

aabo restellt., sie dadurch zu ersetzen. dass statt
Punkt & der Stange BF und zwar durch eine Charnierstange B€° i
einem Kreise gefithrt wird, dessen Mittelpunkt € in geringerer Hohe iber
F auf derselben Seite von 4.4, etwa im gleichen Abstande davon,
omit vertical ither F gelegen ist. Zn dem Ende kommt es darauf an,
L1018 Civilingenieur. 1872, Heft 3 und 4. Zeitschrift des Vereins deutscher

Ver Ingenieure, 1873, 5. b6,
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- 111
y . i)
: ithel
i 4
3 f [} i
HRRg L
L 0 "} LT | ] ehen 1 i
| | I [ T belr ob
treien
| f i) ]

i 110! 1 1 \ REETT ) L 1 X I 1
bel:nfiin: 1 i
Wag 1 1 durch o P i hen | Hatol 1 y
| er Constru 1 Hzu 1 fen. d igur 114 entspr ]
dem Beilspield I 28 1 Paragraph ]
.614 0.04 0.15 0062
ch ind z rin der mittleren Lag als I
2() '
i 2t
2 |
findet man den Radius des Wendelkreises Lentrll
" BE Y AR5 0.7 | Vi
und dann durch Verschiebung in die untere Grenzlage [« (r 20"
die Hohe des festen Punktes ¢ iber der tiefsten Lage des Punktes / 't 1
/ (.87

58" les 1m vorigen Paragraph gefundenen Werthes 1.O17 YEZW.

\nordnung entspr chenden Werthes

lativ gegen die Axe 4.4 durchlaufene Bahn betrifft, so mag bemerkt

Glieder

und der Regulatorwelle, kein anderer

bahnen der Koppel und des Steges Cardanische Kreise sind, die Polbahn

g s
o

dins B F BC r. die Polbalin der Regulatorwelle dagege

Mittelpunkt € ist, beschreibt der 1

Ellipse um ¢

=1
=

{ mit ind 2 ¢, wenn hier mit 1
i e rostel
I Strecke 88 bezeich ine Axe dieser Ellipse ist, wie lei b,
1 1y
] Y
|
{41

L

BADISCHE =
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;
& 1% RIFI I ULAT( \
u iiberschen, gegen die Gerade ¢ B geneig
[T y des Winkels B B¢
bei so kleiner Winkeldifier
11t auch von |
i wihlt wurde,
B thatsiic mr ein so kleines Stiick benutzt,
i Bogen eines Kreiss i Mitt nkte €' und
mmenden Fehl als zusammenfallend
" somit anch die betreffendi
wehiel ichender Anniiherung ihre
(£ ]
Centrifugalvegnlatoren mit Leiteurven
die besprochene Kreuzung der
| Iregulators lisst sich zwar sein U
il schon hinlinglich kleinen Detrag
2() j=—p 0.08
I reduciren bleibt eg in manchen Fillen
t der Stabilitit des Gleichgewichtes nocl
dem |,:.-:." kann man hemer laas _.;"'I-'I' dem
Watt'schen Regulator anhaftende Mangel darin
ist. dass bei ihm die Punkte B und
ERet b 112 und Fig. 113, r iv it
emorkt Regulatorwelle sowolil wie gegen die Hilse in
liader Kreishiigen ‘ihrt sind, und dass es somit nur
rer a des Ersatzes dieser kreisformigen durch anders
ist i Leitbahnen bediiefen wird, um die
Rég des Gleic awichtes und somit O in
Pol belichicem Maasse zu verkleinern. Diese ver-
volbalin dlgemeinernde Abfinderung, die dann freilich
Ipunkt lic an sich erwimschte ausschliessliche Ver-
- wendung von |JI""'|1|-.-'::'|l-'l'in'.‘l"'l filx 1] b
dor -|- o troffende kinematische Kette verbietet, 1st 1
Aili Fig. 117 ich einer der bei
vmmaetrisch gleichen Hélften) schen

restellt, und zwar entsprechend dem Falle /

der Punkte K und &
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Gitltighkeit

stangen

Vi

W elnein

ir

11 selbst

Radius (

Gleichunger

fiir die

M erwi

von jener elliptische

W esanen

wirksamen

enes

witnschenswerth,

g verkleinern.

VOri

\\||:|(!| '.-li

Bahn des

dass es mit den

werden

Massen.

Watt'schen

gleichformigkeitsgrad auf einen

«
TToe
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_d. b, dem Zusammenfallen
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ennen 15t 11 nti dieser Voranssetzi di
FKnerg { le seine Conficurationen gleich ¢ remiis
114, G i 1 au 7 fol s
Clonast .
3 , e
L O und = ( 8p iende Werthe sind.
- il
: 1 iesem Grar: i Regulator seine vollstiindige A Al
1 '] " 1 ™ - — il
nehmen, kann man entweder die Parabel 4 L durch den Bogen einer !'.|i‘|---.-
g g ' : : . all
el deren i X liegende grosse Hauptaxe sehr lang ist, oder di
1
’ ch
Gerade 4 1L durch einen s en Kreisbogen. Sind im ersten
o i
b* "
Fall 1 i die Halbax ist mit iire Scheit
1.5
lerchumng ha
1 V1l
rps
yaraus folgt I I Al
Hi
i ch G I (b ancl
| [
y :
f fy .I‘J li¢
151 reneht | il
¥ : Hii
fi) i
2
fi  wachsend mit =z, aber beliebig wenig, wenn nur « hinling s
. | i } tory . ] 1 i I
ross gewihlt wird. Die Ei setzung gecebener zZusammengehoriger (srenz It
werthe von o und & liefert nach (6 zwel Gleichungen zur Destimmune de 2(),
Constanten « und p, wodurch die [||l|,~.. hestimmt 1st lie
Wiirde andererseits A L als Parabel
(3
+ 1 P
1 { I [ LIS [ 1 1114 Kkreises zum Hadius & angenommer . Hessen -
{1 Mittelpunkt in X X I10 gt emiiss der Scheiteleleichung:
l !
| ' e
' 0
_ die
{120 50 wilrde ans den entsprechenden Differentialgleichunges
| IJ ' W
)
{ 19 LIRAL '
|
1 Rileksii wl 1) folge:
W) I | )
{ f ()
.I .l' 111
| | fJ
Ll Py J ¢ -
| 4 2 1
118 .
i La
i |
| |
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| 1 b i L ¥
Ihat also @ wachsend mit ¢, wihrend jetzt & und

wiiren
AL, ]

the von @ und y zu bestimmen

2. Die Bestimmung der Curve
als Kreishogen und zwar
X X' liegt, ist gemiiss der

samen  Aufhiingungsaxe

wird. Die nach der Cur AL

verticalen Schlitz jeder Kugel
orizontalen

dem betreffenden cury

iner werdenden Theil des

zn einén |

Hohenlage die
mehr 1

bestimmt in der Weise
tie ¢

der Fillungsgrad der Dampfmaschine

repaart ast, um sein relative

ermoglichen, st

_|.|'|-|-||: nder Weise zu

stehenden Anordnung indirect

nz Rede

Kreises, desser

rung oo

entsprechend €]
reKril
hindurch und ist
Is einel
enfrmigen Sch
s Hitllse cinen Kirper, der in
Hervorragungen, die
Umfanges einnehmen,

Eriffnungsdauver des Expansionsventils

schleife mit dem Hilsenkdrper in die
verkleinert
Hilsenkarper nur lkraftschliissig (dureh Federkraft mit
i Lageniinderung gegen
den

Wil I'\".‘Jli VOl

rebenen Greng-

117, bei Ann:

1 Mittelpunkt in
‘onst, von Werner
worden. Dabei

1

kleinen um ih

r Schleife gefithrt

jeenthiimlich

ap mtoy
nach unten

durch seine

einer Dampfmaschine

mit dem Aunseinandergehen der Kugeln

Hohe geht, desto mehi

wird, Indem dieser

dem Ste

dasselbe in ent-

!l".'.','lll.iﬂlll' bei seiner hier in
Art,

besonderer niimlich

e 0. dass gleichwohl seine Configuration zwischen weiten Grenzen verdnder-
lich ist.
Die Gleichung der Sechleifencurve A’ wird unmittelbar in obiger
GL (3) erhalten, indem darin fiir # die der Ordinate y entsprechende vom
= Seheitel 4 aus eerechnete Abscisse des gegebenen Kreishogens 41 gesetat
wird. Indem aber jetat und 2 ein veriinderliches Verhiiltniss haben, geht
dem Re die Adjustirbarkeit durch Aenderung von @ ab, sowie auch
die Unabhiingigkeit seiner Energie £ von der augenblicklichen Configuration,
Was dem Werth von I betrifit, so ist allgemein nach Gl &
T, tg ) () W )
Lo () Lo i :
nnd somit nach 114, G (7) mt ¢
.
des Vereins deutscher Ingenieunre, 1865, 5. 481,
=iy

M . 4 el
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£l ENTRIT R Ul INREN | ELTCUE N -, i -
i) ()
: ¢ ¢
I () =
(i1 i
I
( { (1)
1 h her. w m en |:-'.i|.- des |\|'-_| WEEN 17 |--||ﬂ'ii:|'_ weoen
( Lo
2}
r{.' | N 1LY
1 i
e j

dieses Regulators einen belichigen Grad von

Um dem Gleichgey

su verleihen, werde die Gleichung (3) der Schleifencorve 4L

h mit di Vorbehalte anderweitiger Bestimmur

heibehalten,

1Tk gf. Indem dann aus Gleichung des Kreisbogens A L: gabe

darch Infferentiation folgt: nehr

und damit aus obiger Gleichung von A L

eroeiebt sich durch Substitution dieser Ausdriicke von dx und #2 in Gl (1

a2l | | L, e il
I ; P 10).

Durch Einsetzung zusammengehiriger segehener Grenzwerthe von @ und

@ : aeog e erhilt man hieraus zwei Bestimmungsgleichungen

Natiirlich ergiebt sich dann die Grosse

die filr den astatischen R lator Null ist, hier positiy, s0 dass hestiindig

m mit z oder ¢ wiichst, d. h. die Gleichgewichtslagen des Regulators durch- 1l

weg stabil sind.

len dergleichen Regulatoren mit Curvenschleifen stets

wben, wenn es sich zeigt,

r ansnahmsweise Anwendung zu gew
dass der durch sie erstrebte Zweck in geniigender Weise auch dureh solehe

nstructionen erreicht werden kann, deren kinematische Ketten nur mit

gebildet sind

Hiilfe von [




e el il i Takti ool -
L4, & 118. waATIT'SOHER REGULATOR MIT VARIABLER HULSENBELASTUNG. 40
1<)
115, Watt'seher Regulator mit variabler Hiilsenbelastung.

egen Ebenso v durch Aendernng der Hiilsenl € Watt'sche
Regulator verschiedenen Normalges: indig 1 ep angepasst werden kann,
93, so kann auch die Veriinderlichkeit von @ dadurch in engere Grenzen ein-
'_'C"\_lll".""\-' 11 und somit der Ungleichformigkeitsgrad verkleinert werden
dass diese Belastung € in entsprechender Weise selbstthitig veridnderlich

von comacht wird. Inshesondere bei rhombischer Anordnung des Re
A4 L lators, fiir welche die Gleichung (4 in §. 114 miisste € ab- oder

;Ii‘.|"il||.: n, wenn bei Aufwiirts- oder .“.i.—‘.\'ll'fh|-- Wermange Iill‘ H-.:'a-' :II:|'|
ab- oder zunimmt. Nach der Grossmann’schen Anordnung des Watt'schen

Reculators soll zu dem Ende der Hebel des Stellzenges, der mit seinem

on
gabelformigen Ende die Halsnuth der Hiilse umgreift, ausserhalb seiner
Drehunesaxe so belastet werden, dass er einen mit sinkender Iiilse zu-
|;<':'|1|||':||5|".| abwiirts gerichteten Druck auf dieselbe ausiibt, oder vielmehr
es soll. damit dieser Druck absolut genominen moglichst klein bleiben kann.
derselbe bei mittlerer Hiohenlage der Hiilse Null, bei ihrer hichsten
L, aber anfwiirts gerichtet und ebenso gross 1@ sein wie der ab-
wiirts gerichtete Druck bei tiefster Hillsenlage., Es ist dann leicht, dif
1 Grisse A€ g0 zu bestimmen, dass w bei mittlerem Gleichgewichtszustandd
zwischen gegebenen Grenzen @' und '’ entsprechend den Grenzwerthen

A ound B von A, bezw. ¢ und @ von a, vi rinderlich sei.
Wenn niimlich jetzt mit ¢ nur der constante Theil der Hilsen
10). belastung bezeichnet wird, herrithrend von dem Eig der Hiilse
und und einem unmittelbar mit ihr verbundenen Belastu 50 ent

prechen jener Forderung nach § 114, (] 1), die Gleichungen

7] 1

ndig f ]
ireh- und folgt daraus

L { ) 1 Q) 2

stets ¢ (7]
eigt, { A :

: f ) 1¢)

lehe

it | ’

1) ( )
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Dabei | el nn o regeben 18t us b ' 1 114 {
e Hihe
1
(1)
{r) .
it ral
(i) ) & 0 W
- )
o : i / 9 A trmi
und ¢ 0 angenommen, so dass nach 1C
114 bei constanter Hilsenbelastung ¢ = 0,124 wi und soll dieser
Wi stehende Hiillfsmittel auf 0,04 reducirt
8
] “
a 19 i) i
’ ’ (.845H T
i iy ) A
] A Buss
nd damit nach Gl (1 -
szl
() (.08 4 { )
Damit dieser Druck A& auf die Hilse bei ihrer hichsten Lage auf
rts. bei der tiefsten abw ist der betreffende Hebel lege

horizontal 1st,

dessen

Latnge g se1,

gewissen Hohe p ver
P das

lenfalls sehr kleiner

liegt. Ist dann Gewicht dieses Hebels sammt

idie erforderliche Grisse von £:

Hubklinee ||-| 'l|=||--, 80 18t &7 i withire Ilni CosAf

keite

nn’schen Einrichtung

INZSEE

1 wel '[.-J. .l.l-- :i,:'.- Boelast

ls verschiebbar gemacht wird, um dadurch den Se

. 1 — -
in demselben Verhiiltn

erer Hohenlace der Hilse sein
CY]

Drehungs

] 1 1 1 1
Aunsschlagwinkel von der mittleren

wicht

Be- von

harti

n oo darch

erpunkts-

7 findern



1Q gemiiss Gl (1) durch Vergrisserung oder Verkleinerung von €

wird Indessen ist es ein Uebelstand. dass hier nur bei mittlerer

Hihenlage der Hitlse ein freies und reibungsloses Spiel derse
Gabel des Stellhebels moglich ist, sowie auch die passende Anordnung

: E L : . R S— iy | | 1 & “
gowisse nicht immer vorbhandene riumiche Verhiltnisse

voranssetzt. Nach wie vor sind deshalb die Bestrebungen darauf ge: cl
worden. den voreesetzten Zweck angemessener Verkleinerung des Ungleich

Or'l |i-;'.\-"|‘-~=['_.':|||--- ohne die genannten Mingel der Grossmann schen Fii

richtung und doch ohne Verlust der guten Figenschaften des, besonders

nach

von Prill in m
fithrten. Watt’schen Regulators durch anderweitige, mehr principiell

hen. Namentlich sind in dicser Hinsicht

sheter Gedrungenheit und Formvollendung (Fig. 116

ducir au

Modificationen desselben zu erx
hervorzuheben und sollen im Folgenden niiher besprochen werden der
sorenannte Cosinus-Regunlator von Gruson und der Regulator von
Buss. Bei beiden ist ausser grisstmoglicher Gleichformigkeit des Ganges

meleich die fdusserste Gedrungenheit der Form. d. L. grosse Masse und

kleinem Raume dadurch erzielt

. 1 ¥ 1 . b * 1
mtsprechend ecrosse Energie

worden. dass die dem Mechanismus des Watt’schen Regulators zu Grunde

@ ant-
; 3 |

o 1ieoronde
Hebel : 1

gleichschenkl

rhombischer Anordnung sowie heim DProll’schen Regulator

ire) Schubkurbelkette wenigstens im Princip durch eine recht-

sein winklige Kreuzschicberkette (§. 42 wurde. Dieselbe ist beim

umnos Gruson’schen Regulator als Kreuzschiebermechanismus, bei dem Regulatm

it Be- von Buss als Kreuzschicherkurbel verwendet, insofern dort die relativ

tleren festeestellte Regulatorwelle, hier die bewegliche Hiilse als Kreuzsch
niimlich als das Glied der Kette erscheint, das mit den beiderseits benach-
barten Gliedern durch Prismenpaare mit rechtwinklig gekreuzten Scl ub
richtungen gepaart ist oder wenigstens im Princip ohne wesentliche
\enderung der Eigenschaften des Regulators gepaart sein kimnte Ohschon

( | : : 1 1 .
/ der Reeulator von Buss der iltere ist, mag doch dez (psinus - Regulator

suerst besprochen werden, da bei ihm das beiden zun Grunde liegends
Princip auf einfachere und mehr iibersichtliche Weise zur Ausfithrung

: 4 :
benutzt worden 1st.

119. Cosinus - Regulator.®

durch Die Hiilse ist als eine mit der Regulatorwelle AAd, Fig. 118, pris

te Hohlkugel gestaltet, in deren Hohlung die zwel (‘entri

dem matisch gepaai

alpendel fir alle Lagen innerhalb je eines Schwingungswinkels von 40

ewicht

unkts- : y z . " o =
unkt * Zoitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 1877, 5 97

indern
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[nneren der Hilse bleibenden Masse A nim
withrend dabei der die Kugel A tragends posi
Arm von der Mitte der langen Nabe ¢ i

wywelgt ist, so dass der Kugelmittel axe

punkt in einer durch 4.4 gehenden, zur 50 |
\xe O senkrechten Ebene beweglich ist. ents
geht der kurze Arm, der die Masse M (3le]

nit der Nabe ' verbindet. von einem wirl

rohen kann. die des ecinen Pendels an der einen, die des andern an der
-_-_---_-.-!|-|i.|-:' l1eo ||li"|! Delte |ij|-|-| ‘\\. Endlicl tract Jedaes aer 100

Centrifugalpendel einen Zapfen B, dessen Axe mit der Schwingungsaxe (

parallel ist. iibrigens nicht nach Fig. 118 vermittels eines dritten von der pun
Nabe € ausgehenden besonderen Armes O, sondern vermittels eines seit- hiie

lichen Fortsatzes der Masse M. Um diese Zapfen # sind Frictionsrollen der

| 1 . o 1oy | H » | 1 11 1 134 - § i 1
lrehbar. mit denen sich die Pendel auf eine lingliche horizontale ebeni 1

i =
! etwas S um Pl | Wenn nun be whsender Wi reschwi \
i d . .
i (] 1 It i 1 1] il | Nem SN (ol 1a8s 1t 2] |
|
! Seh i1l te S | } | A ternen 0 { nif i the itzun
| ler Frictionsrollen gegen die Platte 7 nothwendig eine Hebung der Pendel {1
{ 'al axen O und somit auch der Hiilse verbunden. deren Hub dabei nach ]
1
lurch die 1 [}, nach u n men Stellring auf de
L b wrrenzt wird. Auch ist ersichtlich. dass die relative Bewegh

Hiilse und Jedes Pendels

| der Platte ) und einex

BLB BADISCHE
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Hiber Elementenpaar durch ein Prismenpaar ersetzt wurde, desser

1 Schubrichtm

eTeL rechtwinklig sowohl Drehkirperpaaraxen & und €, wie auch

ceren die Axe A4 gerichtet

Der Mechanismus stellt sich dann als ein

mismus (§. 42) dar, und ergeben sich die relativen Bahnen

, i o, R
TUZSCnICDerme

Punkte der Centrifugalpendel die Regulatorwelle als Ellipsen.

d. i. in der durch die Axe 4.4

cugel Wenn in der Ebene von Fig.
Isen- sohenden und zu den Pendelaxen € senkrechten Ebene die Coordinaten

7 1m axen CX und €Y so angenommen werden, wie die Figur erkennen kisst,

I niimlich €' X parallel 44 und positiv nach unten, ( Y senkrecht dazn und
positiv nach aussen, wenn ferner mit ¢ der Winkel bezeichnet wird, den
be die durch den Schwerpunkt S eines Pendels und durch seine Aufhiingungs
ittel ixe € gehende Ebene mit der Axe ( X hildet, positiv gesetzt im Sinng XY,

synstandi

Aur <0 handelt es sich zuniichst um die dem mittleren Grlei
1 151, .-||!\||i--"!|-'.?||ll' Beziehung gwischen o und . Sie wird erhalten in der
e M Gleichung. wodurch die Momentensumme aller auf das Centrifugalpendel
inem wirkenden Krifte fir die Axe €' desselben Null gesetzt wird Diese

Criifte sind die Cenfrifuealkriifte der Massenelemente, die im Schwerpunkte S

orm anureifend zun denkende Schwerkraft & des Pendels und der in B an-
hag- areifende Reactionsdruck der Platte D. der vertical anfwiirts gerichtet und
¢ - I ist, wenn 1 dic Hilfte des Hiilsengewichtes hedeuntet.

lichen Form des Pendels kann die Momentensumme

Jei der eigenthin

W der Centrifucalkriifte hier nicht so cinfach wie beim Watt'schen Re

1 dazu als Masse nur die in ihrem Mittel-

e rulator gefunden werden, bei der

ichtigt zu werden brauchte,

1 +f ¢ ' » 4 1 € T
1 den punkte cone t pedachte Kugelmasse beriic

hiichstens mit kleiner Correction hinsichtlich des untergeordneten Eintlu

ollen der Stangenmassen. Ist vielmehr hier dm cin DBlassenelement des Pendels
bene im augenblicklichen Abstande # von 4.4, so kann sein radial auswiirts ge-
den richtete Centrifugalkraft m2rdm zundchst in zwei Componenten zerlegt
mif werden. von denen die eine normal zur Ebene X ¥, die andere nach der

IWin- \ve (Y werichtet ist. Erstere ist ohne Einfluss anf das Moment M, wiih-
ihre rend lotztere = @2(c-}-y)dm ist und das Moment

ZUNY m=rle— y)

ndel fiir die Axe € hat, wenn ¢ den kiirzesten Abstand dieser Axe von A.A be-

y die Coordinaten des Punktes sind, in welchem sich

ben deutet und wenn 2,

das Massenclement dm bezw. ein Punkt desselben auf die Ebene X ¥ pro-

jicirt. Hiernach ist
iehe, M ‘.,"._I.". i) dm = (o) a { m ."l.l.;llhl
HAT

hier o
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1= 08 Ausschlac-

die Massenvertheilung des

Es seien &, 1 die nnverinderlichen Coordinaten des Massenelemoent |-
» zwel beliehige rechtwinklig

klice Coordinatenaxen von einerlei Ebene X (')
nil I.:"i'-"'i"! (' mit den Axen OX. €Y. aber von fester Lare im Pendel

mabhiingie vom Winkel ¢, d. h. bei j

i jeder Lage des Pendels Null, wemn
1zleich
g ’ il J ) 2 |
Da liesen Bedingung st imd i auf unendlicl iannigefachi
Wei rch pa nde M

myvertheilung des Pendels geniigt werden kanmn. Wi

etwa nach vorlinfiger Annahme seiner Gestalt

. - i
[ &=tts Jnta i und JSndm b,

Aace hinznzufiigen,

! L / .._:.rl.-- 1 i pl
. z Wil
md wenn dazn behufs einer ersten Anndiherune die Masse m als mat

er |'I|II:\i mit den 1 = 1 s0 bestimmt wird, das

_‘a '/
mmer noch ant unendlich mannigfache Weise geschehe

thwerpunkt dieser zusiitzlicher
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119 § 119. COSINUS - REGULATOR. 157
N Masse in den so bestimmten Pankt Z 7 ider einen ihm nahe kommenden

el Punkt gelegt wird, doch i

et B bezeichneten Grosse

rrru n-'sche r'e

an, als die durch die Axe €' gehenden Schwerpunktsebenen seiner Haupt

L4 massen A und M (Fig. 118) nahe rechtwinklig gegen einander gerichtet

IT0SS

und die Trigheitsmomente dieser Massen fiir die Axe ' nahe

ind. vorbehaltlich der Correcti ach soleher vorliufigen Annahme den

vorstehenden Bemerkungen zufolge mit Bericksichtigung zugleich der unter-

apordneten Massenbestandtheile auszufithren ist.
Wenn nun die Entfernung der Axen B, €, Fig. 118, mit b und der

Winkel #CS mit 3 bezeichnet wird, so ist mit Riicksicht auf GL (1) di

tleren Gleichzewichtszustande entsprechende Momentengleichung:

dem mu

s0 wiire hicrnach e unabhingig von ¢, . h. der Regulator :

ihn etwas statisch. d. h. um zu machen, dass @ mit wachsende

winkel etwas zunimmt,

Bt (x r -+ Hibcos 3 etwas L
somit 4 etwas erosser, als der durch GL (5) bestimmte Grenzwerth gema it
werden. Behufs Regulirung des Winkels 3 ist bei dem Gruson’schen Re-
L

sulator die Einrichtung getroffen, dass der Zapfen £ der Frictionsrolle im

versetzt werden kann, wodurch dem

Sinne normal zur Richtung 5 ety

Regulator bis zu einem gewissen Betrage jeder beliebige Stabilititsgrad zu

ertheilen ist. Diese Regulirung der Stabilitit ist dann am feinsten, wenn,

161 un fge inmerhalb des angenommenen Schwingungswinkels i @ des
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wlels moghichst wenge verind rlich zn

Was den Unempfindlichkeitsgrad oder die Energie K betrifft,

1 5 " . - 3 - .1 et s
II se1en wileder o, und die Werthe., bis zu welcheén ¢ zZu- 0 ler abnehmen
: : 3 = 1nn
m m eine Be auf- oder abwiirts entrezen dem Wider-
wmde 7 zur | 1 st )
|
I
f. Ji A
Ga ; . ( bii ; B—
. 2
Ir
m . [
(s ( { { {s I / ) q
0
: 0 1 & 14 mit he kleinem Fehler
oraus., wenn, wie in 8 113 und §. 1 mit sehr Klemem Fenld
() i 2 B

regetzt wird, durch Subtraction folgt:

2 L
¥ i I } ¥ i
i alli
(1 |
[§ f {
I r €1
sea (3 { g
1
| wach G . ih
i i1
E ) | (s I 6t
fi ) 1
/] i i

Der Mittelwerth der hiernach etwas variablen Enc

P i)
F=2(G -+ H
} hi 1 = Vit Endlich ist der Hiilsen 11
1 dem canzen Grewichte aller beweglhichen l'heile, Endhich st de iisen
il K1
1 i'- hub:
i ' ! Ik
] ] ( ] {
oh
{ {
| der it o i \
\
i / ) ( { 20mnp ( i S
H i mi
\usfithrune dies Regulators renominen uin
1
het
B Un
Wi I b} Or ] f
| )
{ - len
1t
M| womit nach Gl (5) der vollkommenen Astasie IIIl~I|2'||i|<'1| wilrde : Vil
i .
18 |
\
1
1]
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nnd darans mit ¢ =20

A 3 L

owie endlich der Hiilsenschub nach Gl (7
28 sin ot = 0.6845 1,026 a.

[ie Grosse dieses Hitlsenschubes, die Vollkommenheit der Verwerthung

aller Massen zur Steigerung der Energie und die Gedrungenheit der Forn

tlieses Regulators, sowie die Leiel it. mit welcher sein Ungleichfirmig-

keitsgrad regulirbar ist. lassen kaum etwas zu wiinschen itbrig. Auch wiirde

8 keine allzu grosse Schwierigkeit haben, ihn ohne Aenderung seiner Kis
schaften fiir verschiedene Mittelwerthe von e, also nach GL (3) mit ¢ =0

LT V¢ I""‘Ilil':!"lll' Werthe von

b
I g & H B :
end ] : 7 o 3 ) . 5
wljustirbar zu machen, wenn die Einrichtung getroffen wiirde, den Abstand «
L ler Pendelaxen € von der Axe 4.4 zwischen gewissen Grenzen dndern zu
kimnen, Ein Uebelstand ist hichstens mit der seitlichen Lage der Massen M
ausserhalb der durch 4.4 gehenden., zu den Axen ( senkrechten Mittel
ebene verbunden. insofern dadurch nicht unbetriichtliche normal gegen diese
Mittelebene gerichtete Centrifugalkrifte veranlasst werden. die trotz der
[

der Naben, mit denen die Pendel

men um die Stahlstifte ¢ drehbar sind. doeh wesentlich zur Vergrosserung der

mit Rilcksicht hierauf vortheilhaften L

betreffenden Reibung und Abnutzung beitragen werden. Indessen ist dieser

Umstand nicht nothwendig mit dem Prinecip des Cosinus- Regulators, son-

dern nur zufillic mit der abiinderungsfiihizen hier gewiihlten Pendelforn

verbunden.
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20, Regulator von DBuss. ih
li
I { ! r b he lie | \ ! L 1554 ril
{ el n Centr 1 1 ans
1 Is Frictionsrolle 1 i Pendel der Heguo 1l
li I Verket i Per A Hiils« ittel ihire 1
.' lort d I e tl | pisi I ohlk | 1
lilse zugetheilt war, ist si R
nsscl lich in d I’ &
| l thalter Zu relati ter ’
/ i I Drehungsaxen  ( Ki
| & iesoer 1 igen Pend X li un
B ™_ _/ Axe A der Regulatorwelle dient ih
3 i 1 tzterer | B Fie 119 B
i ! b b 1 ier kreu ise nacl
P P | wrenen Arn teh
/ S L ' Pendel In Fig. 119 ist
1 i st di It VOTZI in
\~. LS i ._- stellen als zweil in der Zeichnun
; ich deckende krumme Arme B( |
'f en | i1 i r, del da
f mdere hinter die als Zeichnung P
:1 | ] omimen Mitt en i
il A latol erstreck A1 k1
e unti | { | lieser An n horizontalen Zapfen, {
{l la derselben Geraden, d ¢ des i b
it ;’I der Fiem ste]lf Pendels ] eht dhnli ie b du
{ il
Lﬂ (Josinus-Reculator 1 ei Hauptn en, d n durch € gehende Schwer Ki
| punktsebenen auch hier nahe recl 1kl z 1l richtet sind I
| ng der K ] K 1 de Masse M I bricen. gleichfall e lo
1 ! __ Bost | ind dic Nabenar: CD mit il Onerverbindm Ni
i D und ) ter ende krumme Arn m denen d :
. I | 1 K trager r Mittelel r die M 1) i 1 de
| ]. | el t 1 i o vegulaton 0 I 1 A
!H‘ﬁll ; 81
.ll | 1 Civ 1 1514 :
i
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Di Mirs W selbst I' 50 a1 bracht, das
ir Schwerpunkt el A in der Mittelebene
e 11 SOMIT ¢11 Axe (' hier nur in g
( ringem Maasse von en kann., das von um so
us geringerer Bedeutung ist, als die zwei coaxialen Stahlzapfen ¢ moglic
I it ans einander gelegt sind. Indem die fassfirmige Masse M eine solche
L] Liinge erhalten hat, dass sie zwischen den Nabenarmen O des anderen.
ud erade Platz findet, ebenso
BeaS deren Arm DM hinter der
T Armen 'D der Fig mit kleinem
L indem ferner jede dieser Massen
er ceecignete Aussparungen er 1 filr die Querverbindung 7 und den
( '|"' -|||‘i"|""| |I" 1 ;"\ |i €5 hog |":: L '-'-"."S"'.. |'1"i||’-' |IL']]|=|';
i mit dem vierzinkigen Pendeltriiger so zu verschlingen, dass
1l ihnen trotz dieser Massenanbiiufung in kleinem Raume doch eine gewisse
' Beweglichkeit blieb, die freilich nicht so gross ist und somit auch nicht
emen so grossen Hilsenschub gestattet, wie es beim Cosinus-Reeulator der
Fall ist
ist Was nun das ‘\—"_"1|2||'|I|!|',-~L'|i'li zwischen einem l'i'l;il'iiliu.lfgll ndel und
el der Hiilse /f betrifit, so kinnte es am einfachsten ein Schicher sein, der,
i eimer prismatischen Nuth der Hilse rechtwinklig gegen die Axen A
g und (' gleitend, zogleich nm einen am Arme DM sitzenden Stift % droh-
A% bar wire, dessen Axe mit der Axe € parallel ist; der Mechanismus wiire
v dann eine rechtwinklige Kreuzschieberkurbel mit dem Gliede CF (dem
E5 Pendel) als Kurbel und der Hiilse als Kreuzschieber. Statt dessen ist beim
i Regulator von Buss anf dem in zwei hochkanticen flacher Rippen des
A1 krummen Pendelarmes DM befestigten Stahlstifte & ein entsprechender
1 etwas kiirzerer Hohleylinder zugleich drehbar und verschieblich, entspre-
n chend dex i';u;lr'-lll_'_! nicht sowohl dureh ein |||'f'|li-.--|]-|I]-:l:li'. als vielmehr
durch ein Cylinderpaar., und es bildet dieser Hohleylinder zugleich den
ol Kopf einer Schraube F', die mit verticaler Axe abwiirts in ein Mutte
i gewinde der somit daran hiingenden Hillse Jf eindrinet. wihrend endlich

letztere jetzt mit der Recualatorwelle nicht !rl'i--:ll:ln‘i-l'|: durch Feder und

g Nuth), sondern cylindrisch gepaart ist behufs Ermiglichung einer mit der

relativen Gleitung verbundenen geringen Drehung. Die Elementenpaar
21t der auns den vier Gliedern C'F (Pendel), £F (Schraube), #4 (Hiilse) un

i, AC (Regulatorwelle mit Pendeltriger) bestehenden kinematischen Kette

sind also 1) das Drehkérperpaar €, das ihm gegenitber liegende Schrau

benpaar & mit rechtwinklig gegen € geschriinkter Axe, 3) und 4) zwei

BADISCHE
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Cyvlinderpaare £ und 4, 1 Axen ise mit der Drehkirper-

1 € und Schraubenaxe J Denkt man sich jedes

und ein Prismenpaai
ydurch je ein weiter eingefigtes Glied mit den benachbarten Gliedern

ercichtlich, dass die hier vorliegende kinematische

1 i 1 + 1 3 11 1 1 1af
kette entstanden zn aenken 18t

allelen. weren die der anderen geschriinkten Axen zwei Gruppen von

en Paaren bil Aus dieser Kette entsteht die hier in Reds
cialfall dadurch. dass von den drei Schranbenpaaren der

rismen-

swel dureh [I;.-i_:\-.‘,'||. rpaare, das dritte durch ein I

paar, von den drei Schraubenpaaren der anderen Gruppe aber e
ein Drehkorperpaar, ein zweltes durch ein Prismenpaar ersetzt wird. und

dass endlich diese sechsgliedrige singuliire Schraubenkette auf eine vier-

durch Vereinigung je eines Prismenpaares mit einem

benachbarten Drehkdrperpaare, de Axe seiner Schubrichtung parallel

ist. zu einem Cvlinder paare unter Boseiticunge des zwisch mliezenden (=]
Diese eigenthitmlich complicirte Beschaffenheit der kinematischen

ens aul die Eigenschaften des-

Kette des Buss’schen Regulators ist iibri

en in dynamischer Hinsicht nur von untergeordnetem Kinflusse. Analog

wichtslage eines Pendels

wie beim Cosinus-Regulator ist die mittlere Gleie
bedinet durch die Centrifugal- und Schwerkrifte seiner Massenelemente
mid durch den bei F angreifenden Theil des Hiilsengewichtes, der nur
wenie von der Hiilfte dicses Gewichtes verschieden ist, weil durch die

seringe Yerdrehung der Schraube £

n das Muttergewinde der Hiilse

eine nur kleine Verschiedenheit der Verticalbewegung dieser letzteren von

derjenigen des Stiftes £ bedingt wird, Auch ist nicht zu bestreiten und

ird es durch bewithrte Ausfiihrung hestiitiet, dass Dimensionen nnd

Massen der beiden Pendel so gewiihlt werden kinnen, dass dadurch nicht

nur ein gewiinschter Zusammenhang chen ihren Ausschlagwinkeln und

der Winkelgeschwindighkeit & der Regulatorwe e erzielt, sondern auch den

der Enercie und der chen Anordnung in sehr befric

Anspriicl

dicender Weise Geniige geleistet wird: allein es ist ein Nachtheil gegeniiber

dem Cosinus-Regulator, dass Wahl, insoweit wenigstens Mittheilungen

dariiber gemacht worden sind, nicht ebenso wie dort auf ein einfaches und

int. in Ermangelung dessen

rps Princeip

ZUri

- P ouaeh i oo " . L o
lediglich anf weitlinf Proberechnuneen beruht. von einel

kaum die Rede sein kann. Aunch entbehrt der Regulator yvon

Hnvi
)]
10

und
Glei
erme
e1nd:
ie
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Buss des Vorzuges der Adjustirbarkei verschiedene Ungleichfirmig-

keitsgrade, die durch Verstellur

des Stiftes # .‘.II;>1:||_'_- derjenige

Zapfens B bei Fig. 118) schon deshalb hier kaum zu erreichen wire, weil

T das an demselben angreifende Hillsengewicht hier von allzu untergeordneter
che Bedentung fir das Gleichgewicht des Pendels ist. Als weiterer Nachtheil
erscheint der geringere Hiilsenschub, der bei o ier Grisse der von
i der Hilse zu leistenden Widerstandsarbeit eine I||I\]I[‘l=i|-'§|l| ZTisser
Intensitit dieses Widerstandes 77 und somit einen griisseren Ungleich
je formigkeitsgrad ¢ zur Folge hat, nicht zu gedenken der massicen Pendel-
o triger, die im Gegensatze zu der vollkommenen Massenverwerthung beim
der Gruson’schen Regulator nichts zur Vergrdsserung der Energie beitragen,
on- Ueberhaupt diirfte der Cosinus-Regulator sowohl im Princip, wie auch in
rel Bezug auf die Gedrungenheit seiner Form und die verhiiltnissmiissige
i Leichtigkeit seiner Ausfithrung als die bis _ii'!.f1 vollkommenste Gestaltunge
jar- eines Centrifugalvregulators zu bezeichnen sein.

1e1m

el

les. - 121 Centrifugalregulatoren mit Federkralt- statt Schwerkraltwirkung.
hen

las- Indem die im Vorhergehenden besprochenen Centrifugalregulatoren
o eine verticale Regulatorwelle voraussetzen, sind sie im Allgemeinen nur
lels bei stationiren, d. h. bei solchen Maschinen anwendbar, deren Gestell von
mite unveriinderlicher Lage gegen die Erde ist. In anderen Fiillen, z. B. bei
N Schiffsdampfmaschinen, missen die Sehwerkriifte der beweglichen Glieder
die moglichst vollstiindig aufgehoben werden, da ihre Wirkune mit den Lagen
iilse des Maschinengestelles, z. B. mit den Sehwankungen des Schiffes, sich dndern
von wiirde. Die gewiinschte Beziehung zwischen der Winkeleeschwindigkeit
undl und der Confignration des Regulators ist dann herbeizufiliven dureh das
nnid Gleichgewicht zwischen den von ersterer abhiingizen ( entrifuealkriiften mit
icht einer davon unabhiingigen anderweitigen Kraft, als welche sich hier am
unil einfachsten der Diruck einer Feder darbietet. z. B. einer "'-]>i|'.|]|| der. welche,
den die Regulatorwelle umgebend, zwischen einem vorspringenden Ringe auf
frio- derselben und der IHillse eingefiiet ist.

ihet Der solchem Zwecke dienende Centrifugalregulator von Silver z B.
1zen geht aus dem Watt’schen Regulator mit rhombischer Anordnung und cen-
und traler Aufhiingung (entsprechend ¢« = & und « . 0 in Fig. 112) dadureh
25OT1 hervor. dass nach Fig. 120 die |\I|_'_'t'|.-1:||.-'_--.'ll ither ihre _'_""r!I".lII‘-ZIIIII' Aut-
iner hiingungsaxe O hinaus um je ein gleich langes Stiick 047 = OX verlingert.
vOn an den Enden mit Kogeln A von gleicher Masse mit den Kugeln A
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halten, als die Kugeln K. und zwar um den

iy Betrae der Summe des auf den Punkt A redu-

”’/ cirten Gewichtes einer Hiilsenstange und halbe

Gewichtes der Hilse selbst. Diese I

- l\ ist zn bewirken durch Multiplication des (i

J/ . L 1 1 ' 1
3 wichtes B der Hiilsenstange bezw. des halben
! / ~ Qe
1o

If der Hillse mit den Verhiilt

== T N MHEREAS o
1 b

v eleichzeiticen  DBewegungen dex

1 Schwerpunkte dieser Theile und de Punktes
= i st lato:

K im Sinne der ceulatoraxe A also

0Onb B I { nil OK ! so ist das Gewicht der Kuegel A um

Vorl

Bei £, Fig. 120, ist der Vor-

kleiner zu machen, als das

gegen welchen die Spiralfeder a
1

ich stiitzt. um andererseits auf die Hiilse einen Dirnck auszaiiben, der dei
| FELELL
Centrifucalkriften der Kugeln und der Stangen enteegenwirkt S
hiE]]
Wie derselbe Zweek durch einen Regulator mit nur zwei Kugeln und
entsprechend kleinerer ( onstructionshihe erreicht werden kann, zeigt Fig.121.

t. bewegen sich bhei den Configurations-

Wenn dabei OF B BA @ ist.
inderungen des Regulators di Kugelmittel-
punkte in einer durch O gehenden zur Axe
™ . s nkrechten Geraden, und liegt der Ge-
sammischwerpunkt bestindig im Punkte (2

falls von den Schwerkriften der Stangen i1l
und der Hiilse zuniichst wieder abgesehen Wid

wird, Um aueh ilmen Reehnung zu tragen,

kann man die einerseits bis zur Regulator-

| axe 4. andererseits bis zum Kugelmittel Dar:

I

4 punkte gerechnete Liinge der Stange
Hil=i=20~=1

nachen und dabei @ so wiihlen, dass, wenn das Gewicht emer Kugel (.
einer Stange OF A. einer Stange HK A und der Hillse Il gesetat

. wird. fiir irgend eine Configurationsiinderung des Reenlators die Sumimi
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121.
Ib % ! e
e1Dst e G, A, O und I Nl 41
|5
h
wilre
1 1
AU 1 B 2 f
m &)
.|.-| Y >
und 1 darans
‘edu- "
1
Jdber - A B -
.:i- l i o
(3 | . 11 y L : - 2 :
st nun bei einem solchen Regulator mit vollstindig ausgeslichenen
dben ] |l\"-""i-.?.i|.r' 1 B
hiilt & das Gewicht einer Kugel (Fig, 121 d die Summe der Gewi
| beider an derselben Stange sitzenden Kugeln (Fig. 120
e
i ¢ der Druck, den die einerseits gegen den Vorsprung an der Reeu
nKtes pafls : n
| latorwelle sich stiitzende Spiralfeder andererseits gegen die Hillse austbt,
also

a der Winkel, unter dem die

wele gencigl

Wink

reschwindi it

angegebenen

Vorhe

gleichung des mittleren Gleicl

'!'I.:I'|' 1 A ]
! Summe der Ar

paares und des halben

kli Conficurationsiinderu li
- und pe
v 121. i (o (14
Lions (7
nittel- — o g9 £ 008 |
L
r Axe . g a @
0 . it
i Ge ] T 11l
ite: O Sind €, und @, die Werthe
angen Hitlse im Sinne gegen O hin oder
sohen Widerstande W™ eintritt, so ist
Iagen., () 11
2 ¢
ulator- 1 PR
mittel Daraus fole
LEd) (2,
Fa und somit die Energie:
1]
aegotzt I — 3%
i FRATRETLS
A | I
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der letzteren.
Bedeutuneen
vichtszustandes, welche
er Centrifugalkriifte einer Kugel hezw.

|.| :il'l':il I|l'1\l'-

von ., bei

stangen gegen Axe der Regualator-

(Ll

withrend « und /7 die im

haben, so ist dis

ansdriickt. dass die

‘.'illé"- l\li'.“']'

auf die IHiilse, die einer unendlich
Regulators entsprechen, Null ist,

|

= Qu(2 i [
(ler & i {
/ { 008 sl Ta s B RN ER 3 T 1

denen eine Verschiebung der

im omgekehrten Sinne entgegen dem
7 a Q —W
i
/ (
W
i pe
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A
f fIJ b
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D
| I 1
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Durch Aenderung von e, also du

and 121) auf der Regulatorwelle

\n'., I gesciawin |';'_'IU itén o2 7z bhew

einen in so hohem Grade

Veriinderlichkeit von @ mit 2 oder « erkennen, dass ein Regulator von unter

oleher Art indireet wirkend anges I'-iI O Wi

122 Indireet wirkende Regulatoren. 3
nt
Indirect wirkende Regnlatoren, die nach . 105, wie z B. die 1m der
vorizen Paragraph besprochenen Centrifugalregulatoren mi Fed

oder wie der ew dhnliehe W ;.::'-u-!.|
Fie. 112) in hoherem Grade statisch sein sollen, sched
i Art angeordnet werden Qo W=

kinnen auf mancherlel

Finige B '-|-‘! iele migen zur Erliuterung dienen. die

1. Bei einer solchen Anord

ich zar steliong der Scnutze emes Wasserrad lieger

: angen des Cen opseh
[ &
o | b : 5 4 _ 4
ritfugalregulator ety Jeder dieser geleir
b ¢1aen litlsentheile itisch mit der dazwi

; | en | g
l I rishrenfirmigen Welle gopaart, indem H' durch FrOss
len Keil &, #"” durch den Keil &, von welchen einen

Keilen jeder durch zwei diametra regeniiber liegende Liingsschlitz darau

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



, 120

T e ey g TR T AT G DR IR Y - T = e
L whe) e
P NIM] | ¥y L N | | | II|
11 17 ) 13 . 13 | » 1
Vell WIIdl ICN dienen diest I L (b 1 VETI 21 uer
Stange 1 Inneren d Well Hitlsenth i, H L einen
Ganze U vereinigen Zwischen ihnen b den h 1 hegelrider X
o . e e : ;
K, die mit der Welle cylindrisch gepaart sind och von ringfirmiger

Y orspriingen der

Welle getrag
Paarung thatsiicl

Zahnstange an der

5 ashtiis {19l
dnrichtung durch

statt der
So wurde von Kayser
Hiilse

vermittels zwei

Walzwerksmaschine

Reg

die verlingerts eines fatt'schen ulators,

withrend sie diametral

liegender Sehlitze und ines entsprechende)
die Reeulatorwelle Keils & (Fig. 123 an

.'_-j"\|<';'|\'.|'l:

relativer Drehung gegen letztere gehindert ist.

1 1 hnt = I R el Tatl - ¥
nnd oben mit Frietionsscheiben S, S

3 1] 1 1 1 1 "
die an ihren einander zugekehrten Flichen

Holzscheiben
Leders: |I"i|--'|‘

geschraubten und auf diesen

verschen

dazwischen liegende gusseiserne Frietionsscheibe

zi1 kleiner Geschwindigkeit der Maschi

: - . : . ;
EInen oder anderen smne én » Drehung durch

_ 2 s ¥a + }h e ! £ : hvanl
daranf sitzende Schraube auf ein Schraul

sprechender Aenderung des Ex

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

I
o etz

Widerstand des

Anwi

ol |

.-:-;\n',:].-!! nnd
einen oder anderen
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Schraube ohne

' in ein entsprechendes Schraubenrad, ein Zahnrad aut

sndung von Frieti
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HGN 1 S Al I
|
l £ 1h i o1l | clend [1e Seneiben o
|
] 1 \
S 1end Tutterg i [ten, u1 n so durch Ver-

1 1 | I | spielraum 1 1 und =el ' 8
i . i 11

| hiirmigkeltsorad ) | h el Re 1iaton

g 3 ; nnd
\ il ¥ i i b 11 ) - 1 1¢0 =111 1l fime ander

1l
! No ¢l i richtet werde
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‘l | . 1 11 hittzenstellung hy lraulischer Motoren
| I 1 die indi kune zweckmissie auch dadurch vermittelt :
[ werden., dass durch de: Regulator eine Riemeng ibel verschoben wird, um

v aue bewegten Riemen, der bei normaler Geschwindig

keit und 1 lerer Confienration des Regulators auf ¢ iner Leer-Rolle liegt, [nd
I ; : 2 T nde
i i i me ol wnder i zwel festen Rollen zu scin hen, durch welchi
J ik . . i ; \las
dann rimittels entsprechender Mechanismen die Schiitze im einen odel
ideren Soimnd VW B ird
1" . o re 3 . 3 & CHCl
t die indirecte Wirkung eines Regulators durch entsprechende lio 1
die
Kunpelung des Stellzeuges mit der Reculatorwelle zu vermitteln, hat man
: . : I
a i wohl einen besonderen Hiilfsmoto henutzt. der durch entgegengesetzie
. . 3 A Y Verk
Bewerungen del Rewr latorhiilse selbst 1m enteegenoesetzien sinne, . h. so 4
. i e
stenert wird, dass er entgegengesetzte Bewegungen des Stellzeuges zu
( il S0 ist z. B. der im 8. 121 ||-.'-.'l'3""'l one Silver’sche Regulator
. - . L v
bei Schiffsda npimaschnnen  so meeordnet worden, dass er emen kleinen
o i - . e
Dampfeylinder steuerte, dessen Kolben mit dem Stellzeug verbunden war. ;
Ind der Fall sein kann, dass das Stellzeur in die eine o ler ] i
i : el
andere G awe (7 B. der ganz gedffueten oder ganz geschlossenen Drossel- Rul
; tuhe
klappe einer Dampfimaschine entspred hend) gelangt, wihrend es noch mit : |
: 1 . . 15L (1
ler Regulato e oder dem Hillfsmotor gekuppelt ist und somit zu weiterer
: 1 11
Bewegung in dem glben Sinme angetry ben wird, ohne diesem Antriebe liel
4 . LR 4 1¢0
g i nnen, muss die darans hervorgehende Gefahr em
n. I J 1 L 3 ean
Il | : Bruches durch geeignete Vorkehrung beseitigh we rden. Sehr .
e

i '.] dnfach und ohne Weiteres g schieht das darch die Frictions- i

27 und 3) besprochenen Lnord

letats

|
i | nuneen oder auch durelh Anwendung eines Schaltwerkes, wie B
| - ewe
; hei dem Regulator von Bersch.® Bei demselben ist an der 3
14 \ im V
} N Y Reculatorhiilse vermittels einer ‘h eingeschaltete Mutter
] i E i ol \ " entsp
ihrer Linge mnach T oulirbaren stange ein liinglic her Rahmen o
{11

aufrehingt. indem das nach unten gabelformig anslaufends
1mnme

nge mit zwei Augen o (Fig. 124 starke Zapfen & umfasst,
; durel
Vil

Kupp
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; i INDIRECT W KENIE REGULATOREN, M)
23 ) B
Pl 1
Ver-
firtem (Quer

die oben und unten so am Rahmen uwm Bolzen drehbar und durch St

senranbpen reguiarpar sSind, ass

mittlerer Hohenl des Rahmens ein sehr kleiner Zwischenraum bleibt,

Indem nun der Rahmen durch eine Zu

Maschine oder aunch stiindig pendelnder D
eceung um die Spindel erbalten wird, bewirkt das Hinauf- oder Hinab-

len Eineriff der unteren oder oberen Klinke. mithin

hende L B i e . . .
dic Drehung der Spindel im einen oder anderen Sinne, bis die Klinke den
it man et ; rqe - . ! :
ungezahnten Theil des Klinkrades erreicht. Durch Verlingerung odex

Verkiirzung der Aufhiingestange des Rahmens liisst sich der Regulator fiir

eine andere Normalgeschwind einrichten.
€5 ZUI - . i - 1 s 3 1 r
6. Bei allen vorher angefihrten, sowie iiberhaupt ber den seither ithlich
riplator : 2%k : . . g o
3 gewesenen Anordnungen eines indirect wirkenden Regulators ist die Con
tleinen ;i ST . ettt 1
fienration des letzteren nor zwischen sehr engen Grenzen variabel und ilas
n war. : S : : i .
Stellzeug nur bei der mittleren dieser wenig verschiedenen Configurationen,
i ||-||'l =y > 2 . . s f 1 1 1
also nur bei einer bestimmten Normalgeschwindigkeit o, der Maschine
ropssel : ik ; A :
. Ruhe, Weicht die Geschwindigkeit e» von dieser normalen Gro
¢h mit - - : . - s sy %
ist der Sinn. in welchem das Stellzeug bewegt wird, be

eiterer

Sinn, in welchem @ von e, abweicht, unabhiingig davon, ob @ augenl
'|.|l|.."'ll : . 5 5 2 s s 1
lich zu- oder abnimmt, wihrend bei directer Wirkung der
* @ines 4 - S5
: wegung des Stellzenges gerade nmgekehrt dureh die Bewegu
oenr

der Hiillse una oig davon bestimmt wird, ob diese augen

jction
Lnord

0g, wie

der einen oder anderen Seite ihrer Mittellage si

letzteren Falle angemessener Weise die Schnelli
Bewegung des Stellzeuges der Schuelligkeit und Grisse der Hilsenbeweg:

im Wesentlic

an der

Mutter

sinderung der Maschind

e also auch der Geschwindigkeit

'

entspricht, ist

bei der iiblichen Art von indirecter Wirkung die Schuoellig-
vahmen : . : e A g . y
keit der Bewegung des Stellzeuges unveriinderlich (abgeschen von den
wfende : L7 : i L i ! .5 4
immerhin kleinen Geschwindigkeitsiinderungen der Maschine selbst) gegeben
imiasst,

durch das Umsetzungsverhiiltniss, nach welchem die Beweg

von der Regulatorwelle anf das Stellzeug nach Einriickung der betreffenden

]\|:1_;||-.-||||:-_f stattfindet, gen die Grosse der Lageninderung des Stell
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il ntsprechenc nen nirend Bowernngi ler Reoulator
1 T
led i ( ndaen mw chnell a Ll { (H] nden 1 1
cle1n
T : 1 1
I i [ | Ruppelungshiiise il 1 eSS 11 iehr 1
LW 1
stetice Beweonneen  iibe roein

] | tot mnd meller andererseits die Dewegm il Stellzenges 1n
Fole { rowihilten Ul i sy viltnisses vo er Rern orwelle a
4 i | o
, 1}
wi hereestell Kupp ttfindet., | nders wenn letztere nicl |
Klanenkuppel i 299, sondern als Frictionskuppelung (Fig. 123
: anseefithrt ist.
4 s lisst sich erwarten. dass bei gegebener plotzlicher Aenderung d
oot I h ]
einer s itberwindenden Widerstandes dieselbe ver-
s di 1
teren n el nes o rkenden Regulators von der hier |----;.|"---: henen Art
i mit wesentlich eeringeren Geschwindighkeitsschwankungen in einen neuen
L -
olche Beharruneszustand iibereefiihrt wird, als bei der gewdhnlichen Anordnung;
t Vel dieser neue Beharrungszustand bei anderer Conhguration
1

des Reculators cintritt. ist es nothie, dass letztere ebenso wie bei directer

\\'il'i\-ll_'_' in nur missigem Grade mit der Geschwindigkent variabel, d. h.

ey

dass der Regulator in nur missicem Grade statisch sei, wenn die Geschwin-

it des neuwen Beharrungszuastandes von derjenigen dos fritheren nicht

' —— !
- sehr verschieden sein soll

PR
-

1253, Imtermittirend wirkende Regulatoren.

4 1. Als Beispiel cines direct intermittirend wirkenden Regu

Fig. 125 den wesentlichen Bestandtheil ciner patentirten

\uf der Well

@) o\ ._ |
R\t 7
4 \\‘\"'. .'

ne in /- oder abpnehmend von der Normal

CoOnng eschwindigl 1l rnt in T b ) ’
her- einander zwel d
ator- vz
von denen hier nur eines r gezeichnet ist. Die a1
|||I'i
Dingler { ochnisches Journal 875, Bd 17, 5. 1
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1 m | l or einer 1 i

ie Hb el s Rad sammt der Welld mit R itsdrehung von der
Kl unter Az LTI | Fedi f mitecenommen wird., wihrer 114 Rof
An ska i I linlk ich n Rade ntfernt. De vickegan et
ler Hiilse in die Mittellage ist keine Klinke wirksam. da % ausgeliist bleibt, rec
hrend £ fiber die Zithne won r weggleitet. Geht. aber die Hiilse noch 1

1 1 wird 1l m & hernmgenommen
11 r Anspannui der Feder ausceltst wird und anch bein ket
v in die Mittellage ausgelist die

lem dann % auf den Zihnen bei

wendet worden. Kin solcher, zu Hegu- 1)
lirung des Fiilllungsgrades yvon Dampl wil
e \-r' | maschinen bestimmt, hat folgende lu
b . Einrichtung: Fig. 126. Eine Welle «,
T I/ _Irr, lie bei normaler Maschinengeschwin I
i @ digkeit in Ruhe ist, wird bei wachsen- il
M et -:.':.| .!||i'|'§:'lll'li:|-."' "r:'-\'.ll‘-'-l‘.l'l.i.' 2l
. eit behufs Verkleinerung oder Ver
L grisserung  des  Fillungsgrades ir {
einen oder anderen Sinne dadureh in
mdrehung versetzt, das ie durch die Wirkune des Regulators mit der VO
1 1 Fen von Hiilsen g rb i und
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| 25 3 1aa. NTEEMITTIREND WIRKED REGULATOREN Lio
I h 1 lurc it 1t il ok t
15t =chuurro 1chit il Vaschinenwelld
' 1 e "
iilsi ans bes in Rotat erha 1 erden.,
L indem ol il 1Z2E 1 Vaon diesen 1
] 1 " '
den Hiilsen nit zugehiris yeleich ]

ochendem Mechanismus schen itisch rezeichnet., wihrend die andere mi

ide ihrem =anz gleichen Mechanismus auf der anderen Se ler (bei mittlere:
ttel- Lage) in Bezug auf die Gerade ¢4 symmetrischen Figm li i irzustellen
ifen ist. Die er Welle @ 1 der b swird abe

dass dadurch it der langen g Hohlkegel nund

tere ebenso auf der n Seits 11 di s Hohlkegels Il

olge matisch gepaart (durch Lauflkeil lings Welle a ver
s in bunden) ist. wodurch die mit @ eylindrisch gepaarten Hohlkegel ¢, Z1
der gleichen Rotationen bezw. mit 5, &', unter sich i en nges en

.y sind. und dass ferner durch Verschiecbung des mit

-|II' Rotationen gen

ANTe ler Welle ¢ !.;j-.|_._._:\|':. gepaarten ]h-p]--'_f..--_;. s 7 mnach links oder

eibt, rechts derselbe in den entsprechenden Hohlkegel ¢ oder ¢ hinein gepresst

noch und somit durch Frictionskuppelung auch « zu einerlei Drehung mit ¢ und

b oder mit " und [ '_'-'||||-';:|__! wird; seine Verschicbung erhiilt der ]’--||3|l'|
hoin keeel durch den den Zapfen g drehbaren Hebel hi. der unten bei A&

Kegzel f, f verbindenden Hillse umgreitt und oben

bei 7 in der an der Regulatorhiilse hiingenden schriig gerichteten Coulisse

fiithrt wird., Jenachdem bei wachsender oder abpehmender Maschinen-

end eeschwindigkeit diese Couliss

80 obere Hebelende ¢ nach rec

rde- oder nach rechts und wird S in ¢ oder 1l linein gep
Wiiren die Hohlkegel ¢, ¢ fest mit den Hilsen & erbund so dass der
Doppelkegel ff° nur ein ganz kleines Spiel zwischen ¢ und ¢’ hitte, so

wire der Regulator indirect continuirlich wirkend; intermittivend wird or

dureh die J-.!"-,\|-:_.'i~!'|1|- Paarung von ¢ mit & durch die Nabe d. ebenso von

“mit & durch die entsprechende Nabe 4. Damit unter diesen Umstinden

Win- ler nithize axiale Druck zwischen f und ¢ statth
1801~ der Nabenhiilse d von einem um / drehbaren
ndig- eine iiber eine Leitrolle gefithrte und mit einem

Ver: m bestindig gegen einen Anschlag » hin gezogen und

gohemmt wird, bis der nach links gehende Doppelkegel /f den
h in » mit seiner Nabe d in die Hilse J hinein driickt und dabei

dex vom Anschlage » entfernt. Die intermittirende Wirkung erfordert a

undl forner. dass die Rickkehr der Regulatorhillse und somit des Dopp
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S 124, EINFLUSS DEE REGULATO F DEN GAXG DI MASCHINE, LD
1] : | 1
lie 1 ne des St cueEes ul o1 lie Drehn ler Welle Fig. 12¢

unterbrechen. Anstatt des Schalt 1

in Fig. 126 wird dabei durch ecinen sog

woesentlich anderer Einrichtung bewirkt,

sehwindickeit von einem Maximum oder Minimum

1 * 1 4 1 1 . 1 11 ¥ i 1111 1 1
anternormaler Geschwindigkeit dauernd ein neuer bBeharrungszusi

treten kann. dass vielmehr ein solcher ebenso wie bei in lireet continuirlicl

virkenden Regulatoren yon ung, jedoch ohne die den

ren, nur bei normaler Ge-

iimlichen erhe

selben elgent

lanernd mog wieder herbeigefithrter

solcher

=tdrung dieser normaien Geschwindizkeit auf’s Neue sofort in Function tritt.

5. Verhalten des Regulators und Einfl

der Maschine bei einer Storung ihres Beharrungszustandes

Wenn der WOTZI
Aenderune des Widerstandes. z. B. durch das Ein- oder ficken von
Arbeitemaschinen oder durch Ae derung der von einzelnen ders

orten Leistungen gestirt wird, so besteht die

darin, durch entsprechende Aenderung der ] richkraft zu bewirken, dass

nicht pur ein neuer Beharrungszustand bei ner von der fritheren 1
lichst wenig abweichenden G eintret sondi 1 S Ll

der Uebergang des einen in den anderen mdiglichst stetig
lichem Sinne. nimlich ohne solehe Schwankungen der Geschwindigkeit

stattfinde. bei denen dieselbe sich voriibergehend noch wesentlich meh
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nwindigkeit se1 fir den urn

arrungszustand hier mit e, fiir irgend ecinen Auncenblick nach erfoleter a
storung mit @ bezeichnet, Dabei wird von periodischen Aenderungen,
elehe, dem Wirka setze der Krifte und dem kinemat 1 Bau der
Maschine entsprechend, durch ihr Schwungrad und iiberhaupt durch ihre =
bewegte Masse in engere Grenzen eingeschlossen werden. aboe sehen, unter =
m, folglicl ere Winkelgeschwindigkeit fiir jede Periode des u .
p!1 iinzlicl 1rszustandes, nnter o dic enige ‘\\.i.fllv'l_'.l schwindigkeit
standen, welche sich vor ler angenblick] ch stattfindenden num denselben,
n Verinderlichkeit des Ganges « !II‘-\]-I'-'I'll_" len Betragr unte:
0y You der Geschwindigkeit, die bei der Fortdauver des ur A
' I

en Beharrungszustandes bei derselben Conficuration der Masching

Glied des Regulators, welches seine Zusammenhang mit

emein (auch bei anderen, als

Centrifugalregulatoren) die Hiils e bestimmt durch ihre
von dar . T B Lk S b . |
on der dem urspriinglichen B barrungszustande "!:r'~i|['l chenden Lage die

angenblickliche Configuration des Regulators. Dabei soll z POS

negativ gesetzt werden, jenachdem die dadurch bestimmte Hillsenlage bei
nittlerem Gleichgewichtszustande des Reenlators einer vergrisserten oder

'I'..|| ' arien "‘-1.|--u'|.';l|<'-‘!;":'--'||'-'. |||I iu‘_ SO0 einer 7zu ||, '|\-"i'il|- 1 \.l I'-

t entspricht.

'meinen ein Getriebe, von dessen Gliedern

It 1st, wanraend

unmittelbar durch seine

Lage bedingt: diese Lage sei bestimmt durch die Entfernune Vol

1 1 | 1 ¥ 'l oy i 14 ¥l * - 1 i
derjenigen, die dem urspriinglichen Beharruneszustande ent

positiv oder negativ gesetzt wird unte: Umstinde IBei
L1 ontinuirlich wirkenden Regulatoren, bei denen bestindig zwang ;
linfige Verkettung des Stellzeuges mit dem Regulator stattfindet. ist & eine G

Redueirt auf einen Punkt im Abstande 1 von der Axe der Reegu- -

latorwelle und abgesehen wieder von den |--';'-|-|é---.||-'i: \l']||||-|'-':l:.=',-:|. L1
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Jqbst im DBeharrungszustande einer Maschine st

regammte Widerstand und M die Masse der Maschine,

die Triebkraft, @ der g

stattzufinden pflege

Odo die dem (in Bogenmaass ausgedriickten) elemen-
f

/'.-."rf und ¢

1 .
. h. es se

entsprechenden mittleren

Mm*

clementaren Arbeiten der Triebkraft und des Widerstandes, sowie

aren Drehungswinkel dg der Regulatorwelle
die
augenblickliche lebendige Kraft der Maschine, Die elementare Aenderung

der letzteren ist der aleebraischen
W o
weleche Gleichung. da M constant und dg @di ist., auch geschrieben

werden Kali:

Meardeo P QR wdi:

der Beschleunigung der Maschine, gemessén als Winkelbeschlenunigung

der Reeulatorwelle. Da hierbei von |--'|:.|n|i~\'!'.= n. der betreffenden Maschine

gen abwesehen wird, die nicht sowohl durch

eigenthimlichen Beschle
n Schwungrad

den hier in Rede stehenden Regulator, als vielmehr dureh e

wote Masse anszugleichen

oder iiberhaupt durch eine hinliinglich grosse be

alkterisirt durch gleiche Mittel-

sind, so ist der Beharrungszustand, c

werthe der Geschwin m auf einander folgenden Perioden, auch

bestimmt durch @ Const., also P= Q.

Die 7 and @ sind zum Theil von e abhiingig, und zwar im

Allgemeinen so.

dass. wenn @ wiichst, P abnimmt und ¢ zunimmt, um

gich dadurch zu er-

mehr also P ¢} abnimmt. Dieses Verhalten

kennen, dass, wenn die Differenz P — @, die 1m Beharrungszustande

Null war. durch Abnahme von @ plotzlich positiv wird, ohne Wirkung
eines Regulators die Geschwindigkeit der Maschine nicht ohne Ende zu
pimmt, sondern sich ihr Beweouneszustand allmihlig einem neuen Be-
stande mit einer nur um Endliches vergrisserfen Geschwindig

harrungst

koit nithert. wie z. B. ein Eisenbahnzug, wenn wihrend der Falrt die
Wagenkuppelung an ircend einer Stelle briiche, unter iibrigens eleich

den in einen neuen Beharrungszustand mit vergrosserter

bleibenden Umst

Fahreeschwindigkeit itbergehen witrde. Da es sich aber hier nur um solche
Gosehwindickeitsinderungen handelt, die eben durch die Wirkung des
milssice Grossen beschriinkt werden sollen, so mag auch

P und des reducirten

Regulators auf
von der Abhingickeit der reducirten Triebkraft

Widerstandes @ von der Geschwindiekeit @ 1m Allgemeinen abgesehen,
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LANDESBIBLIOTHEK




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

rm e —————

——

0 |‘Ll; el
#r 1
I cLwa
nigst 1
| L |

a1 i
1811 L ikl 1
tersch 1 Si
e Al
{
Anordnu
10h€ il 1
I R
- n 1
o I
hit n bel
R i
oy d il
r di i
mn 12
iwiefern nun
n i ergieht
n LIl {

e r—— . y
I
A
I HINT = .
| ion v £ Q ( wnte betracht i
regend el 1 lgtzlicher I ber Iu
1 a1 ren nichs 1ieder einstweil
I | 5 111 Di \uferab Ul 18 | 1
Iint L resetze el lehem i1 Dal
11 1ch 15| | stattgZerundenen 114
e { ch \enderung von @ e
indi it @ sich dndert in Jo
{ \enderune n § Da bei
1% n ¢ auch d Krfole 1 21 e je
Cl kterisirung d Regulatorwirkung, die T
von @ hier ein fiir alle Ma s in demselben Sinne aa
tzen., S0 (ASs o,
fangs und S von Null an
211 {
]
1inl 2T T . i
ichen Wirkung tzes in verschiedenen
dure lie Beschaffenheit de 1er st s mehr
I
: n " . .
LS n negul 5 1 ICi, «ls aurcihl s
Verbindung mit dem Stellzeuge) bedingt. hingicht
nd indi irkende Regulatoren. sowie ferner
. 1 n . " LA di¢
¢ inuirlich und i: mitt nd wirkende y
Mire md in wirkende Regunlatoren unter- :
ladur 85 rter wenigstens bei gewihn
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y 1 1 1 1 ) 1 |': 1 'y il 1116011
1 wen Sl 1 om stellze Deainet 1 n ampimaschin
1 lid { 1 1 f e Dro lklapnpe oder auf di |:\||::|»-|--:--
Ji i 1 L | ) | |
die orrichti i ferner £ a Functio n & zu ermitteln nnd somit
e dann auch die Wi hleunigung vegn rwel
f i "u' ;
HA
er €2 hi en plotzlich o« derten Werth des reducirten Wider-
t Pl L
L1 1 fardeavliohe dritte (lsiel i
ATCLL erstande M 1€r1 weh erforderiche Ariet rielcnnng. mm
mit R icht auf die Anfa rth
5
| i i) } L) i i1
ner 3 1 y
. die Gri I £ und o als Functionen von £ bestimmen zu Komnen, st
L CL € g
) 1 \ s ’
i neden § ITH L) | 1 L1 |-|_:I| '!
e1 .
. Bei direct ntinunirlicl rkenden Regulatoren ist S eine Fune-
hn
4 i) { ]
tion von omat ach 1

die
odurch in Verbindune mit GL (1) und mit Ricksicht auf die Anfangs-
ertl
von () ( m )
08
I' und @ als Funetionen von ¢ bestimmt sind.
er Bei direct intermittirend irkenden Resulatoren findet dex
[nterschied statt, dass & entweder eine Funetion von constant ist
len jenachdem die Entfernung der Hiilse von ihrer Mittellage zu- oder ab
1811 nimmt: aunch ist ersteren Falles die Bezichung hen & und 2 insofern
- von anderer Art, als hier £ nicht durch an und fiir sich bestimmt ist.
sondern durch den Werth, den & im Augenblicke kleinster Entfernung dex
s Hitlse von ihrer Mittellage hatte und durch die Aendernng, welche @ seit-
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[
( 1 trdercl 1 ] irancht wiirde, die in der Th schon wes A1
der 101 racl wlend klen senbeweoun ire¢ Bedeutung verliex !

i

.'I Dabei ist freilic i berii chtigen, das nn die Bewegunge des Gl

]I ZETIEES VO 1:\!| Zu reculirenden ."|.-.'|;'::|" iIi:-;.:l'i.‘, il-i:'-| B8 It i:'l' llli]'-:l des
den Regulator gekuppelt wird, jene Funetion g (£) sich streng genommen

1 nicht unmittelbar ereiebt. da vielmehr zuniichst dann S vom Drehunes o=y
winkel ¢ der He rwelle abhin und 11 aleo]

naci L SlCH mit 0

der geringen verinderiichikelt von @ Kann indessen ndberangsweise

Bei indireet infermittirend wirkenden Regulatoren ist endlich &

\bwechselungsweise eine Funetion von £ oder constant, jenachdem di

vegulatorhillse sich von ihrer Mittellage entfernt oder derselben nihert.

i i
nrect wirkende Regulatore:

i
| ' 5,120, Direct continuwirlich wirkender Regulator. Vo

} Es werde ein Centrifugalregulator mit zwei symmetrisch ange- LW
| ) ordneten Kuogeln betrachtet, deren jede das Gewicht & hat, withrend das den
e

by PO 7 q - -
1198 Gewicht der Hiilse sammt der si¢ belastenden Masse 2 m 7 se1 unter nelw

Abstraction von den Massen und Gewichten der Stangen. durch welche

event lie Kugeln mit der Hilse und der verticalen Regulatorwelle

arnierartig  verbunden sind, sowie auch wunter Abstraction von

i
'.!i Bewegungswiderstiinden des Regulators selbst und des Stellzeuges
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B 185 DIRECT CONTINUIRLICH WIRKENDER BEGULATOR. 151

ts concaven Baln B beweg-

r

Die Kugelmittelpunkte & sind in einer a

lich, die mit der Regulatorwelle rotirt, in einer durch Axe der letzteren

_-n-,|||||l:']| \l]'IZI':II_-."I J".|-|,'|-_|' |i\-.-_'l und 1n %‘-n'r"l'_-: auf diese Axe n_'\5||||i-'-l‘."l-|'|:

en eines Kugelmittel-

n die angenblicklichen Entfernun

Baln

punktes beziehungsweise von jener Axe und von einer unterh
ol

zu- und abnehmen. DBedeutet ferner ds ein Bogenelement genannter

- Horizontalebene A, so dass Yy und z zusammen mit z (§. 124

ein Zeitelement und g die DBeschleunigung der Schwere, so ist die

ung. welche ausdriickt, dass bei gestirtem relativem Gleichgewichte

veculators der elementare Zuwachs der relativen lebendigen Kriifte
men 26 ’ " D 7

der Kugelmasse und Hiilsenmasse Zusammen genommen el
11458~ a H

Schwerk

ischen Summe der elementaren Arbeiten der

T

eiderlei Massen und der Centrifugalkriifte der Kugeln gleie

Um dieger Gleichung eine fiir die weitere Entwickelung hinlinglich

einfache Form zu gehen, werde unter der Voraussetzung, dass ihre Inte-

gration eils zwischen engen Grenzen der iiberhaupt nur kleinen Con-

fieurationsiinderung des Regulators ausgefiithrt wird,
A a und b
dic s
vesetzt, unter ¢ eine Constante und unter & einen Mittelwerth innerhalb

der Intecrationsgrenzen verstanden. Iog ist dann

und &

L)

en Werth von = filr den urspriinglichen Beharrungszustand

WO =, (

und ¢ den mittleren Winkel bedeutet, unter welchem innerhalb der

nge- jeweiligen Integrationsgrenzen die Normale der Bahn B fiir den betreften-
"

| das den Ort des Kugelmittelpunktes A gegen die Axe der Regulatorwelle gi

nter ist. Iiermit und mit

lch didaz? Qdxd=a
velle ergiebt sich ans Gl (1
von

PP il i : = (== g (e =
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R, R -
e ‘ N 3 1 (8} 1 | L NI :-._ s
» B} 1-4 ¥ '] 11 1
i G ¢ den Punkt, 1 £1 lie Ax i atorwell )
der Nm en der Balm B fiir den Pon A geschnitten i 1 e

Punlite 0 iiber d Fihend / i &
Iy ;
i I /
nter die im Allgemeinen ich mit erdinderliche Tlohe d
|
Punktes @ iily a em ursprimghchen beharru nstand itsprechen
den Lage A es Kogelmittelpunkt A" verstanden. Damit erhilt GL (2
die Fo
{ / [§7] ] ]
Im Gleichrewichtszustande de e 0 151 ()., 1msbhesor ler
{
=0 1 n Ursg ichen Beharro SLan ) (i 0
! 0, {
) i n (zleich weh die Form gereben werder 1
{ LAF ] ir;
r
Il rechte Seite ist die Aenderun ol die Functi
(27 _-’-.' 2
durch den Uebergane der Variablen von O in und m, in @ erfihret, und
enn i I ii'I"'I-'EI'-..||'|"I'|||'." [ FLT et 'schen Leihe entwickell
vird. wobei beachten ist. dass A& von x abhiingt, so ist es den voraus

wetzten Kleinheiten der Conhigurati msiinderunge des Reg

BLB
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Geschwindigkeitsiindernng  der Maschine ( :|!~|||'--|'|I' wl, dabei 1t i

Ghieder mit e erston P IZO1 Vi il @ m,, #n beriicksichiiger

120y VAL
{ I.‘I
) ) (&) ]
i ]
0 f O f :
y L diec Werthe bedeuter clehe die partielle Differen
1 1
] Y
tialgquotienten HA I
{1 ieh
J €5}
0 HE
( ol
W)
N

dadurch annehmen, d: darin zuglel ) und w m, wesetzt wird, and

L =Somit ergiebt su Lo



Cren

BLB

S e e S T N T He o ek i+ S
D .
L i) NIRECT INTINT ICH I[IREENED I 11 o 3 ls]
fl '|IJII.
D) — D, "2 e P ] (X )
il il
|J.'
nnter A, und die Werthe von £ un wrstand welche z ().
l. 1 em urspi hen Beharm zustande entsprechen. s s esent
licl bemerl 1 lad Tas
1C11 1 bémerken, da der racton
i ]
d
.fl
l¢ Gliedes mit 2 in dieser 1 ,-'.I|I|.'.|I| 1eFall 1 (enn )

Werth des

siche insbhesondere

lie Iohe des
wenn oo

risser ist di
Was die Art de

motorischen Substanz

Punktes
S0t

Absolutwerth jene

Fritheren
Subnormale der Bahn #
I I 2 ab-

der Reeulator., desto

(Gleichgewichtes nach dem

115) erfordert, dass die
iiber dem Kuogelmittelpunkti

viichst. Je statischer
Factors.
Art betrifft, wie der Zufluss

Motors geinel

hedingt

du das vom Hl'_-_;'lli.:;'ll;" heweote

endune

vird., so werde als gewOhnlichster und wwster Fall der Anw

von direet continuirlich wirkenden R ren eine ||;|i|||-i.'||i|--|'i:iI-i
vorausgesetzt nund zwar mit einem Cylinder und mit solcher Anordnung
des Regulators, dass dureh ihn der Fillungsgrad & des Dampfeylinders den
Umstiinden entsprechend veriindert, also bei steigender Hiilse yverkleinert,

T
sinkender ver

chwindig
des Dampfdruckes

FALR

hwindiglkeit
Maschine fir jeden

YeTrZorert zu

1sche (d.

P S1CN vOon emem

sedfinderten ] |-‘Ii»»';||:| il

verindert. W

auch

rrossert
indernngen abgesehen
aut
Kurbelgeschwindigkeit
einfachen

Al |||-1.|.;|'||!:-|| umnd

1
zum folee

enn also di

™ -
1 oy Gle

von solehien periodischen Ge-

Indem hier

wird.
die von der Verinderlichkeit

Verh

herrithren, ist dex

.
WITdl,

Kolben und des Itnisses der Kolben-

Lrng del

heschleunigt
dass

Vi a1 .
Beschleunigung

Kolbenschub als g

T 1 T s I - | r ] 1
nur darauf Riicl ht zu nehmen,

positive oder negative) Werth

mzwischen

iden Kolbenschube in 1

und des entsprechend gelinderten Filllungsgrades

Zeit

Winkelgesehw indigkeit der

f vom Anfange Kolbenschubes

Regulatorwelle

un Anfange desselben bezeichnet wird, ist

(1 1y I,u--" alite Ter ] il : . (b
und gilt diese Gleichung mit unveriinderten Werthen von iy und p so
lange his ¢ der Dauer 7 des betrefienden Kolbenschubes geworden ist
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ibkurbelmechanismus mit dem Dampfk

LUSS DES REGULATORS AUF DEN GANG DER MA

5o sei # das Winl

lwelle (Scl

lgeschwindigkeitsve

und der Kurb vungradwelle),

olben verkettet

der Winkelwee der Kurbelwelle, »z der Winkelweg de

Bei der ge

unda  wenn

os Kolbenschubes, somit

rineen Veriinderlichkeit von @ ist niiherung

dieser Niiherungswerth in dem untergeordnete

filr T gesetzt wird, ergiebt sich

T l » nx
i
T: 1 -
o
(1), 20, M,
gl
Durel Substitution d \nsdrueke 6) von «w erhiil

Wiihrend

nur wenig

2

ale Function von &) verschiedene Constante ist,

Coefficienten. die mit den Werthen von p und o, sicl

anderen Kolbenschube wesentlich éindern und dabei pos

mit dem

Setzt man zur Integration jener Differentia

kifx - Al F,

emeinen Integral:

g der Le-

ist. Damn ist @

r Regulatorw

~——
—~—

-
s
- o~

n Gliede mit P

eine positive, fir die auf einander folgenden Kolbenschiibe

sind 'II und ff,
| VOu einem zum
itiv oder negativ

el
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. 120 DIRKECT CONTINUIRLICH WIRKENDER REGULATOR [=8H
195
1 2h |
A b
Re- dh, |
0,
men { |
M |
I 2/
. ),
f E [{7) ()
b /
( -
ft.r
: !. 1)
g £ 'y =
l B (' cos (ki D )
e
{ Chsin (b D cos | &8 11
(14 it
mt Zur Bestimmune der Integrations-Constanten ¢, ) dienen die zusammen-
gehirigen Anfangswerthe des betreffenden Kolbenschubes:
iy L u, T Ty
mit welchen sich aus (10) und (11) ergiebt:
] 1[“- "-I ]
U=, B: D > ALy | By ik S 12).
1 P2
7u vollstindiger Bestimmung der Aufgabe bedarf es schliesslich noch
der Beziehung zwischen 2 und p, bedingt durch die Bezichungen zwischen
& und & & und p. In ersterer Hinsicht werde eine solche Verbindunge der

Hilse mit der Expansionsvorrichtung durch das Stellzeug angenommen,

dass die Aenderungen von & und 2z cinander proportional sind, dass also

1 1 xr

chiithy

T ist., unter &, den a (0 entsprechenden Fillungsgrad im urspriinglichen
!

L Zum eharruneszustande und unter € den kleinsten Fiillungsgrad verstanden,

it dem der Maximalwerth = von z entsprechen soll. Um aber nach dieser

Gleichune den Werth von & fiir einen gewissen Kolbenschub richtig zu
finden. muss darin fiir » der Werth gesetzt werden, der in dem Augen-
blicke stattfindet., in welchem bei diesem Kolbenschube die Einstromung
des Dampfes hinter dem Kolben aufhirt und seine Expansion beginnt,
also der Werth. der nach Gl (10) mit £ = ¢, gefunden wird, unter £, die

Zoitdaner der betrefienden Dampfeinstromung verstanden. Letztere ist,

| wenn wiihrend derselben sich die Kurbel um den Winkel ¢ dreht und
1 - . . " - - a1 'l'l'-'r .
nach G, (7) mit hier vollig ausreichender Anndherung 7 gesetzt wird:
1,
(14 Ly
r L 1
JL r
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LANDESBIBLIOTHEK




BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

— z ¥ = 3
i
L =6 j 1 } I ( F DI GAN( HINT it
'
kel 1 mmen fr die n 11i imd andere: LI
1 i . * ¥ 4
| sl o1 11 er  ontsprechend it
Damp egte holbonweg s, imter il FANZeN
7 - J oder
holl hin erstande: in beiden I Lo ) 15 Sl | (xl. 10
3 P 1 18 |
il var i dann « im ien 1 o er, im anderen kleiner., als bei
mendlicl nger Koppel, . h, bei dem Ersatze di chubkurbelmechanismus
[)a1
durch eine Kreuzschieberkurbel. Hier geniigt es, das diesem letzteren
Ifall ntsprechende mittlere Verhiiltniss zwischen ¢, und der Rechniin

el

auch
End:

den Kolben eonstant

reffenden Kolbenschube zurehirice Fillungserad wird nun

nden, indem dicses £ im Ausdrucke (10} vo Fiit r nnd daun
% 1 1 ] . 1
Ausdruck dem aus GL (13) sich ergebenden gleicl esetzt, indem

lie Gleichung

o " ot AT 1 - o L I i 1 y Nt
:I||J'__'II||"\| WIird. \\'ll UEas 1Naesseln nel 'l"! transcendenten | ari

L] 1 1 — - . - ' 2 Y y s . Ial .
rleichung sehr unbeguem wire, mag es geniigen, als ersten Niherungs

fillungsgrad &£ zn bestimmen, der aus Gl (13) mit

r, gefunden wird, dann

tzen und schliesslich aus Gl (13) einen corrigirten Werth von & zu Niil

hnen mit demjenigen Werthe von 2, welcher der Gleichung (10) fiir

~ entspricht.
\"I.ZI"\ "|I'i|i"i| '!i" |I:|'_f'.;"]||I':'_' .’\\i"'l:"ll l..'r i & '|||I|1 al) ‘_'"|:|l'_'i "Iil'l 1l

in dieser Hinsicht eine nur angeniiherte Bestimmune, Wird zu den (0

v mit Abstraction von allen Nebenumstinden der Vorderdampfdruck sol

P,, der Hinterdampfdruck wihrend der Ein- ki
aufenen Weg Wi

il der |_'\_l|_:'|»!-|_| dem dureh

i 8 93 behufs der G

wuneradbestimmunge ceschal), so 18t die ganze betriebsarbelt fir einen



O ——— e S T S N T RS - T e S e

| =} \ 43 TR 1 IR WIRKENDER I |‘4
T .
IFAR
wler 1 P. } P
10 |
t

LSS P und 16
i M

wo @ den der Storung des urspriinglichen Beharrungszustandes entsprechen
den reiinderten Werth des anf den Abstand I von der Axe der Regu-
reducirten Widerstandes  bedeutet, M die ebendahin reducirte
rosammte beweete Masse der Maschine.

Um nun die Wirkung des Regulators auf den Gang der Maschine zu

infachheit wezen angenommen, dass die Storung

rspriinelichen Beharrungszustandes gerade bei Beginn ecines Kolben-
nuiu ¥
g satattfindet. Fiir diesen sind dann die Anfaneswerthe von .

;
i) o ol M= M -l - g, und kommt es vor Allem

larauf an. hieraus der Reihe nach die Anfangswerthe derselben Grissen

fir den 2ten. 3ten u. s w. Kolbenschub seit jener Stirung des Beharrungs-
gustandes abzuleiten, eine Aufgabe, die daraut hinauskommt, die Werthe
jener Grossen fiir das Ende irgend eines Kolbenschubes zu finden, wenn
orm sio zu Anfane desselben Wy, ¥, vy, & bekannt sind.
HIES 7u dem Ende ergiebt sich zuniichst, nachdem die Constanten a, n, /A,
mit
20 .. £, die fir alle Kolbenschitbe ohne neue Aenderung von & die-
selben Werthe behalten, sowie auch fiir den betreffenden Kolbenschub die
Coefficienten » und % entsprechend a 2, bestimmt worden sind, ein
Al Niherunegswerth von p fir jenen Kolbenschub aus (15) und 16) mit
fiir ; .- Dazu findet man A und & aus (9), dann C und D aus (12);
ferpner ¢; aus 14) und £ aus (13) mit dem Werthe von @, welcher ¢
hier nach (10) entspricht. Zu diesem Werthe yon ¢ ergiebt sich aus (15
dem and (16) ein corrigirter Werth von p, womit. wenn es nithig erscheinen
ruck sollte. corrigirte Werthe von 4 und D nach (9) und (12) gefunden werden
in- kinnen. Endlich findet man 7 aus (7), dann mit é=17 die gesuchten
Veoe Werthe von o,
der ondlich & aus (13) mit diesem Werthe von

das Fude des Kolbenschubes aus (6), (10) und (11),

i Die Maxima und Minima von @ werden durch diese fur die aut

cinander folgenden Kolbenschiibe zu wiederholende Rechnung ohne Weiteres
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gefunden, da sie gemiiss der Form von GL (6) mit den Schubweehseln Bei
sammentrencn, Ein Maximum oder Minimum von z findet dagesen im Min

‘end eines Kolbenschubes statt und giebt sich dadurch zu Sect

erkennen, dass die dem Anfang und Ende desselben entsprechenden Wertho

vonr ¢ entgegengesetzte Vorzeichen haben. Der Werth von £, dem nach (10)

ein solches Maximum oder Minimum von # entspricht, timmt durch

alse nacl 11) durch die Gleichung: ’

: il
O sine (Kt D oeos (ki >

A o I o d
der, wenn 97 B etzt wird, durch die Gleichung
i
/ / =
? 87 iny - 08 Y ist 1
unbe

al. 1",-"' f’ l{

Dabei ist vorausgesetzt, dass die Hillse keine der beiden Grenzlagen
¢ =— max, x bezw. & = min.x) erreicht. Wiire es der Fall, so wiirde cine Dar:
besondere Untersuchung nithig sein hinsichtlich der Zeit, zu welcher, und Kur!
des Bewegungszustandes der Maschine, bei welchem die betreffende Grenz-

lnge erreicht wird, sowie in Betreff der Zeitdauer, wihrend welcher die

Hiilse in der Grenzlage verharrt, und der Aenderung. die unterdessen der

zustand der Maschine erfi

Mas

| \ls Beispiel werde eine Dampfmaschine von s I Mtr. Schubliinge
1 3 1 6 3 Sl . -
des Kolbens und - Quadratmtr. wirksamer Kolbenfliche vorausgesetsz

3
lie mit Db
: ¥ [ der
: 5. Atm. ——.5 — Kgr. pro Quadrateentim.

i Anfangsspannung betricben wird, entsprechend

oy | nnd
6 31 f
fi 10000+« 10000 Ker. SRR
3t 6

N

Der Gegendampfdruck sei 0.2 Atm., also

0.2

o] : 0,04,
b

Aue

Beh:

| Der urspriingliche Beharrungszustand finde bei normalem (mittlerem) Ganoe
statt, und es sei dabei der Fiillungserad:
(.2

und somit nach (15) die Arbeit des Dampfdruckes (indicirte Arbeit) pro

1 Kolbenschub der

.% fmne - i o 0,0 (819 Meterker
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T e, TRERE =, . Lk Tl A
20 &, 120, RECT CONTINUIRLICH WIRKENDER REGULATOR 1=
15eln Bei diesem normalen Gange sei die Umdrehungszahl der Kurbelwelle pro
L im Minute 15, also die mittlere Kolbengeschwindigkeit 1,5 Mtr. pro

\rbeit

indicirte

Plerdestirken

h zu Secunde und die
rthe 1.5 7, e
10) T AU L
ajir Der Regulator sei ein gewohnlicher Watt’scher (Fig. 112, § 114

und zwar von rhombischer Anordnung mit den Dimensionen:

0.4 Mtr., a=b 0,25 Mtr., - (0,04 Mtr.,
o dass bei « 309 mittlerem Elongationswinkel der Kngelstangen
ho=l vos a1, ¢ coly ce,— 0,4157 Mitr.

ist und nach obiger GI. (4

bei Abstraction vom E

igengewichte der iibrigens

unbelasteten Hilse, d. h, mit s 0:
¥ ¢. 981 ‘
@, . : 23.6: @ =4 BHB.

! I
1ren ¢
gine Daraus folgt mit Riicksicht daranf, dass die Winkelgeschwindigkeit der
nnd Kurbelwelle bei normalem Gange 1.b & ist,
17~ ) 1 : ¥

1.031: nx 3.239 0. 3087.

die 1,0 T
der Nach § 97, GL (4) ist diec doppelte lebendige Kraft aller rotirenden

Massen der Maschine

Moy,

bei normal

wn Gangoe:

WA
Dabei ist mach Gl (10) daselbst, entsprechend dem Verhiiltnisse A 0,2
der Kurbellinge zur Koppellinge, fir ¢,=0,2 und 3 0.04:
o 00,3455
und ergiebt sich damit und mit o 0,02 als angenommenem Ungleich
formigkeitsgrade der periodischen Rotationsbewegung der Kurbelwelle:
M, = p0 . 0.3455H . 4819 23250
Sdadl)
M Y.
23,6
Auch ergiebt sich nach (16) der Werth von 2 fir den urspriinglichen
1
Beharrungszustand bei normalem Gange:
P.—0.3087.4819 14838 Ker.
nro Der hichsten Hilsenlage entspreche der Elongationswinkel o — 409
]
der Kugelstangen, also
r 20,25 (pog 3O cos 40Y 0.05 Mitr.
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I ——— e —_
=)
14D 1 1 I 1’ F DEN NG DEL | HINI Ziuks
LO5H )i l A bnahn (L
1en Beharruneszn £ 1488 Ker,
¥ rp at daszg der nent harrnngs
Betrage statf, dass der n Beharrung
wiirde, entsprechend nach (15) und (16
/ 2003 Meterk
fJ ’ { 87 f S06 Ko
¢ { ¥ ol L g
Iiir die hetr nde nene Gleicheowicl der Hiilse ist nach (13
.1 1
(a0 00355
. (L1DH W)
nnd folet damit ans
1
= og S0OY (L.
M)
A0 =
i WY H6
) i
Beharrungs

schwindigkeit der Regulatorwelle im neue:

Winkelge

l . 5,129
; 0.4 cox e, 0,04 eata cr.

o aie

Die Constante reiebt sich aus den Lingenverhiltnissen
und ITillsenstangen; ist hier micht nur ein Mittelwerth, sondern genal
constant, nai

¢ (.4 1
I]_--
dz. 0,26 2
Indem ferne: J () ' 0.04 caty ¢
) ()25 P Ok {
2, X
151 y folot
.04 a T :
LIBATE .0 8t
Lt 5 ( ()
(08 .08 :
()64
0 e,
1.44
I
(.64
[ondlich ist
und da nach Gl (8
(
0,8 eyt 1,44 1.8 ,
I|_I
6.517 i

1
151
I
oder
0l
crsti

i
li
5.-.|.
lau
Ih
Colu
hY
ol
Gl
unt
e
Lia
it
oy



des Ist ¢, der dem Anfange eines Kolbenschubes entsprechende Werth von

so kann fur diesen Schub gesetat

Als Ergebnisse der mit dieser

rsie 10 Kolbenschiibe sind ithalten i
Vinkeleeschwindieckeit o, der ler Hiilse
iiber 1hre Anfangslage und positiv anfwiirt

iten ¢, Secunden bis

en Fillongsgrade & und di

elben gerechneten Zeiten £, zu welcher die in der letzten

Columne enthaltenen Maximal- oder I ¢ stattfinden,™

de - " y i
BILat : . 1 1 g

scheint  befriedigend, indem e sich hinlinglich allmihlie der Winkel-

*Von der &hnlichen Rechnung Kargl's
id A, dadur

inzelnen Kolbens

theilw anderen Voraussetzungen, z. B

Fiillungsgrades ¢ von der angenblicklichen

Hiilsenlage.
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1652 EINFLUSE DES REGULATORS Al DEN GANG DER MASCHING & 129
L
Dy 5.129 des neunen Beharrungszustandes nidhert, um
lsdann nur missic um diesen Werth hin und her zu schwanken, welches Koll
Verl 1 ht nur dem wesentlich st 1 Charakter des Reguolators, Zu §
ndern schiweren Schwungrade der Maschine zu danken ist, das
Ibst bei hetriichtlicher Abweichung des Regula von der neuen Gleich- voll
swichtslage und somit des Fill igen = 0,1, der Gru
e entspre I LUC
Ri Jrekli
finden freilich in erheblichem und zwar zu docl
so dass wiihrend des 10. Kolbenschubes die Grenz- schi
erreicht wird und dabei die der augenblicklichen und

rkeit ¢ entsprechende relative lebendige Kraft des Regula

verloren geht bis die Configurationsiinderung des Regulators Che

m Sinne g oen die Mittellaee hin mit v () wicder besinnt: eine messhar

Zeit ist nicht erforderlich, indem der Werth von e, mit welehem wilr
die Grenzlage des Regulators erreicht wird, schon kleiner ist, als die mit
Winkeleeschwindigkeit in
ran
i | ; u - h.264 Wil
0.4 cos & (L0 colg ez
Ll

5,128 40,0405 ¢ 2,104 fir ¢ 0,645, Ln

ien davon ibrigens, dass diese erheblichen Hillsenschwankungen den wi

Eintritt eines Beharrungszustandes der Maschine selbst nicht nothwendig Re
su verhindern brawehen. indem dazun nur nothig ist, dass in den Augen-

blicken der Dampfabsperrnng die Hiilse solche L hat, welche ¢ jed

0.1 --!;I\|-;'|-|'|;|-=|_ muss beriicksichtigt werden, dass hier von Dewegungs-
n wurde,
der Hiillse wverkleinert

les Regulators. Ohne solche

widerstiinden des lators selbst und des Stellzeuges

die Gesel

vird, freilich auf Kosten der ]'..!i.::':i!iill.i":ll'

igung der Empfindlichkeit und auf noch wirksamere Weise

Einfithrung eines

kann die Bewegung der Hilse verlangsamt werden durel
. 115k

mit ihrer Geschwindigkei whsenden, bei verschwindend kleiner Ge-

schwindigkeit selbst verschwindend kleinen Widerstandes, inshesondere

z. B. dureh Verbindung des Regulators mit einem sogenannten Kataralkt,

i

d. 1. cinem Kolben, der anse nd in cinem beiderseits geschlossenen

und mit Fliissigkeit erfiillten Cylinder beweglich ist entgegen einem heliehig

durch Hahnstellung) regulirl 1 Widerstandoe in einem die beiden Cylin- e

derenden verbindenden Rohr. das die Flissickeit bei der Bewegung des
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das Verh:

m Aufschluss

ither

vollstiind

Grunde liegenden Voraun

nach wie vor ein

aucn

pansionsvorrichtung einer
Coe
schiedene Werthe beizuleg

doch wenigstens dem

ONTINUIRLICH WIR

s muss, nm von der einen auf die

zu erhalten,

Watt'scher

o AL g~ e

REGULATOR. 1493

LENDER

andere Seite des Kolbens

continuirlich wirkender Regulatoren

direct

miissten die dem obigen Beispiele zu

ssetzungen me variirt werden: wenn dabei

Regulator in Verbindung mit der

LJ:I|!:3:ilEII:I‘-I'i.'iII" VOTrausg Zt wurae, Sso

'l:'l'

en, ( ||.1.“|'!""'ij"ll'l verschiedenen Hiilsenbel:

fhicienten oben = 0 gesetzt wurde, ver-

tungen,

und wiire namentlich der Stabilitit il des Regulators nach und nach
anders. insbesondere kKl su wiithlen. indem den Abstiinden e, e der
Charnieraxen €. F von der Axe 4.4 (Fig. 112) statt der oben angenom
menen  positiven die Werthe Null oder gar negative Werthe beigelegt

e ' .
wiirden nach Maassgabe

mit gekrenzten Stangen
in obiger Zusammenstell
ranbend, dass auf ihre W
werden mag um

80
stiinden doch nur
sichtnahme auf diese Wid

Um

winnen, mag hier nur n

ither den Einfluss d

Regulators in Betracht

mel

schr be

des im § 115 besprochenen Watt'schen Regulators

Indessen ist die Rechnung, die zu den

Resultater

113).

ung enthaltenen

hat,

gefithrt

iederholung bei veriinderten Annahmen verzichtet

. als sie bei Abstraction von Bewegungswider-

schriinkten ]\1';I|\Ei.~.l'::|-'l| Werth hat, bei der Riick

allen wiirde,

wllicher

erstinde aber noch umsti
es Stabilitiitserades ein allgemeines Urtheil zu ge-
och der Grenzfall eines vollkommen astatischen

gezogen werden,

Fiir einen solehen ist in Gl (2) die Subnormale der relativen Bahn
jedes Kugelmittelpunktes:
i/ = iy colaq I y/
7 e 3 :
ciner Constanten zu setzen, also
ol
b { "'I-'l.f‘ a (it f ale. (e i,
r-'. :
nach Gl (4). oder
= a
(. (0 i 15
it

unter €' einen nur wenig

jedem direct continunirlicl

in einer Dez

BADISCHE
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¢ verdinderlichen Coefficienten verstanden. Wie bei

1 wirkenden Reculator stehen aunsserdem £, @ und @

echung von der Form:

0] I
!
1),




g s e - -
i | I I | i} I ] { NG DEI i - 12
¥ - 1: 3114 I
ndem Y 1l 1l (1t Fiillun emer Dampim 111 11T
dieser d I i 1 1 | n der wernlator { 1 ucirte 1 rel V1
kraft F u 1t D bener Grisse @@ des reducirt Widerstar C
die Wink chileunign er Regulatorwelle bestimmt. Die Function / !
ist dabei vo leh A1 1 und p sich in entgegengesetztem Sinn ae1
rleich? 1 Hier: 120 150 e e
" el
und g
icl hzeit itsprechen. Nach ) hiren fernd
/
i) un i e
i
gusammen, nach (I8) and wegen ¢ anch:
[17] fra ||||5 ouer a2
]
Wenn nun wieder ein durch hen
() i) fiJ 1l ) da o
haralkterisirter Beharru 1stand mrein p tzlhichi \enderong ) 2,
3. durch Abnahm 1 ) geston rd, st ird » posgitiy und nimmt a
] fr P e1l
I : . ! ; 8 : 1st
zn, 80 dass die Hiillse und zwar mit nach (18) wachsender Beschleunizung
in die Hoh eht i dab
I 0 | )
- : : ; : . (£
ind somit o ein Maximum geworden ist. Die Hilse hat jetzt die Lage,
lie sie fiir den dem geinderten Werthe von @ entsprechenden Beharrungs-
u ' : : . h nicl
md der Maschine haben muss: indem sie aber nocl Mg Ui
" ; b
war n dem Maximun el 1 ericht eunigun
I . y . on
In béwegung 1 I mit j et Tl 1 1A gier 1
y
. " LI
die Hihe necatay 11 lso @ mimmt b 11t w,nach (18
die H 1hescl 11 12 U g order 1) Regulator ird icl
1627 1 1nel laty n (rleacho 1tals betinds nn f eh an
nignn ndern die Geschwindigkeit der 9
cl er
100
{ tat
e i
ilab
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DIRECT CONTINUIRLICH WIRKENDER REGULATOR (aH

sein Minimum erst danm, wenn durch den
ng p bis Null

ewachsen ist u. 8, [. Die Zusammengehorigkeit der anfeinander folgenden

nimmt @ weiter ab und errei

vieder abnehmenden Werth von @& die Winkel

wseezeichneten Werthe von &, p, @, ¢ wird fiir einen Hin- und Hergang

der Hiillse, vorausgesetzt, dass sie dabei ihre Grenzlagen noch nicht erreicht,

ende, in dhnlicher Weise beliebig fortzusetzende Zusammen

tellung veranschanlicht

() ; ¢ ( 0
J ) )
/l L 1
[1F] .

U s 1

Wie man sieht, kann ohne Vermittelung der hier aunsser Acht geblic

le ein nener Beharrnngszustand nicht eintreten,

da die ilm charakterisirende Gleichzeitigkeit der Werthe

1) ). 0 1 1 R ()

sichlichen Verlauf der cleich

im Alleemeinen dargestellten tl

zeitigen Bewegungen des Regulators und der Maschine selbst ausgeschlossen

ist. DBei einem statischen Regnlator verhiilt es sich insofern anders, als
A% o=

dabei das Maximum und Minimum von », entsprechend 0, nicht nach
i I -

Gl (18) an die Bedingung o (1) :'_l".:.l'.l'.!.\lr sind, so dass dann anch z, B

beim Ueberganze vom Anfangswerthe # =0 zum ersten Maximum von

nicht vorher @ ein Maximum und g 0 #zu werden brauchen. Dann

braucht aunch dag dem ersten Maximum von # entsprechende Minimum

von p 1 zu sein, ja e kinnte dieses Minimum von p = Null,

und somit doreh das Znsammentreifen von

7 0 und #» ()

ein nener Beharrangszustand vermittelt werden bei einem gewissen Werth

m, von m, welcher, je statischer der Regulator, desto mehr hier von e,
verschieden ist. Mag aber in der That auch ein solehes Zusammentrefien
noeh so unwahrscheinlich sein, so lisst sich doch wenigstens bei dem

statischen Regulator aunf geringere Maximalabweichungen der Winkel-

roschwindi  von .. als bei dem astatischen von e, rechnen. Iass
dabei auch die Differenz

ME 0 LiF )
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im ersten Falle kleiner sein miisse, als im zweiten, kann freilich nicht

=

s behauptet werden, indem

lie Verkleinerung von maz o g
durch die Vergrisserung von o, 0,
wfgewoo verden kann, Vi siebt es vielmehr in jedem Falle

einen gewissen von der des Regulators und den sonstizen Umstiinden

serad, fiir welehen die Summe

bhiingigen vortheilhaftesten Stabi

am kleinsten ist. indem mit wachsendem Stabilitiitsgrade ihr erster De

pwelte zunin

standtheil ab-, der
Die theoretische Ermittelung dieser ginstigsten Verhiiltnisse wmit

ler wesentlichen Umst

Beriicksichticung

Beweeuneswiderstiinde. und zwar sowohl der als eonstant vorauszusetzenden,

1keit benachtheiligenden wund deshalb miglichst lklein zu

n Reibungswiderstinde des Regulators selbst und des Stellzeuges,

h des etwa absichtlich eingefithrten, mit » wachsenden |..-.-|".|I|.i---'I|."!

rstandes eines mit dem Regulator verbundenen Kataral

scheitert an kaum oberwindlichen Schwierigkeiten. Von Nutzen sind des-

halb solche Einrichtuneren des Regulators, die es
fitserad innerhalb gewisser Grenzen willkiirlich zu lindern und den Ver-
hiiltnissen durch Probiren anzupassen, wie e¢s z. B. bei dem Cosinus-Regulato
119) verhiiltnissmiissig leicht geschehen kann.
Sehliesslich mag noch bemerkt werden, dass ebenso wie ein zugleiel

mit ¢ wachsender |..|||| abnehmender I\\“Jl|l.'!'-|_.lil| des Regulators durch
Verkleinerung seiner Schwingungen von vortheilhaftem Einflusse auf die

virkune ist. so auch dureh einen mit o wachsenden und abneh-

Regulator

11

menden Widerstand der Maschine selbst die Schwankungen von @ ver-

mindert und iiberhaupt die Aenderungen von o verlangsamt werden
Denn wenn mit @ auch @@ wiichst und somit p abgeschen von

r Aenderung der Kraft 72) abnimmt, so wird dadureh die

17011

Schnellickeit des Wachsens von @ verkleinert; cbenso die Schuelligkeif
der Abnahme von @ bei gleichzeitizer Abnalime von €, also Zunahme

keit

von p. Pflegt nun zwar auch dem Sinne nach eine solche Abhiin
des Widerstandes @ von der Geschwindigkeit o thatsiichlich zn best hen
siehe § 124), so ist sie doch meistens nur von soleher Grisse, dass ant

Finfluss bei so kl Geschwindigkeitsinderungen, wit

thren giin

erechnet werden Kani.

S1¢ luer in kommen, nieht wes

iibri

alei
T'rii;
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| 2 8. 126, DIRECT INTERMITTIREND WIRKENDER REGULATOR. 4975
Led .
ekt g 126, Direet intermittivend wirkender Regulator,

Um die Wirkungsweise eines direet intermittirend wirkenden und
ibricens statischen Regulators, z B. eines Regulators von der durech

Fie. 1256 dargestellten, in & 123 unter 1) besprochenen Einrichtung zu

erkennen. besonders auch den Unterschied seines regulirenden Finflusses

len : it . : s L
auf den Gane der betreffenden Maschine und desjenigen eines itbrigens
sleichen. aber continuirlich wirkenden Regulators, mag zuniichst von der

I'richeit seiner relativ beweglichen Glieder abgesehen. also angenommen

Zeit dem Gleich-

Bo werden. dass die Configuration des Regulators zn |

pewichtszustande bei der betreffenden Winkelgeschwindigkeit @ der Regu-

i latorwelle entsprechend und somit durch o allein besti sei, falls
Er ausserdem von Bewegungswiderstinden abgesehen wird, die thatsichlich
T einen gewissen Spielraum von e bei derselben Hiilsenlage oder der letzteren
710 hei benem Werthe von @ zulassen. Die Geschwindigkeit a, des ur-

spriinglichen Beharrungszustandes sei beispielsweise grisser, als die normale,

die entsprechende Hiilsenlage folglich oberhalb der mittleren. Wenn dann

durch plotzliche Verkleinerung des Widerstandes @ der Maschine eine

7
dos- weitere Zunahme von o und Aufwiirtsbewegung der Hillse vi rursacht wird,
hili 5o verhiilt sich der intermittirend wirkende Regulator, da seine Hiilse sich
W von der Mittellage entfernt, nicht anders, als ein continuirlich wirkender:
nfo in beiden Fillen tritt ein nener Beharrungszustand ein bei einer gewissen

Geschwindigkeit = m, und entsprechender noch hoherer Hilsenlage, da
otel Schwineunegen. bei denen sich beide Regulatoren allerdings verschieden
urdh vorhalten wiirden, durch die Abstraction von der Triigheit ihrer bewegten
die Massen zuniichst auszeschlossen sind. Indessen ist trotz dieser Abstraction
At das Verhalten der Regulatoren und der Maschine in beiden Fillen dann
5 wesentlich verschieden, wenn der urspriingliche Beharrnngszustand durch

Jan !'.|..'.,|i._-‘||.- Vergriosserung von & gestort wird. Indem dadurch die
Winkelbeschleunigung

von Pivei
ol M

die
||
1€ 11 ]':-:'l!:E|'I'||.1]‘_'~/'l'.~-'-'|||l]l' — UEwWar. |'|"!."-'|l'|'. einen

der Regulatorwelle, «

Ill\I “ necativen Werth erhiilt, nimmt @ ab und geht die Hiilse abwiirts, bis im

IIIHI_J [alle des continuirlich wirkenden Regulators bei @ @, ein neuer Be-

I ) harruneszustand dadureh eintritt, dass darch die der gleichzeitigen Dewe

IJII.If_ gune des Stellzeuges entsprechende Vergrosserung der Triebkraft 2 die

‘”.I! Beschlennigung p allmithlig bis Null wieder zunimmt. Im Falle des infer

Lo mittirend wirkenden Regulators ist dagegen bei der Anniiherang der
Grashof, theoret. Maschinenlehre, 11 99
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4983 EINFLUSS DES REGULATORS AUF DEN GANG DER MAscHINE. 8. 120.

abwiirts

ung mit dem Stell-

Zeuge au

Verg

'\\.:_!l'

yserung von  gewesen sein und wie wenig demunach oo, 7, SeIn - 1

mag, der plofzlich eingetretene negative Werth von p so lange unverindert

bleibt, bis

geschwindig

n L2
ehende und somit von ihrer ittellage sich nach der anderen Seite wieder
in solchem Sinne bewegt, P zanimmt, A
p wieder auf Null gebracht und ein neuer ungszustand et ¢
ist bei einer Geschwindigkeit g, die nun jedenfalls kleiner, doch

als die Normalgeschwindigkeit £

sein wird um so mehr, je mehr im Falle

des continuirlich wirkenden R tlators unter iibrigens gleichen Umstinden

(s} ", ist. Nur wenn
1 0 Late

Hiilse

. .
Destr

angel

sein, dass also der intermittirend wirkende Regulator durch grissere An

Hiilse

niitherung der Geschwindis o an den normalen Werth £2 einen besser

T

egulirenden Einfluss, als der continuir

1 wirkende, ausiiben werde.

Wiire dagecen z B. o L2, die continuirlich regulirende Wirkung also

vollkommen, st

wiirde die Hiilse des intermittirend

nahe ebenso tief unter die Mittellage gelangen, wie sie vorher dariiber

i

sich befand, bei einer Geschwindigkeit e, die nahe ebenso viel & witre,

wie vorher (M, » &2

War.
Wenn nun auch hieraus ein Vorzug der direct intermittirenden vor

der continuirlichen Wirkung nicht zu erkemnen ist. so kimnte es ir-.l..th

der Fall sein, dass ein solcher durelh die hier einstweilen ausser Acht ge-
lassenen, den Massen seiner relativ beweglichen Glieder entsprechenden

Schwii mn des “-'_-5I'.:,\-‘i||i'~ Vi

wird. Die folgende Ueberlegung

liisst darauf in der That s

Wiirde niimlich im Beharrongszustande bei beliebiger, im All

von der normalen abweichender Geschwin

m, die Hillse eines con

tinwirlich wirkenden Regulators ohne Aenderung von € durch ilinsseren

Anstoss in Schwingungen versetzt, so wirde dadurch 2

periodisch ver-

grossert und verkleinert, p entsprechend positiv und ne

tiv und e zu

Schwankungen um den Mittelwerth @, veranlasst werden. Die gleicher

Weise in Schwingunger etzte Hiilse eines

ermittirend wirkenden

Regulators wilrde dag

der Mittell

cen nur zeitweilic, so lange ihre Entfer

VO

qunimmt, eine Aenderung von £ und zwar in solchem Sinne

BLB BADISCHE
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bewirken, dass dadurch die Abweichung der Winkelgeschwii

(7] 11
len ihrem mnormalen Werth verkleinert wird: die Schwinguncen der Hiilse
cin wiirden also um eine 1 herum stattfinden, die sich immer mehr der

AGES Mittellage nihert, und dann zuletzt e nicht, wie im vorigen F

U o,
Hee sondern um & hin und her schwanken nach Anfangs stetiger Annitherun
irts ()

all ==

eder Wenn also auch duorch stattgefundene Aenderung von @ zuniichst eine

prigsere Entfernung der Hiilse von ihrer Mittellage und der Geschwindie-

tand keit @ von ihrem normalen Werthe £ bewirkt worden sein mag. so werden

lner, sh die Sel
‘alle Regulators alsbald eine Anniiherung derselben amn die Mittellage und

llen m an £ bewirken, ermdglicht durch den Umstand, dass die au

der Hiilse eines direct intermittirend wirkenden

Vi

renblickliche

Lage des Stellzeuges hier nicht sowohl durch die gleichzeitice Lage der

Hiilse, als vielmehr durch die vorhergegangene Bewegune derselben

bestimmt rd und somit jede belieb der Gleichheit von P mit dem

ichen Werthe von € entsprechende sein kann, wihrend die

Hiilse in der Mittella und o — £ ist.

Um dieses Verhalten des intermittirend wirkenden Rerulators fiir

rde. einen be

immten Fall zu priifen, werde das Beispiel des vorigen Paragraph
uuter ibrigens gleichen Voranssetzungen anf den IFall der intermittirenden
Wirkung iibertragen. Es gelten dann die dorticen Gleichuneen mit dem
einzigen Unterschiede, dass der Fiillangsgrad & fiir einen Kolbenschub,

der nach GI. (13) daselbst und gemiss den Daten des Beispiels

VoL g="cr, 0.2 — 3%

-l.lu'h

ar, unter x die Entfernung der Hiilse (positiv nach oben) von der als

| Anfangslage angenommenen Mittellage verstanden, jetzt constant zu setzen
ulen ;

ist, so lange der Absolutwerth von 2 abnimmt, dagege

g
Sedx

withrend der Zunahme des Absolutwerthes von = falls (£) den Fiillungsgrad

con bedentet, der withrend der vorhergegangenen Abnahme des Absolutwerthes

von 2, insbesondere also auch noch zur Zeit des kleinsten Hiilsenabstandes

von der Mittellage stattfand, und Az die seitdem statteefundene Aende-

rung des algebraischen Werthes von 2 bis zum Augenblicke der Dampf-
cher absperrung fiir den befreffenden Kolbenschub. Auch hat die Degrenzung

nden des Hitlsenweoes I'-‘.;‘l nicht u'||I\|-|'u-|",'||-|:||; Grenzen von £ zur Folee, Die

VIl y

Rechnunegserecebnisse sind fir die ersten 8 Kolbenschiibe der betreffenden

PRy ]'.lIla]:i'i|.I--l'!.|II|' in folpender Zusammenstellung enthalten

BADISCHE
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200 EINFLUSS DES REGULATORS AUF DEN GANG DER

Ly s I I II | . I
Lr 80
£, 8D8 0 () 0.197 | 0,199 ) 0
9 £.96GS | 00079 0.0306 | 0180 | 01567
5,035 | 0,0284 00161 |10 0.112 151 | 0,029
| 5.050 0019 0.112 0280 [ 0.0153
31 a.060 | 0,0218 (), (0D (44 | O
; 5,038 | 0.,0503 O, 0240 (.061
7 1,982 | 0,0055 (0,0202 0,061 (,185 | 0,0036
3 £.925 [ 0,0111 OL0200 | 0,082 | 0,055 i | (L0140
9 £.818 | 0,0014 0,054 iiblicl
diplki
Fiir die drei ersten Kolbenschithe sind diese Zahlen iibereinstimmen den

mit denjenigen der Zusammenstellung im vorigen Paragraph; bei dem dem

dritten Schube tritt zwar das Maximum von z nach ¢ 0,131 Secun

en bis z

vom Anfange des Schubes an gerechnet schon withrend der Dampfeinstri- mit

mung ein, die ¢, 0,142 Secunden iert, allein der von jenem Augen

blicke des Maximums von # an zunichst constant bleibende Fiilllungsgrad

er dem zur Zeit de YOIl ¢

ist fast ebenso wie derjenige =— 0,112,

.-\il“l"'!'l'llil'_' wieder etwas kleiner gewordenen 2 im vorigen Falle des con- Ileon

tinuirlich wirkenden Regulators entsprach. Bei d den Kolbe hiiben oM

latoren mehr und mehr auseinander. Bewe

geht das Verhalten der beiden Regu

Bei der Anordnung fiir intermittirende Wirkung bleibt e wesentlich kleiner, iiher
als im anderen Falle, auch wird eine Grenzlage von der schwingenden Maxi
|

Hiilse nicht erreicht. Bei Beginn des 9ten Schubes ist @. von dem zu mit

Anfange des Hten Schubes erreichten Maximum = 5,065 zuriickeehend,

schon etwas kleiner als die Normalgeschwindigkeit 1.8H8 _'_'r"\\-.al-.|":|_

1 Begriffe ist, abwiirts gehend die Mittellage zu iiber- i

withrend die Hiilse ir

schreiten; sobald das geschieht, nehmen ¢ und p wieder zu sowie demmni

wird dann @ der n

worden 18t Lt

it. die Hiillse um ihre Mittellage oscilliren, and lung
irende Wirl

tinuirliche. Withrend dabei die Sch

um die Normalg

erweist sich die intermitt

cunge entschieden besser, als die con- VMase

ingungen der Hilse stets anf An- o

nitherung von @ an die Normalgeschwindigkeit bei mittlerer Hiilsenlag Die

hinwirken., wird durch die Bewegungswiderstinde des Reenlators und des

Stellzeuges der wirkliche Eintritt eines neuen Beharrungszustandes bei

3 die obige Betrachtung, nach

normaler Geschwin keit vermittelt, so

welcher sich die intermittirende Wirkung unter Umstiinden als schlechter

n Abstraction von den bis

l zu ergeben schien, nicht nur wi

m Grade hier -|".\:|||--|'|.|'|".| "-'|I'-\I:|'_'I::|'.'!'.‘| des R rulators, sondern
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127, INDIRECT CONTINUIRLICH WIRKENDER REGULATOR. 201

auch deshalb auf nicht zutreffenden Voraussetzungen beruhte, weil dabei

| von einem anfiinglichen Beharrungszustande mit grisserer oder kleinerer
(reschwindigkeit, als der Normalgeschwindigkeit, ausgesangen wurde,

irect wirkende Regulatoren.

127, Indireet eontinuirlieh wirkender Regulator.

C UM

Wenn der Beharrungszustand einer mit cinem solchen Regulator in

fiblicher Weise ausgeriisteten Maschine, der bei normaler Winkelgeschwin
digkeit @, der Regulatorwelle stattfindet und bei welchem, reducirt auf
nmend den Abstand 1l von der Axe ¢ er Welle (8. 124), die Triebkraft
i dem dem Widerstande P, sei, durch plitzliche Abnahme des Widerstandes
unden bis zum Betrage @ gestort wird, so wiichst die Winkelgeschwindigkeit
instro- mit Anfangs constanter Beschleunigung
\ngen- Py—@Q
ol v M
it der von e, bis zn einem gewissen Werthe 0y, bei welchem die N!I]IEH']H]I: des
S CON- Regulators mit dem Stellze erzielt wird und somit die Triebkraft von

thiitben , an stetig abzunehmen beginnt. Ide vorher gleichformig beschleunigte
ander. Bewegung der Maschine geht dadureh in eine abnehmend beschleunigte
leiner, iiher bis 7 @, die DBeschleunigung 0, die Geschwindigkeit o ein
renden Maximum @' geworden ist. Indem aber die Kuppelung des Regulators
em zu mit dem Stellzenge andauert, nimmt 7 w r ab, bis bei jetzt zunehmend
ehend, verzogerter Bewegung der Maschine @ wieder (N geworden ist und
orden, die Kuppelung ausgelost wird. Mit dem erreichten Maximum der Ver-
| fiber- dgorung, also mit gleichformig verzogerter Bewegung sinkt die Geschwin-
niichst digkeit weiter auf @, und darunter, bis bei cinem gewissen Werthe m,,
ann der nahe ebenso viel g wie r-:!" - 1), ist. die entgegengesetzie |'(|I;-]a| -
n, und lung eingeriickt wird, durch welche P wieder zunimmt, die Bewegung der
e con- Maschine also abnehmend verzogert wird, bis P wieder €}, die Ver-
af An- shrerung 0. die Geschwindigkeit @ cin Minimum w”" geworden ist.
senlao Die andanernde Kuppelung des Regulators mit dem Stellzenge bewirkt
nd des aber fortwesetzte Zunahme von P, bis bei jetzt zunehmend beschleunigter
les  bel Beweeune @ wieder = (1), -_[r".hl!'l[l'I: ist und die l\-li]l]'l'i'lllgr ausgeriiclkt

nach wird, um anf der anderen Seite im Sinne abnehmender Triebkraft wieder
lechter cingeriickt zu werden, wenn mit gleichformig beschleunigter Bewegung o
len bis nach dem Durchgange durch die Normalgeschwindigkeit @, wieder bis o,
ondern zugenommen hat u. s f
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Der besehriebene Vorgang wird durch Fig, 127 veransel

enthiilt im oberen Theile zwei Linien, deren von einer

im unteren Theile der Figur

nie ABCDHDEFGHJE .. bestoht aus im Allgemeinen linii

ATAlT)

krummen, hier nur der Einfachheit

wechselungsweise schrig abfallenden und ansteigenden Strecken .0, FIT . .. bra

1SS

- ' m

i ' FH
ey 0 o) sich

Wy~ e, Wid
1 Syn
{ die durch herizontale gerade Strecken A8, DEF, HJ K den Perioden dan
unterbrochener Kuppelung des Regulators mit dem Stellzeuge entsprechend, weil
! getrennt sind. Die Widerstandslinie «Ce &G4 ... ist gemiiss der vorliufigen LA

b Annalme eines constanten Widerstandes @ als eine mit der Abscigsenaxi Dar

ele Gerade gezeichnet. Den horizontalen Strecken 4.8, DEF, HJK ... folg

- [ond

e die Abscl

{ der Krafthmie z-|ll~11|‘|'u'lul. die am stirksten

eitscuryve, olei

. Strecken 0,00y, Oy (y0g, (gl ... er [iu'---'ll'-'-llff|'i_'_

die niherungsweise, nimlich mit derjenigen Aunniherung geradlinig sind, wen
i mit welcher der Drehungswinkel ¢ proportional der Zeit gesetat werden Al
kann. Den abfallenden und ansteigenden Theilen AD, FH ... der Kraft. AT

gegen die entgegengesotzt pekritmmten Theile Oy 113 €1y

linie entsprechen «
e @, ... der Geschwindigkeitseurve, insbesondere die ‘“l'|.l|i|l'i]:!||li\!|- ind

@, @ ... der letzteren den Durchschuittspunkten €, & ... der Kraft- und Art

=3

der Widerstandslinie Sein
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21 s 127, INDIRECT CONTINUIRLICH WIRKENDER REGULATOR. o205
selbe Line Fliche, die von der Kraftlinie, der Widerstandslinie und von
nich zwei den Abscissen oy und ¢y entsprechenden Ordinaten begrenzt wird, ist

den
nden / P Q) dq
- (lis :

der |m~i‘||.: 11 r.|}'--: i||-'_=:‘.i'\|-]| 'k]']'n iI ||-.'j' |\'1':|tll' \‘.:I:.II".".Ill linw |'!'|'i.:.i|_--

Ungs- winkels s — gy der Regulatorwelle, positiv oder negativ, jenachdem
{e1en die Kraftlinie an der betreffenden Stelle iiber oder unter der Widerstands
einen linie liegt. So ist insbesondere die Fliache a AP C die zum Uebergange
il aus der Normalgeschwindigkeit @, in dic Maximalgeschwindiglkeit @ ver-
brauchte Arbeit:
(| FPd gy & e
und die Fliche ¢ DFe die durch den Riekgang der Geschwindigkeit von
m ZNn My SOWOINnen Arbeit:
m 2 w2
M - ('DE
4

Beide Flichen aA B¢ und CDEe sind folglich gleich gross., chenso

ans Grunde die Flichen ¢ EF G und ¢ HJi u s f Insofern

ausserdem die Einwirkung der Maschine aunf das Stellzeug bei der Kuppelung

im einen und anderen Sinne demselben Gesetze folgt. die Theile #.0 und

FIT ete. der Kraftlinie somit einander paarweise symmetrisch sind, ergiebt

sich, dass in dem hier cinstweilen angenommenen Falle eines constanten

Widerstandes @ auch die Fliichen CDEe und ¢« EF & gleich gross, weil

symmetrisch liegend congruent sind, also w2 a, * ar, = w ¥ ist,
rioden dann auch die Flichen ¢ 48C und & HJe symmetrisch liegend congruent,
chend, weil inhaltsgleich, a4 2 C und «J X L gleich gross, weil gleich liegend con-
ufigen gruent gind, dass also das zweite Maximum " dem ersten gleich ist u.s. f.
SRTLAN Daraus folgt., dass die wellenformige Geschwindigkeitseurve aus aufeinander
- folgenden gleichen Wellen besteht, dass also die Geschwindigkeit o ohne
e go- Ende zwischen dewselben Grenzen o und o, deren Quadrate bezw. um
CUTYE, 'J|--i|'|1 '\iul orosgser und l\|u-i?|l'|'_ alsg 02, .ail'.ll, |.il| IlH!i ]II'I' 4ti|'.\ ;Jll]il'll \'.‘.ITIL',

singd, wenn nicht thatsichlich Umstiinde vorhanden wiiren, die eine allmihlige

rerden Abnahme dieser Wellen, somit die Annitherung an einen neuen Beharrungs-
Kraft- zustand mit der Normalgeschwindigkeit (D, Zur Folge haben.
.l-;'ml_ Kin solcher Umstand ist besonders die stets in gewissem Grade statt-
unkte findende Abhiingigkeit des Widerstandes @ von der Geschwindigkeit @ der
t- und Art, dass beide gleichzeitig zu- und abnehmen (§ 124), und somit @ nach

seiner plotzlichen Abnahme von £, etwa bis €, demniichst periodischen
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Sehwankuneen unterworfen ist entsprechend den chwankungen yvon . anst

Die Widerstandslinie (Fig. 127) ist dann nicht eine mit der Abscissenaxi I

1 v -
ener Geraden nui Normalgeschwindigkeiten o, entspre- verk
chenden Punkte a, ... gemein hat. Unter diesen Umstiinden ist die ETis

sum  erstmaligen Wachsen der Geschwindigkeit von LL7 bis 0 ||i-I_I'JI'.:.|I]\'

Arbeit der Fliche a4 B¢ etwas kleiner, somit auch schon das erste jeni

Falle. In- ork:

etwas kleiner, als im vorigen

,‘-] Lximum r-:l a
der Fliche ¢.D Ee sein muss, st fiirn
in Fig. 127 die Horizontale DI hinauf-, die Verticale Ze nach links ge- stan
ritckt zu zeichnen, und da der Figur zufolge die Fliche ¢ EFg jetzt offen- WL
bar kleiner, als die Fliche ¢D E» ist, so folgt, dass das Quadrat des ersten um
Minimums e’ der Geschwindigkeit sich noch weniger von @, ® unterschei- e
det, als das Quadrat des ersten Maximums ¢’ Da ferner die Fliche + EFyg i

der Fliche g H.J¢ ist, die deshalb in Fig. 127 jetzt so ge- | der

n muss. dass die Punkte A und ¢ niiher an & geriickt er-

ie Fliiche ¢J A aber offenbar g HJ ¢ ist, so muss das Quadrat wer

1 Maximums o’ der Geschwindigkeit wieder weniger, als das des niel

ersten Minimums « , vom Quadrat der Normalgeschwindigkeit @, ver- desl

lass die aufeinander folgenden risc

schieden sein u.s £ So ist

Maxima und Minima von P sic

h immer mehr dem Mittelwerthe @, von @ Kuj
sowie die Maximal- und Minimalwerthe @ und @" von @ immer mehr der dar
Normalgeschwindigkeit e, nihern. Stel

Wenn es sicl

h, wie bei den Beispielen der vorigen Paragraphen, um

den Regulator einer Dampfmaschine handelt. der so angeordnet ist, dass find

s des i 101

er seine regulirende Wirkung dorch Aenderung des Fillungsgrad

rs aunsiibt. so ist die redu

Dampfeylind te Triebkraft P withrend je eines
Kolbenschubes constant und nur bei jedesmaligem Schubwechsel sprung- wel
weise verinderlich anzunehmen, entsprechend den Unterschieden der Arbeit Bei
des |l.|||=:-‘.'-i"'-‘:n"-.-w fiir die anfeinander folgenden Kolbenschithe: denn die WAaC
periodischen Aenderungen von die der Verinderlichkeit von P withrend i

.:.. ' 11 .'-':"|| n Schiitbe o1 .’-|||'| |'E.|-‘|_ |\'-|.‘.| I |i1||| -||||| n ;';-||'E:': |,|||"|'|' |:'|'I| ]IEl']' (es

in Rede stehenden Regulator ausgzeglichen, sondern durch das Schwungrad, sell

rotirenden Masse in engere

itherhaupt durch Veregrisserung der bhewe

Grenzen eingeschlossen werden. Unter diesen Umstinden treten dann an haf

die Stelle der stetigen Kraf

nien BD, FH... von Fig. 127 rr‘u-|u}.1-1.|'.'-:-;-|i hih

gebrochene Linien nach Art von Fig. 128, deren einzelne Stufen aus je
einer horizontalen Strecke von iiberall gleicher Liinge und aus einer ver- ein;

tical bis zur (puunktirt gezeichneten) stetigen Kraftlinie abfallenden oder res

BADISCHE =
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127. 8 '127. INDIRECT CONTINUIBLICH WIRKENDER REGULATOR. 20D
L (0. ansteizenden Strecke zusammengesetzt sind, Indem durch diese Ahiinde-
AKX rung der stetigen Kraftlinie von Fig. 127 die Fliche a4 B C dieser Figur
vergrissert, die Fliche €.DE:
spre- verkleinert, ¢ £ & wi der ver-
: ; e S e gt A B
u g gt hE -*|
gengesetzt  dem- %
. . 1 1 & P |
jenigen so eben als vortheilhaft [ = S
4 1: 1 | e [ _'(’._ e
In- erkannten, der durch die wellen- z 0 [ T g
ist formige Kriimmung der Wider- _| I_' i
go- standslinie aecegil... ausgeiibt _| et
wird, Indem diese Kriimmung ,‘} _,-fr,_‘__f_-'"

um 80 wird, :.l'

m” von @, verschieden geworden sind, wird bei ge-

s dieser Kriimmung

wizsson Werthen von @ und @ der giinstige Einth

) Ze- | der Widerstandslinie von dem nachtheiligen Einflusse der gebrochenen
t er- | Kraftlinie compensirt, so dass dann @ bestindig zwischen diesen Grenz-
wdrat werthen hin und her schwanken muss, ein neuer Beharrungszustand also
: des nicht eintreten kann. indirect continuirlich wirkender Regulator ist
ver- deshalb wenizer vortheilhaft so zu verwenden, dass er den Zufluss der moto-
nden rischen Substanz absatzweise, als so, dass er ilm stetig iindert (so lange die
n @ Kuppelung nicht unterbrochen wird), wie bei hydraulischen Kraftmaschinen
 der durch Aenderung der Schiitzenstellung oder aunch bei Dampfmaschinen dureh
Stellungsiinderung der Drosselklappe.

um Der gilnstige Einfluss, den die in gleichem Sinne mit der von o statt-
dass findende Veriinderlichkeit von @ anf die Wirkung eines Regulators yvon der
des hier in Rede stehenden Art ausiibt, wird verstirkt, wenn auch P von @
rines abhiingt. aber in umgekehrtem Sinne, nitmlich so, dass P ab- oder zunimmf,
ung- wenn @ zu- oder abnimmt, wie es in der That der Fall zu scin pflegt.

rhiit Bei einer ]];]1”|‘.1'-.|,.-..-||i.~1.\ 7. B. wird durch die mit der Geschwindighkeit

lerstinde, die der Dampf bei seinem Eintritt

enden hydraulisch
rend in den Cylinder und beim Austritt zu iiberwinden hat, bei zunehmender
Geschwindigkeit der |};|1||3|I:il'|l"|\ hinter dem Kolben verkleinert, vor dem-

selben vergrissert. Bei hydraulischen Kraftmaschinen findet eing solchi

dem Verhalten des indirect continuirlich wirkenden Regulators vortheil-

n oan hafte Abhiincigkeit der Triebkraft 2 von der Geschwindigkeit @ in noch
rmig hitherem Grade statt,

15 je Wenn nun auch verschiedene Umstinde zusammenwirken, um die auf-
ver- einander folgenden Maxima und Minima von @ der urspriin 1en Normal-

oder reschwindigkeit @, immer niiher zu bringen, so muss doch verlangt werden,
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b dass an hon  die el 1e1 xima und Minima nur wenig von
‘ Jy VErs( len seien. Mit Bezng auf Fig, 127 wird aber das erste Maxi
MUum ¢ wn el m, sein, auf ecine je sere reducirte Masse
i sich die der Fliche ¢ A fe gleiche Arbeit des Kra iiberschusses erstreckt

i

je kleiner jene Fliche selbst bei gegebener Grisse Aw der plitez-

fl lichen Widerstandsabnahme ist, je kleiner also die Strecke 485 der Kraft-

l linie ist und je steiler der Theil £ C derselben gegen die Abscissenaxe ge-
; neigt abfillt. Die regulirende Wirkung wird folglich unterstiitat:

I 1 1 1 1 »

' 1) durch das Vorhandensein eines schweren Schwungrades:

durch Schnelligkeit der Einrickung der das Stellzeug mit dem

tegulator und dadurch mit der Maschine selbst verbindenden Kuppelung;

3) durch rasche Bewegung des Stellzeuges nach Herstellun

Die vortheilhafto Wirkung eines Schwungrades ist allen Regulatoren

hinen mit rotirender Bewegung gemeinsam. Mit Riicksicht auf

die Schnelligkeit der Einriickung sind solche Kuppelungen von Vortheil,

die cine feine Regulirung des Spielraumes der Hillse gestatt wie z B.

die unter 2) und 5) in § 122 besprochenen Einrichtungen; anch wirkt die

als die

Klanen- oder 'f‘.:||i.'1'h|||:||u|||r;: nach 1) und 5) daselbst schnd

|"."i-\.||:‘|--L.I|‘..!.|-I|[||-_' romiss der Einrichtung unter 2), bei der di ]\"||'.[""

|

f lung um so grisseren Druck schen den Frictionsscheiben. also um so
I grissere Geschwindigkeitsinderung der Regulatorwelle erfordert, je grosser
i der Bewegungswiderstand des Stellzeuges ist, so dass bei Regnlatoren fiin

hydraulische Kraftmaschinen diese |"I'i-'li|||':‘i'\Ilile lung jll.ll'l'il\l]!‘ nicht am
I* Platze wiire. Was endlich die Steilheit der Carven B0, A ... Fige 127.

fl niimlich die Schnelligkeit der Bewegung des Stellzenges betrifft, so ist sie,

wenn dadurch der Filllangsgrad einer Dampfmaschine entsprechend ver-

indert werden soll, durch die Riicksicht darauf beschrinkt, dass der oben

uss. den die d

begprochene nachtheilige E

nn treppeniormige (restaltung

encr Curven gemilss Fig. 128 anf die Regulatorwirkung ausiibt, bei ge

iener (rissi A der horizontalen Strecken dieser ge

|s_||.-]|r-_r||-|| Linien

in um so hiherem Grade stattfindet, je steiler die Curven ihrem (punktirt

| gozeichneten) mittleren Verlaufe nach gegen die Abscissenaxe geneigt sind.

#i Ist z. B. B ( @ in Fig. 128 eine unter dem Winkel ¢ gegen die Abseissenaxe

| reneigte gerade Linie, so ist das Verhiiltniss der Inhaltssumme der dreieckigen
[ Hervorraguneen iiber diese Gerade B € zu dem Inhalte des Dreiecks B4 ¢

. 1 / a2 a1 COR € /i

'! £ £ i €08 {

"

" L gm S0 gro I, Je Eross( 1

IS

i

13
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127, & 128. INDIRECT INTERMITTIREND WIRKENDER REGULATOR. A07
von . . * Y -
[axi 128, Indirect intermittirend wirkender Regulator.
axi
A0 Die Wirkunesweise cines solehen Regulators (8. 123) wird im Prineip,
eckt niimlich abeeschen zuniichst von allen Nebenumstinden, insbesondere von
lotz- 1eit seiner bey bedingten Schwingungen
Fas les Regulators, durch Fig. 129 die der Fig. 127 des
entsprechend gezeichnet ist mit AXCDEFGH ... als
als Widerstandslinie und @, @ o, @00 @

118 indigkeitslinie. Nachdem die hier wieder vorausgese
les ’ r i 3 b, - : e 5
R liche Abnahme des Widerstandes stattgefunden hat, stimmt zunichst,
HRES nimlich entsprechend den Sticken ABC, «C und w0, o der genannten

\.I'|'

e ._i {,‘

anf | \

qulia.l- = .\___ _’_._ :/

ll'!l' ' I.-"J

ppe-

| SO :
80T b - 3 }T-'.

fiir B e

un
127, . drei Linien, die Wirkung dieses Regulators mit derjenigen des im vorigen
sie, l'-'ll‘:la;‘l'ilgl'rl IH‘-]ﬂ'ﬂl'hl'll"’.l iiberein ausschliesslich des Umstandes, dass die
ver- Regulatorhiilse, die jetzt nicht nur zwischen sehr engen, sondern zwischen
shen weiteren Grenzen beweglich ist, ilre anfwirts gerichtete Bewegung selbst
ung withrend der Kraftabnahme von 2, bis @ und der Geschwindigkeitszunahme
gZe von ¢, his m fortgesetzt hat. In Folge der lebendigen Kraft, die in dem
nien Augenblicke, in welchem P ) und o ' geworden ist, den in relativer
it Bewegung begriffenen Theilen des Regulators eigen ist, setz gich zudem”
sind. die Configurationsiinderung des letzteren auch iiber den genannten Aungen-
1AXEe blick hinaus in gleichem Sinne noch weiter fort, also auch die Abnahme
1Fen von P gemiiss der Kraftlinie D, Fig. 129, so dass nun @ wieder abnimmt
Bh bis bei einem gowissen Werthe, der. sofern er im Allzemeinen zwischen

@ und o, liegen wird, mit a-;l' bezeichnet sei. die Regulatorhillse ihre
riicklinfige Bewegung beginnt und damit die Einwirkung anf das Stellzeug

zeitweilig unterbrochen wird. Die Kraft bleibt jetzt vorliufig unverindert,
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910 INFLUSS DES REGULATORS AUF DEN GANG DER MASCHIN] = I".‘\'_

langsamer als sie vorher zugenommen hatte. bis bei

vissen \\--'I'I i||- Wy,

1 1 ]
die Einwirkung auf das Stellzeug im Sinne zunehmender Kraft 2 beginnt

und so lange dauer

bei ¢ gewissen o und o, liegenden Werthe w,” der Ge-
hwindigkeit di auf das Stellzeug abermals unterbrochen
wird uw. s. £ Indem unter sen Umstiinden EF <7 FD und somit, da die

Kraftlinien .0 und '@ symmetrisch gleich sind, die Fliche ¢ EF ¢ kleiner

als die der Fliche a4 B gleiche Fliche ODEe ist, ergiebt sich "
weniger von @, ? verschieden. als @ 2. ebenso dann das zweite Maximum
von @= wieder weniger, als @ ? u. 5. f., so dass es nur noch darauf

wiiridn
n wilrde,

E-_-a‘!l]li |

erstmalige grisste Abweichung von der Normal-

ceschwindigkeit miglichst klein zu erhalten, in welcher Hinsicht auch hier

1), 2) und 3) angefithrten Gesichtspunkte

Anch in Betreff des riins

en Kinf

sed einer zwischen 2, @ und w

stattiindenden Beziehung de r Art, dass mit wachsender Geschwindi rkeit m

die Kraft P ab- und der Widerstand @ zunimmt, vie der nachtheiligen

Wirkung eciner absatzweise anstatt continuirlich stattfindenden Kraftinde-

rung durch das Stellzeug gemiiss der treppenformig gebrochenen Kraftlini

m die im vorigen Paragraph gemachten Bemerkunges

ihre Giltigkeit. Erheblicher indessen, als durch diese Umstiinde, kann das

durch Fig. 129 dargestellte ideale Wirkungsgesetz eines Regulators von

der hier in Rede stehenden Art durch die von der Triigheit seiner Glieder

herriihrenden Schwingungen des Regulators modificirt werden.

Die streng

Untersnchung dieses letzteren Einflusses erfordert weil

lintige Entwickelungen. Z. B. bei der in § 123 unter 2) besprochenen,
; I

rzzenhaft dargestellten Einrichtung eines selchen Regu-

lators miisste vor Allem ermittelt werden, wo und wann, nachdem bei

gen Schwingung der Regulatorhiilse und somit des

|"=|‘|"':"nl_‘.'l'|- .,'_-" gegen  die Mittellage hin die Frictionskuppelung des

Keools J mit dem Hohlkegel ¢ gelist worden war, dieser letztere, indem er

durch das Gewicht s mit einer durch die Wirksamkeit des Getriches

srqpo bedingten Geschwindigkeit auch gegen die Mittellage hin bewegt
wird, mit dem schwingenden Doppelkegel wieder zusammentrifit. Wenn

man aber annimmt, dass dieses Zusammentreffen in demselben Augenblicke

erfolgt, in welchem ._-‘.fJ sich wieder von der Mittellage weg zu bewegen

aftlinie D FE, wihrend & mit constanter \l'?'-’l.lu-'r"l“.f'_

13 H 4 o 4 . 3 AR R L R ~ 13 : ¥
linigen Stiicke m, @, der Geschwindigkeitslinie, ab-
aha ben viel Wi 1at
nahe ehenso vi m, wie @ @, ist,

hdem e einen Minimalwerth oo erreicht hatte.
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93, 8 128, INDIRECT INTERMITTIREND WIRKENDER REGULATOR. 209
. beginnt, so unterscheidet sich die hier in Rede stehende indireete von der
__igll_ in § 126 an einem Beispiele niher gepriiften directen intermittirenden
bei Wirkung bei Abstraction vom DBewegungswiderstande des Stellzeuges nur
iat dadurch, dass, wihrend dort die Stellungsiinderung des letzteren (bezw. fiir
nnt das fragliche ]:i'i'~|'-it'] die --||I.-||r'|'\";||'|'.|:'|' Aenderung des Fiillungsgrades
tto. einer Dampfmaschine) vom Wege der Hilse bei ihrer Bewegung von der
(o Mittellage weg abhing (im |l|-i.-|-'l|‘|l' diesem Wege ||]‘n],|,|;']'i.:3|;|f erfolete).
hen sie hier proportional der Zeit ist, welche dieser Hiilsenweg erfordert oder
die vielmehr [l!'n]m!'1i-.'r||:|| dem Winkel. um den sich die |.'":_"i:];=:-|:'!.\|-||| withrend
ner der fraglichen Hiilsenbewegung dreht. Durch diesen Unterschied kann an
n 2 und fiir sich eine wesentlich verschiedene Wirkungsweise beider Anord-
1T nungen des Regulators kaum bedingt werden, wenigstens keine grissere
a1 Verschiedenheit, als sie beim direct intermittirend wirkenden Regulator
nal- durch verschiedene Abhiingigkeitsgesetze z. B. der Aenderung des Filllungs

grades einer Dampfmaschine vom Wege der Regulatorhillse verursachi

werden kann. Es lisst sich somit annehmen, dass unter iibrigens filmlichen

Umstiinden, insbesondere bei nahe gleicher Schnelligkeit der Einwirkung

L auf das Stellzeug nach erfolgter Kuppelung, der indirect intermittirend
i wirkende Regunlator auf ganz idhnlich vortheilhafte Weise seinen Zweck
gen erfiillt, wie es im § 126 hinsichtlich des direct intermittirend wirkenden
- erkannt wurde. Auch dieser vermittelt einen neuen Beharrungszustand
nie mit normaler Geschwindigkeit, nur mit dem Unterschiede, dass die
o Schwingungen dazu wesentlich sind, die hier nur als ein nebensichlicher
das Umstand erscheinen
voIl Je mannigfaltizer iibrigens die Umstiinde sind, von welchen, und j
der weniger einfach die Gesetze, nach welchen von ihnen die Eigenschaften
eines Regulators abhiingen, so dass es, wie hier, kaum moglich ode
pit wenigstens allzn umstiindlich ist, dieselben in jedem Falle theoretisch
eI, geniigend nachzuweisen, desto mehr sind solche Einrichtungen zweckmiissig,

durch welche die wesentlichsten der fraglichen Umstiinde willkiirlich ver-
indert und den jeweiligen Verhiiltnissen durch Probiren angepasst werden

kénnen, wie namentlich der Stabilititserad des Regulators und die Schnel

ligkeit seiner Einwirkung auf das Stellzeug, bedingt durch das Geschwindig-

er | keitsverhiiltniss seines von der Regulatorhillse angegrifienen Anfangspunktes
bes | und seines andererseits aunf eine Drosselklappe, Expansionsvorrichtung,
oo Schiitze ete. wirkenden, somit die Zuflussmenge der motorischen Flissigkeit
O unmittelbar bestimmenden i';|||||nl=.|||\l| .

|'|\|
Fen

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




	Einleitung
	Seite 325
	Seite 326
	Seite 327
	Seite 328
	Seite 329

	I. Bremswerke
	Seite 329
	Seite 330
	Seite 331
	Seite 332
	Seite 333
	Seite 334
	Seite 335
	Seite 336
	Seite 337
	Seite 338
	Seite 339
	Seite 340
	Seite 341
	Seite 342
	Seite 343
	Seite 344
	Seite 345
	Seite 346
	Seite 347

	II. Schwungräder
	Seite 347
	Seite 348
	Seite 349
	Seite 350
	Seite 351
	Seite 352
	Seite 353
	Seite 354
	Seite 355
	Seite 356
	Seite 357
	Seite 358
	Seite 359
	Seite 360
	Seite 361
	Seite 362
	Seite 363
	Seite 364
	Seite 365
	Seite 366
	Seite 367
	Seite 368
	Seite 369
	Seite 370
	Seite 371
	Seite 372
	Seite 373
	Seite 374
	Seite 375
	Seite 376
	Seite 377
	Seite 378
	Seite 379
	Seite 380
	Seite 381
	Seite 382
	Seite 383
	Seite 384
	Seite 385
	Seite 386
	Seite 387
	Seite 388

	III. Accumulatoren
	Seite 389
	Seite 390
	Seite 391
	Seite 392
	Seite 393
	Seite 394
	Seite 395
	Seite 396
	Seite 397
	Seite 398
	Seite 399
	Seite 400

	IV. Regulatoren für Kraftmaschinen
	Seite 400
	Seite 401
	Seite 402
	Seite 403
	Seite 404
	Seite 405
	Seite 406
	Seite 407
	Seite 408
	Seite 409
	Seite 410
	Seite 411
	Seite 412
	Seite 413
	Seite 414
	Seite 415
	Seite 416
	Seite 417
	Seite 418
	Seite 419
	Seite 420
	Seite 421
	Seite 422
	Seite 423
	Seite 424
	Seite 425
	Seite 426
	Seite 427
	Seite 428
	Seite 429
	Seite 430
	Seite 431
	Seite 432
	Seite 433
	Seite 434
	Seite 435
	Seite 436
	Seite 437
	Seite 438
	Seite 439
	Seite 440
	Seite 441
	Seite 442
	Seite 443
	Seite 444
	Seite 445
	Seite 446
	Seite 447
	Seite 448
	Seite 449
	Seite 450
	Seite 451
	Seite 452
	Seite 453
	Seite 454
	Seite 455
	Seite 456
	Seite 457
	Seite 458
	Seite 459
	Seite 460
	Seite 461
	Seite 462
	Seite 463
	Seite 464
	Seite 465
	Seite 466
	Seite 467
	Seite 468
	Seite 469
	Seite 470
	Seite 471
	Seite 472
	Seite 473
	Seite 474
	Seite 475
	Seite 476
	Seite 477
	Seite 478
	Seite 479
	Seite 480
	Seite 481
	Seite 482
	Seite 483
	Seite 484
	Seite 485
	Seite 486
	Seite 487
	Seite 488
	Seite 489
	Seite 490
	Seite 491
	Seite 492
	Seite 493
	Seite 494
	Seite 495
	Seite 496
	Seite 497
	Seite 498
	Seite 499
	Seite 500
	Seite 501
	Seite 502
	Seite 503
	Seite 504
	Seite 505
	Seite 506
	Seite 507
	Seite 508
	Seite 509


