
Neuntes Capitel.

Die Negulaforen

Von der Regulirung im Allgemeinen. ®Bei dem Betriebe der 8. 174.

Mafchinen hat man faft ausnahmslos möglichfte Regelmäßigfeit und Sleid)-

fürmigfeit ihres Ganges als ein Haupterforderniß ihrer guten Wirkung an-

zufehen, und man wendet daher zur Erzielung einer folden Kegelmäßigfeit

gewiffe Mafchinentheile und Mechanismen an, welche man unter dem all-

gemeinen Namen der Regnlatoren zufammenzufaffen pflegt. Diefe Mittel

fönnen dem befagten Zioede in fehr verschiedener Art dienen, indemfie 3- Br

die Gefchmindigkeit der Mafchine zu veguliven, oder die ausgeübte Kraft

bezw. den zu überwindenden Widerftand gleichmäßig zu machen, oder in-

den fie das Product aus jenen beiden Elementen, d. h. die auszuibende

Arbeitsleiftung, conftant zu machen ftreben. Geboten erfcheint eine folche

Kegulirung aus mehrfachen Gründen, ebenfowohl aus Pücficht auf die Güte

des zu erzielenden Products und auf ökonomischen Betrieb, wie in Hinficht

auf große Dauerhaftigkeit dev Mafchinen und Einfachheit der Anlage. Bei

dem Betriebe einer Spinnerei 3.2. erfordert die Herftellung gleichmäßigen

Garns möglihft conjtante Gechwindigfeit der antreibenden Machine, und

ebenfo wird eine jolhe in Mahlmühlen nothiwendig fein, um mit gegebener

Betriebsfraft das größtmögliche Quantum Getreide zu vermahlen. Bei

mehanifhen Webftüihlen wird die Sleichmäßigfeit des Gewebes wefent-

(ih, von der gleichmäßigen Spannung der Kettenfäden umd Energie des Laden-

ihlages abhängen. Zum Betriebe intermittivend twirfender Mafchinen, welche

wie Eifenwalzwerfe umd Aufzugsvorrihtungen ihrem Wefen nad)

mit Perioden des Leerganges verfnüpft find, geftattet die Anwendung des

Schwungrades bezw. des Yccummlators eine gleichmäßig auszuüibende
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Arbeit der Betriebsmafchine und damit geringere Größe und einfachere An-
ordnumg derjelben.

E8 ergiebt fi) fchon aus diefen wenigen Beifpielen, daß die Wirkungs-
weife und Einrichtung der vegulivenden Organe eine fehr verfchiedenartige
ift, je nad der Verfchiedenheit des beabfichtigten Zmedes.

Vragt man nach der Urfache, welche überhaupt Unvegelmäßigkeiten in dem

Gange irgend einer Mafchine zu erzeugen vermag, fo exgiebt fich ohne Wei-
teres immer als folche die Ungfeichheit zwifchen den Momenten der treiben-

den Kraft und des zu Überwindenden Widerftandes, indem eine jede folche
Ungleichheit nothwendig eine Bejchleunigung vefp. Verzögerung der Mafchine,
alfo eine Veränderung von deren Gefchwindigfeit zur Folge haben muß. Zur
Bermeidung folcher Ungleichförnigfeiten ergiebt fi) daher auch von felbft als

das einzige Mittel die Wiederherftellung des Gleichgewichts zwifchen Kraft
und Widerftand der Mafchine. Da diefe Bedingung num ebenfowohl durd)
eine entjprechende Veränderung des Widerftandes wie auch) der Triebfraft ge-

fhehen Kann, fo Laffen fid) alle Negulatoren ungezwungen in zwei große
Gruppen bringen, je nachdem fie die befagte Gleichheit durch Abänderung der
Kraft oder des Widerftandes bewirfen. Bis zu gewifjem Grade übt

die Natur Schon von felbft eine derartige regulivende Wirkung aus, infofern
alle uns befannten Triebfräfte mit fteigender Gefchwindigfeit ihres Angriffs-
punftes an Intenfität verlieren, während die Widerftände fic) mit der Ge-
Ichwindigfeit vergrößern. Ein Wafferrad z.B., welches eine Mahlmühle be-
treibt, muß, wenn e8 plößlich voll: beauffchlagt wird, während gleichzeitig die

Mahlgänge ganz oder theilweife ausgeriicdt werden, feine Gejchwindigfeit
zwar vergrößern, aber nicht ohne Grenzen, fondern nur fo lange, bi8 die ver-
minderte Arbeitsleiftung des Waffers mit derjenigen der vermehrten Neibungs-
und Nugmiderftände im Gleichgewichte ift. Unter allen Umftänden wird das
Wafferrad doch nur eine Umdrehungszahl annehmen Fünnen, vermöge deren
die Schaufeln mit derfelben Gefehwindigfeit ausweichen, mit welcher das
Waffer fid) gegen fie bewegt. Diefe Art der Selbftregulivung genügt aber
in der Praxis niemals, da die hierdurch bedingten Grenzen der Gefchwindig-
keiten fir die zu erreichenden Zwede der Mafchinenarbeit viel zu weit aus
einander Liegen, ja in den meiften Fällen Befchleumigungen fich einftellen

wirrden, welche die Feftigfeit dev Mafchinentheile gefährden.
Faft man zuerft diejenigen Negulivungseimrichtungen ing Auge, welche die

Sfeichförmigkeit durch entfprechende Abänderung des Widerftandes
bewirken, jo muß man, da die Widerftände überhaupt als niigliche Arbeits-
widerftände oder Shädliche Reibungswiderftände auftreten, die
hierher gehörigen Vorkehrungen danach unterfcheiden. Zu den Negulatoren
mit Abänderung der fchädlichen Neibungswiderftände gehören vor allem die
Bremfen, wie man fie bei Windewerken zum Niederlaffen von Yaften und
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bei Fuhrwerfen beim Herabfahren auf geneigten Ebenen anwendet. Da hier-

bei die aus dem Gewichte der finfenden Laft vefultivende Triebkraft die ge-

wöhnlichen Neibungswiderftände überwiegt, fo fügt man zur Verhinderung

einer bejchleunigten Bewegung den Widerftänden die Neibung dev Bremfe

in folchem Betrage hinzu, daß Öfeichgerwicht dev Kräfte und damit eine gleich-

. mäßige Benoegung die Folge ift. Ebenfo Hat man hierhin die Windflügel zu

technen, welche bei den Schlagmwerfen der Uhren zur Erzielung einer gleich=

mäßigen Senfung de8 Triebgewichtes zur Anwendung kommen. Auch zur

Kegulieung der Fadenfpannung der Kette in Webftühlen wird vielfach

die Reibung an dem Kettenbaume gleichmäßig verringert, entfprechend

dem mit allmäliger Entleerung deffelben verkleinerten Hebelsarme der Ketten-

fpanmung. Alle diefe Einrichtungen find natürlich mit einem entiprechenden

Berlufte am mechanifcher Arbeit verknüpft, abgefehen davon, daß diefe Arbeit

auch noch auf die Abnugung der bremfenden Theile [HädLicd wirkt. Mean

wird diefe Mittel daher aud) nur in folhen Fällen anwenden, wo man, wie

bei den befagten Windewerfen, die betreffende Arbeitsleiftung doc nicht wohl

nüßlic) verwenden fönnte, oder wo, wie bei den Webftühlen, die Gering-

fügigfeit dev verlorenen Arbeit gegen andere Nüdfihten der Fabrikation ver-

{chwindet. Es würde jedoch vollfommen verwerflic) fein, wollte man den

Gang der Betriebsmafchine igend einer Yabrifanlage durch) Einschaltung

fünftlicher Widerftände reguliven.

Dagegen wendet man folhe Mittel Häufig am, welche die Negulirung duch

Einführung nügliher Widerftände devartig bewirken, daß die im Leber-

Ichuffe auftretende Triebkvaft dazu verwendet wird, eine geroiffe mechanifche

Arbeit in dem betreffenden Organe aufzufpeichern, welche Arbeit in der Bolge

zur Wirkung kommt, fobald die treibende Kraft unter den Betrag de8 durd)-

fpnittlichen Widerftandes hevabfinft. Hierzu gehören zunäct die Gegen-

gewichte, welche von der im Ueberfdhuffe vorhandenen Kraft auf beftimmte

Höhe erhoben werden, um die Hierdurch aufgenommene Arbeit beim nad)-

herigen Herabfinfen twieder zur Unterftügung der Bewegung zu äußern. Als

eine befondere Art folcher Gegengewichte hat man aud) die fogenannten

Hecumulatoren aufzufaffen, wie diefelben bei intermittirend in

Thätigfeit zu jegenden Arbeitsmafchinen zur Berwendung kommen, und ift.e8

im Wefentlichen gleichbedeutend, ob der Widerftand de8 Aeeummlators hierbei

durch) ein wirkliches auf dem Kolben Laftendes Gewicht oder durch den Drud

von comprimirter Luft in einem Windfeffel dargeftellt ift. Ebenfo gehören

Hierher die Schwungmaffen, welche meift in Form von Schwungrädern

zur Anwendung kommen, umd bei denen nicht durd) die Erhebung einer Laft,

fondern durch Beichleunigung von Mafjen die betreffende Arbeit in Korn

von lebendiger Kraft aufgefpeichert wird. Eine foldje Auffpeicherung und

Wiederabgabe von Arbeit Fann daher in einem Schwungvade nur dadurd)
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möglich gemacht werden, daß das Iegtere in der That abmechfelnd größere
und Kleinere Gefchtwindigfeiten annimmt. Das Auftreten von Gefchwindigfeits-

fchwanfungen wird daher niemals durch die Anwendung von Schwungmaffen
gänzlich zu befeitigen fein, d. h. man wird durch diefes Mittel auch niemals

die Bewegung zu einer. vollfommen gleichförmigen machen können. Einer

folchen Fan der Bewegungszuftand nur angenähert werden, indem man durd)

beträchtliche Meaffen die aus den Kraftichwankungen hevvorgehenden Aende-

rungen der Gefchwindigfeit möglichft Hein macht. Mean wendet Schwung-
mafjen vorzugsweife bei rotivenden und Gemwichtswirkung insbefondere bei

alternivenden Bewegungen zu dem befagten Zwede an. Wenn man indeß

auch. bei votivenden Aren, wie z.B. bei Dampfmafchinen, Gegengemwichte an-

bringt, jo gefehieht dies in der Kegel nm zu dem Zwede, die Gewichte an-
derer einfeitig angeordneter Mafchinentheile, wie Tenkerftangen, Kurbeln zc.,

abzubalaneiven. Ihr Zwed befteht dann der Hauptjache nach) darin, daß

fie die aus einfeitiger Anordnung dev Maffen erfolgenden Stoßwirkungen

möglichft verhindern und einen ruhigen Gang der Mafchine veranlafen
follen.

Mit der Anwendung diefer Art von Negulatoren ift ein Berluft an mecha-
nifcher Arbeit nur infofern verbunden, als durch ihre Anordnung gewifje
hädliche Nebenhinderniffe, wie Neibungen, hervorgerufen werden. Bon die-

fen legteren abgefehen, wird jedoch die zum Heben der betreffenden Gewichte
oder zum Befchleunigen der Maffen aufgewendete Arbeit im vollen Betrage

wieder nugbar, fobald die Gewichte wieder finfen oder die Maffen verzögert

werden.

Die zweite Gruppe der regulivenden Organe, welche man meift im engeren

Sinne ımter der Bezeichnung Negulatoren begreift, befteht aus folchen

Mechanismen oder Öetrieben, die durch) eine den jeweiligen Widerftänden ent-
fprechende Abänderung der treibenden Kraft einen regelmäßigen Gang der

Mafhinen zu erhalten beftrebt find. Hierhin gehören die bei den Dampf-
mafchinen und Wafferrädern angewandten Vorrichtungen, welche, an dem
Gange der Mafchinen directen Antheil nehmend, int erforderlichen Falle durch
Beränderung der Intenfität des der Mafchine zufliegenden Motors, Dampf
oder Waffer, den gewünfchten Gleichgewichtszuftand zwifchen Kraft und

MWiderftand herbeiführen.

Für alle Arten von Negufatoren gilt übrigens die allgemeine Bemerkung,
daß fie einen abfolut gleichmäßigen Bewegungszuftand der Machine niemals
herbeiführen können, daß vielmehr mın eine mehr oder minder große An

näherung an diefen idealen Zuftand durch) fie erreichbar ift. Man wird daher

die Güte einer derartigen Einrichtung, abgejehen von anderen hier in Be-
teacht fommenden Nücfichten, wie 3. B. der Einfachheit ihrer Anordnung,
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wejentlich nach dem Grade der Ungleichförmigfeit zu beurtheilen haben, welche

fie in dev Mafchine noch zulaffen.

Bremsen. Hierunter verfteht man alle diejenigen Vorrichtungen, welche 8. 175.

die Bewegung einer Maschine durd) einen fünftlic) hervorgerufenen Reibungs-

widerftand mäßigen oder nad) Befinden ganz aufheben. Um eine folche

Keibung in himveihendem Betrage zu erzeugen, hat man das betreffende

Drgan der Bremfe mit einer entfprechenden Kraft R gegen einen anderen,

zu ihm in velativer Bewegung befindlichen Mafchinentheil zu prefien, jo daß

die zwifchen den beiden Körpern auftretende Reibung Br  orRwn Be

wegung hemmend entgegentritt. Im den meiften Fällen hat der zu brem=

fende Mafchinentheil eine votirende Bewegung, wie 3. D. die Trommel einer

Aufzugsvorrichtung oder die Räder eines Wagens, doc) fommen auch zu-

weilen Beifpiele vor, in denen die Reibung auf gevadliniger Bahn zu über-

winden ift, wie dies u. X. bei der Anwendung des Hemmfhuhes an

Fuhrwerfen und bei den meiften Sihherheitövorrichtungen art Aufzügen und

Fahrfünften der Fall ift. Handelt e8 fich bei dem Bremfen Lediglich darum,

bei einem vorhandenen Ueberfchuffe der treibenden Kraft über den Widerftand

die Bewegung gleichmäßig zu erhalten, fo ift der gedachte Keibungsmiderftand

F glei) P zu machen, wenn unter P der auf denjelben Angriffspunft mit

F vedueivte Kraftüberjchuß verftanden wird. Diefer Umftand findet ftatt,

wenn man bei Windewerfen vermittelft der Bremfe Laften gleichmäßig nieder-

{affen will. Häufig tritt aber and), wie z. ®. beim Eifenbahnbetriebe, der

Fall ein, daß man eine in der Mafchine vorhandene Lebendige Kraft ganz

oder theiweife vernichten will, und man hat dann duch die Brenfe eine die-

fer Icbendigen Kraft Z gleichwerthige Reibungsarbeit auszuüben, jo daß man

L — Ps zu fegen hat, wenn s den Weg bedeutet, welchen der zu bremfende

Theil am dem Bremsorgane in der Zeit zuviicfegt, während welcher das

* Bremfen gejchehen fol.
Henn die Bremfe überhaupt als Negulator wirken foll, fo ift e8 erforder-

fich), ihr eine folche Einrichtung zu geben, daß man den erwähnten Drud 7

den Umftänden gemäß jederzeit bequem regeln Fann. Bon diefem Gefichts-

punfte aus ift der feit langer Zeit gebrauchte Hemmfchuh der Fuhrmwerte,

weil er eine folhe Drudregulivung nicht geftattet, eine fehr unvollfonnmene

Vorrichtung, ganz abgefehen von dem fcHädlichen Einfluffe, welchen feine An-

wendung auf die Beichaffenheit der Straßen ausübt. Der Hemmjchuh A,

Fig. 707 (a. f. ©.), wirkt in der Art, daß er, nachdem man ihn fallen gelafien,

das Rad B auf fi) aufrollen läßt und deffen rollende Bewegung dadırd) auf

hebt, daß die ftraff gewordene Kette C ihm mit der Gefchwindigfeit des

Wagens umd der Arc D fortzieht. Der MWiderftand, welcher hierdurch er-

zeugt wind, ift daher immer du) diejenige Reibung gegeben, wekche unter
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