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vorbringen. In dem Dampfiiberstrémungsrohr wird jederzeit in der
Nihe der Maschine eine Drehklappe ill.un]lik[lm-tl angebracht,
die im normalen Bewegungszustand der Maschine eine solche .‘m_l-
lung erhiilt, dass an ihrem Umfange fiir den Uebergang des Dampfes
nur ein kleiner Theil des ganzen Querschnittes des Rohres iibrig

bleibt, was zur Folge hat, dass im Normalzustand der Bewegung

die Spannung des Dampfes im Kessel betriichtlich, z. B. um

oder — und selbst um die Hilfte hoher austiillt, als im Cylinder.

Ies hat den Zweck, dass, wenn auch nicht danernd, aber doch
fiir einige Zeit die Kraft der Maschine bedeutend '.'{:|'.~'-::n'f{t oder
geschwiicht werden kann, denn wenn man die [\']:1Hu- ln|£i1;aJit']L 80
dreht, dass die Ueberstrimungsofinung grisser wird, tritt plotzlich
im Dampfeylinder eine hihere Spannung ein und w ird folglich der
r';;mg der Maschine \-n:‘iiIu-rgr.-iu-m[ beschleunigt, dreht man da-

gegen die Klappe nach entgegengesetzter Richtung, so dass die

l'l-|w|‘;.'J"mlr'-':"rli'1li|1|;_{ noch kleiner wird als sie ez im Normalzustand
der Bewegung ist, so nimmt voritbergehend die Spannung des
Dampfes im Cylinder ab und eben so auch die Kraft der Maschine.
Dadurch kann die Bewegung der Maschine regulirt werden, wenn
die Widerstiinde der zu betreibenden Maschinen veriinderlich sind.
Bei Schiffsmaschinen und Lokomotiven geschieht die Verstellung
der Dampfklappe durch die Hand des Maschinenfithrers, hei Fabrik-
maschinen dagegen in der Regel durch den sogenannten Schwung-
kugelregulator, mit dessen Theorie wir uns nun beschiiftigen werden.

Dot “gewdhnlidye  Schwunghugelveguiator. Tafel XXIX., Fig. 1
stellt eine einfache Anordnung eines Schwungkugelregulators zur
Regulirung der Bewegung einer Fabrikdampfmaschine vermittelst
einer Dampfklappe dar. 4 ist das Rohrstiick des Dampfrohres, welches
die l\'l:lppu b enthilt, ¢ ein Hebel, welcher an der Drehungsaxe der
Klappe befestigt ist und vermittelst welchem ihre Verstellung be-
wirkt wird. Die itbrigen Theile der Fig 1 die Einrichtung
des Schwungkugelregulators. G ist dessen vertikale Axe, dieselbe
steht durch eine Riidertransmission mit der Schwungradswelle so

in Verbindung, dass das Verhiiltniss der Winkelgeschwindigkeit

der Schwungradswelle und der Regulatoraxe constant bleibt. Dreht

sich das Schwungrad gleichformig, so ist dies auch bei der Regu-
latoraxe der Fall, nimmt die (feschwindigkeit des Schwungrades
zu oder ab, so wird die Regulatoraxe im ersteren Falle besc ]|lo1111|ﬂ'[
im letzteren verzogert. a ist eine mit der Axe G befestigte Ilulw
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an welcher die Pendelstangen ¢ ¢, so cingehingt sind, dass sie sich
mit der Axe drehen miissen, dass sie sich aber mit orisster Lieich-
tigkeit der Axe ¢ niih

ern oder von derselben entfernen kionnen.

#7 sind zwei mit den Pendelstangen verbundene kugelférmige

Massen, g g, sind zwei Stingelchen, welche obén mit den Pendel-
stangen , unten mit einer limgs der Axe ¢ verschiebbaren Hiilse 1

zusammengegliedert sind. Wir nehmen an, dass A 8 ¢ ¢, ein Rhombus,

dass also B ¢ = € A = A €, = ¢, B 1st. Die Hiilse n hat unten einen
Hals i, in welchen das g;1|1|‘!|'l'i|'|1tij_'|'l_- Ende des Hebels ¢ eingreift.
Hat das Schwungrad seine normale Geschwindigkeit, so nehmen
die Pendelstangen eine Stellung an, bei welcher das Gewicht der
Kugeln mit der Centri Ikraft derselben in’s Gleichgewicht tritt,
und gleichzeitig wird dann die Klappe in digjenige Stellung ge-

bracht, welche sie im normalen Beharrungszustand der Maschine

_einnehmen soll. Wird die Geschwindigkeit des Schwungrades grosser
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oder kleiner als die normale, so bewegen sich die Kugeln im er-
steren Falle auseinander, im letzteren gegeneinander, was zur Folge
hat, dass die Hillse n im ersteren Falle aufwiirts, im letzteren ab-
wiirts geschoben und der Hebel ¢ so gedreht wird, dass die Dampf-
klappe im ersteren [alle mehr zu, im letzteren Falle mehr aufgedreht
wird, wie es zur Regulirung der Bewegung erforderlich ist.
Suchen wir zuniichst die der normalen Bewegung des Schwung-
rades entsprechende Gleichgewichtsposition der Schwungkugeln zu

bestimmen, Nennen wir:

» die der normalen Geschwindigkeit des Schwungrades entsprechende
Winkelgeschwindiglkeit der Regulatora

n die der Winkelgeschwindigkeit o i'lJl*}}]'l,“i'l]‘l‘lllli' Anzahl der Um-

drehungen in einer Minute,

+ das Gewicht einer Schwungkugel,
o

A D= AD, =1 die Linge eines Pendelarmes,
AC=CB=2R8C=2C A = a die Linge einer Rhombusseite,

D A B = « den Winkel, welcher der Normalbewegung entspricht,
d. h. den Winkel, welcher derjenigen Stellung eines Pendel-
armes entspricht, bei welcher ein Gleichgewichtszustand ein-

tritt, wenn die Winkelgeschwindigkeit . ist.

Tragen wir bei p das Gewicht der Kugel und die Centrifugal-
kraft als Linien p 1 und p E auf und koustruiren das Rechteck
D E T H, so muss tiir den Gleichgewichtszustand die Richtung der

Resultivenden p P in die Verlingerung von A D fallen, muss dem-

— )
nach F D H — ¢ sein. Man hat daher:
DE = DH tang « SIS ST P et i )
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Es ist aber DEH= ¢, DE = w1 sin ¢, demnach wird ¢

G i . , Bin &
— @'l sin g = G tang o = G — Sy S ANy
g cos &

Wenn ¢ nicht gleich Null ist, wird dieser Gleichung entsprochen

durch
w = 1/ 5 . . ol . . g * s {:“
1 cos @
3 2w (111
Es ist aber auch @ == n, n = — », daher auch:
Lih 1 5
e _
arait Wi B ST SRR AR L
ix 1 cos e

Diese Ausdriicke (3) und (4) dienen zur Anordnung des Rii-
derwerkes, welches die Schwungradsaxe mit der Regulatoraxe zu
verbinden hat. Wenn man nimlich die Pendellinge 1 und den
Winkel ¢ annimmt, der bei normaler Geschwindigkeit eintreten soll,
g0 bestimmt (3) und (4) dic entsprechende Geschwindigkeit der
Regulatoraxe, und die 1.'.'.'Ll!:_-l'l'l|_r|'1'-5t-12,|i]lj_j ist nun so anzuordnen,

li

ss die Regulatoraxe in einer Minute so viel Umdrehungen macht,
der Werth von n betriigf, wenn das Schwungrad seine Nor-

malgeschwindigkeit hat.

Nehmen wir nun an, dass, nachdem die Normalgeschwindigkeit
und die entsprechende Normalstellung des Regulators lingere Zeit
vorhanden war, eine Aenderung in der Geschwindigkeit des Schwung-

rades ecintrete, so dass die Winkelgeschwindigkeit der Regulator-

zahl pro 1 Minute n,

axe ¢ und die (‘Ilc._ﬁil'l'l’i'i!l'l]l]l‘ Umdrehung

wird und dass n, > sei.

Wenn in dem ganzen Mechanismus keine Reibungswiderstinde
vorkiimen , miissten die Kugeln auseinander zn gehen anfangen, so
wie die Geschwindigkeit der Bewegung grisser als o zn werden
anfingt; weil aber Reibungswiderstinde vorhanden sind, fangen
l“L'- I{Il;;'l:lll erat fl'\l]]“ an \\'l.‘itl.‘!' ;1It.-i{."|l|:111l](‘1' AL ‘-"'(',]1[_‘]1, wenn i,!il'

Centrifugalkraft so gross geworden ist, dass sie nicht nur das (

wicht der Kugeln, sondern auch die Reibungswiderstinde des
Mechanismus zu bewii

ltigen vermag. Angenommen dies sei der Fall,
wenn die Winkelgeschwindighkeit o, eingetreten ist, so bestimmt
w, — w die Empfindlichkeit des Regulators, denn er fingt erst dann
zu wirken an, wenn sich die Winkelgeschwindigkéit um o, — w
iindert.

Nennen wir, Tafel XXIX., Fig ¥ den Reibungswiderstand
des Apparates, indem wir unter ¥ die Kraft verstehen, mit welcher
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an der Hiilse n gezogen werden muss, damit eine Stellungsiinderung
der beweglichen Theile eintritt. In diesem neuen Hf_’.wl‘;,{llng_;'.-iz]Iﬂtilll‘d
ist also die Centrifugalkraft der Kugeln mit ihren Gewichten und
mit dem Widerstand ¥ im Gleichgewicht, betriigt aber der Winkel
C A B ebenfalls den Werth . Wenn die Bewegung der Hiilse ein-
treten soll, muss in jedem der Zugstingelchen ¢ B und ¢, B ein ge-
wisser Zug X eintreten, und es ist offenbar 2 X cos «®= F oder
-

9 008 &

| X= s DL

Dieser Zug wirkt bei ¢ nach der Richtung ¢ B auf den Pen-
delarm ein und es muss nun die Centrifugalkraft & mit dem Ge-
wicht G und dem Zug

e N7 .0 1 . . o~ 1 1
X 1m | I]i:li'.'l"'i'_:\\.'!i'.ll 86111, WOZlU i,'l'l”t'ﬁi_‘i'!lllarl
13 ’

ist, dass das statische Moment von G gleich ist der Summe der

statischen Momente von ¢ und von xX. Alle Momente bezogen aut
den Punkt A als Drehungspunkt des Hebels A ¢ p. Filltman von A
aus auf die Verlingerung von B ¢ das Perpendikel Ay, so ist

= 1 B
JAC oder wegen AC — a und JAC =

—

x : .
AJ=acos |'— — 2 ;;:| —asn2 g=— 248N acos5x
I'\ !
: e e F , e
Das Moment von X 18t demnach X AJ = 5 2asingcosa=a Fsin e
= CO8 &

G ) ool e B
wi?lsin . Das Moment von G wird

| Der Werth von @ 1st: 6=
G , & : y ’
| 41‘_~:|11!:||_-|| L w3 1sinaleos . Das Moment von @ ist endlich G1sin a.

g
[Mitr den Gleichgewichtszustand erhilt man also:

milsinaglecosa=aFsinae+ Glsing
-

oder weil  nicht gleich Null ist:
L5 a i
— o lese=—F+4 G e gt g e fegde Y

g 1

folgt aber

Aus der Gleichung g

G . i
— w?l s = G i VRS W R M CT )

Durch Division dieser Gleichungen (6) und (7) erhiilt man
einen Ausdruck, aus welchem sich ergibt:

&

(_*:"_) i (ﬂ)' |
! \ w n

Redi

—areT

cher, Maschinenban 11
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Dieser Ausdruck bestimmt das Gewicht, das einer Ku

geben werden muss, wenn die vegulirende Wirkung des Appar

keit um o o fiber den

beginnen soll, wenn die Winkelgeschwindi

normalen Werth gewachsen ist.

s hat nun das Ansehen, wie wenn durch die Gleichungen (4)
und “._:H:' alles gegeben wiire, was fiir eine richtige Anordnung des
Regulators nothwendig ist. Allein so ist es nicht; ein auf diese
Weise angelegter Regulator wird seiner Bedingung nicht immer
entsprechen, denn dazu ist erforderlich, dass die Kugeln bei jeder
Stellung des Pendels ihre Stellung gegen die Axe nicht mehr findern,

wenn in irgend einem ;\IE;‘:'thir!( der Bew

T X
ung die normale Ge-

schwindigkeit der Axe des Regulators wiedernm eintritt. miisste

normale Gese eintritt, der

also jedesmal, wenn dies windigkei
Winkel ¢ A B — » sein und miissten gleichzeitiz die Kugeln keine

was nicht der

relative Geschwindigkeit gegen die Axe besi

Fall sein wird, weil die Kugeln zu pendeln angen, wenn gie

ihre Normalstellung verlassen haben.

Per pavabolifhe Requlator Der Ingenienr Frank hat den sinn-

reichen (Gedanken ausgesprochen, dass man den Mechanismus so

einrichten soll, dass sich die Kugeln nicht in einem Kreise, sondern

1e schaft be-

in einer gewissen krummen Linie bewegen, die
sl s iR et R e ain((Flsichrewichtszustand
sitzt, dass 1 jeder oteliung der ugein €in rlelCEeWICHL3Z s L&

schwindigkeit eintritt. Wir wollen

statt findet, wenn die Normalg

diese krumme Linie zu bestimmen suchen. DMN sei diese Kurve,

die die Eigenschaft besitzen soll, dass die Richtung der Resultirenden
aus ¢ und G mit der Normalen » L in jeder Lage der Kugeln zu-
sammenfiillt, wenn die Normalgeschwindigkeit eintritt.

Nennen wir, Tafel XXIX., Fig. :

Coordinaten des Mittelpunktes der Kuge

S R e L g die
JIn oder des Punktez p der
——

Kurve. Fliir das Hli-i:'[l_f_’_'l'\\'is'h'. ist: G = G tang EDF, €3 18t aber
2 G -~ dy
R = ~ @ Y, tangE D I = =, demnach :
n’ ax
(€] voodar
‘l = — } |
:{ X
ans dieser Gleichung folgt:
I‘.-', = % ¢ o

Die krumme Linie ist demnach eine

Parabel und deshalb hat

man einen solchen Regulator einen parabolischen genannt. Allein

so sinnreich der Vorschlag des Ingenieurs Frank ist, ein richtig
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