
 

 

8. 194.] Die Regulatoren. 999

fchnitt eines Verbindungstheils und A, die fir das Material defjelben zu-
gelaffene Spannung, jo hat man

2Eh ee aen — 3. F

zu machen. Um die Verbindungsftüce nicht übermäßig ftarf machen zu

müffen, verwendet man zu denfelben immer Schmiedeeifen, und wenn man

für diefes Material k, — 10 Kilogramm annimmt, fo erhält man

0er

9,81 10000000

Fir eine Marimalgefchteindigkeit z.B. von »—30 Metern folgt hieraus

F, — 0,066 F.

Derfelben Kraft müffen natürlich aud) die Splinte und Bolzen der Ber-

bindungstheile widerftehen.

Die vorftehende Rechnung nimmt auf den Einfluß der Arme feine Nüd-

ficht, fondern betrachtet nur den Ring an fi, als einen dund) die Eentri-

fugalfvaft auf Zerreißen in ähnlicher Art wie ein Mühfftein beanspruchten

Körper. Die Arme üben aber auf die Anftvengung des Materials einen

wefentlichen Einfluß aus. Eine genauere Unterfuchung dev Spannungen,

welche durch die Centrifugalfräfte des Schwungringes in demfelben hevvor-

gerufen werden, findet man in Grashof, die Veftigfeitslehre. Hier werden

die einzelnen, zwifchen zwei Armen befindlichen Segmenttheile wie Träger

oder Balken behandelt, welche an ihren Enden, wo fie fich an die Arme ans

ichließen, als feit eingeflemmt anzufehen find, und durch) die auf ihre Länge

vertheilten. Centrifugalfräfte der Mafjentheile auf ihre Biegungsfeftigkeit in

Anfprud) genommen werden. Aus diefer Unterfuhung folgt, wie in dent

Thl. I, 8. 242, angeführten analogen Halle eines beiderfeits eingeklemmten

gleichmäßig belafteten Balfens, daß das größte Spannungsmoment an den

Befeftigungsftellen, bei dem Schwungringe alfo in den durch) die Arme ges

führten Querfdhnitten auftritt. Für ein fechsarmiges Schwungrad, bei wel-

chem Ning und Arme aus Gußeifen beftehen, findet fic) bei einem VBerhält-

# — 0,0000734 Fv2.

niffe des Armquerfhnittes F, zu dem Ningquerihnitte F von Az, und

bei einer vadialen Pranzbreite db — Y/,r die marimale Faferfpannung im

inneren Umkreife des Ninges in der Ebene eines Armes zu

k — 0,1088 v2,

wenn v die Umfangsgefchreindigfeit in Metern per Secunde und k die Span-

nung in iılogranmmen per Duadratcentimeter bedeutet. Vorftehend war ohne

Berückfichtigung der Arme die Materialfpammung zu k — 734 v2 Kilo-

gramm per Quadratmeter, aljo nur zu
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0,0734
0,1088

derjenigen Spannung berechnet worden, welche mit Bericfichtigung der Arme
fi, einftelt. (©. aud) die Arbeit von D. Krüger, Zeitfchr. deutjch. Ingen.
1872, ©. 97.)
Da die lebendige Kraft, mit welcher das Schwungrad den Gang der Ma-

fine vegulirt, vermittelft der Nadarme auf die Welle und die übrigen Ma-
fchinentheile itbertvagen wird, fo werden hierducch aud) in den Armen gemiffe

Spannungen hervorgerufen. Diefe Spannungen find ftetigen Aenderungen in
ihrer Größe und Nichtung unterworfen, denn da das Schwungrad während
jeder Periode abwechjelind von der Welle aus getrieben wird und auf die Welle
treibend zuriicwirkt, jo werden die Arme abwechjelnd nach der einen umd der
anderen Seite gebogen. Sei mit & der Winfel bezeichnet, um welchen das
Schwungrad fh dreht, während feine Marimalgefchwindigfeit v, in die

Minimalgefhwindigkeit v, übergeht, und ift wieder unter r der mittlere Halb»
meffer deg Schwungringes und unter MM die auf diefen Halbmefjer veducixte
Maffe des Schwungrades verftanden, jo ift die während diefer Drehung um
% von dem Schwungringe durd) die Arme übertragene mechanifche Arbeit durd)

0679 

Ua

2

gegeben. Da diefe Arbeit auf einem Wege des Schwungringes s = r«
verrichtet wird, jo fan man die mittlere Kraft P, mit welcher der Kranz
auf die Arme einwirkt, zu

ZE=M —= Mdv:

2pt? _ 4%

5 1%

fegen. ft nun 2 die Anzahl, % die Dide und b = mh die in der Nich-
tung der Are gemeffene Breite der Arme, jo hat man, wenn man die Arme
als einerfeitS an der Nabe befeftigte Balfen von der Länge » betrachtet,
welche durch eine Kraft am Kranze gebogen werden, fr diefelben

2 3

a=" h,

 

A
Da nun nach obiger Gleichung

fi) ergiebt, fo folgt:
Möv: mh? h

ZONE: Omar

ae
R:== .

zmak

  

oder
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Führt man die Leiftung N der Mafchine in Pferdefräften ein und ift o

die Anzahl dev Umdrejungen per Minute, jo Tann man, unter u die oben

angegebene Berhältnißzahl verjtanden,

N:60.75

HT
Mdv? —

einführen und erhält die Armdide

3/6 460.75.uN N,
N ==

a

ee) nn
zmoank zmonk

Dem Kraftmomente
/ 2en Möv
 ne

No

muß auc die Schwungvadwelle durd) ihre Torfionsfeftigfeit widerftchen, und

man Hat daher, wenn man nad) S- 14 bie Formel für den Ducchmefjer der

“ Schmiedeeifernen Welle d = 1,02 VPr anwendet, hier
3

ne 2aa

d= 1,02 V etet
Nn% Na

zu fegen.

Anmerkung. Wenn die Schwungräber wie bei Hanmerwerfen plöglichen

Stoßwirtungen ausgejegt find, jo hat. man die Stärke der Arme mit Rüdficht

darauf zu bejtimmen, daß diejelben bermöge der elaftiihen Durhbiegung, welche

4 ihnen bei plöglich feftgehaltener Are durch das Beharrungspermögen des Schwung-

vinges ertheilt wird, ein genügend großes Arbeitsquantum aufnehmen fönnen,

indem die Arme in diefem Falle gewiffermaßen wie Blattfedern wirken (j. TOLL,

8. 287). Eine genaue Bereinung diejes Falles findet fi) ebenfalls in Gras:

hof’3 Feftigfeitälehre, ©. 285.

Die Regulatoren. Die fir gewöhnlich im engeren Sinne mit dem 8. 19.

Namen der Regulatoven bezeichneten Vorrichtungen haben zum Zwede, eine

möglichfte Gleihmäßigfeit in dem Gange der Mafchinen dadurch hervor-

zubringen, daß fie den Zufluß des treibenden Motors, des Dampfes oder

Waffers, zur Kraftmafchine nad, Bedirfniß vegeln. Die verschiedenen hierzu

conftruirten Apparate find faft ohne Ausnahme von folcher Einrichtung, daß

fie, an dev Bewegung der zu regulivenden Kraftmafchhine Theil nehmend, exft

dann einen Einfluß auf den Zufluß des Motors ausüben, wenn die Ge-

fchwindigfeit dev Mafchine um einen gewiffen Betrag von der normalen ab-

genvichen ift, und zwar derart, daß fie bei einem fchnelleren Gange der Ma-

fchine eine Verminderung, und im Falle einer eingetretenen Verlangfamung

der Mafchine eine Vergrößerung der Triebfraft veranlaffen. Mit einer fol-

chen Wirfungsweife ift offenbar eine gewille prineipielle Unvollfommenheit

verbunden, infofern diefe Negulatoven der Natur der Sache nad) Aenderun- 
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gen der Gefchwindigfeit nicht verhüiten, fondern nur, nachdem fte bereits ein-

getreten find, foldhe möglich]t befchränfen können. Daher wird man niemals
duch einen derartigen Negulator eine vollfommene Gleichförmigfeit dev Be-

wegung erreichen, fondern e8 wird immer noch) eine gewiffe Ungleichförmig-
feit dev Bewegung zuriidhleiben und die Wirkung des Negulators wird um

fo beffer genannt werden müffen, je geringer die Gefhwindigfeitsfhwankungen
find, welche er noch zuläßt. Man hat zur Vermeidung diefer Unvollfommen-

heit allerdings auch folche Vorrichtungen vorgefchlagen, welche nicht erft durd)
die Gejchmwindigfeitsveränderung jelbft, fondern durch die Urfache derjelben,
d.h. alfo durch die Veränderung des Widerftandes zur Wirkung gelangen,

doc) Haben derartige Anordnungen, zu denen insbefondere der im Folgenden
befchriebene PBoncelet’fche Negulator zu rechnen ift, eine größere An-

wendung nicht erlangt.

Für Dampfmafchinen und Wafferräder am gebräuchlichiten find die

Sentrifugalregulatoren, fo genannt, weil fie auf der Wirkung des
Sentrifugalpendels beruhen, welches zuerft von Watt bei feinen Dampf-
maschinen zur Negulivung dev Gefchwindigfeit benugt worden ift.

Ein Centrifugalpendel befteht aus einem mit einer votirenden, in dev Regel
verticalen Are AB, Fig. 761, verbundenen Pendel OD, welches um feinen

Aufhängepunft C fchwingen kann, wäh-
vend es gleichzeitig gezwungen ift, an der
Drehung der Are AB Theil zu neh-
men. Durch diefe Drehung wird in dent
Gewichte E des Pendels eine horizon-
tale Centrifugalfvaft DH hervorgerufen,
welche zufammen mit dem Eigengewichte
@ de8 Pendels eine Mittelfraft DI
giebt. Für den Zuftand des Gleid)-
gewichtes muß diefe Mittelfvaft gleich
und- entgegengejegt fein dev von dem
Aufhängepunkte C auf das Pendel aus-
geübten Neaction, d. h. die Mittelkvaft
R muß durch den Aufhängepunft C ge

tichtet fein.
Um diefe Bedingung rechnerisch feit-

zuftellen, fei da8 Gewicht der Kugel mit

@, der Arenabftand ihres Schwerpunf-

te8 DF mit r, der Winkel, welchen der

Pendelarm mit der Are bildet, FED mit & und die Winkelgefchwindigkeit

der Are mit @ bezeichnet; alsdann ift die Centrifugalfraft durch

Fig. 761.
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DB Mom \ o?r

gegeben. Die Bedingung des Sfeichgewichtes lautet daher

r o?r
tang & = sen

g

a 9 2
Dog eh

wenn die Projection des Pendelarmes auf die Are ZEF— r cotge gleid)

h gefegt wird. Bezeichnet man nod) wit & die Zeit einer Umdrehung der

oder

 

Are in Secunden, fo daß alfo a." ift, jo erhält man aus

 

De g ?

Ü r.cotg @
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Eine Bergleihung diefes Werthes für & mit dem Ausdrude für die Zeit

einer Doppelfhtwingung eines gewöhnlichen Kveispendeld von der Länge r,

 

aud)  

wofir Ih. L, $. 347 = 27 ne gefunden wurde, zeigt, daß die Um-

drehungszeit des Centrifugalpendels übereinftimmt mit der

Schwingungsdauer eines Kreispendels, deffen Länge gleich der

Brojection des Centrifugalpendels auf die Are ift. Bon dem Gewichte

und der Gentrifugalfraft des Armes OD ift hiev wie dort abgefehen worden.

Man erfennt aus der vorftehenden Ermittehrng, daß mit fteigender, Wintel-

gefehtwindigkeit & der Are dev Neigungsmwintel & deö Pendelarmes gegen die

Are fi vergrößern umd das Pendelgewicht fi) erheben wird, daß der Arıı

aber niemals bis zur horizontalen Stellung fich erheben Fan, welche er erft

bei einer unendlich großen Winfelgefchwindigkeit erveichen würde. Denkt man

fi daher das gedachte Centrifugalpendel mit der zu vegulivenden Maschine

fo in Verbindung gebracht, daß die Are AB, von der Mafchine durd; Räder

oder Riemen bewegt, an deren Gefhtoindigfeitsveränderungen divecten Antheil

nimmt, fo ift leicht exfichtlich, daß der Pendelarm bei einer gewiffen Öe-

Ichwindigfeit dev Mafcjine in einer ganz beftimmten Stellung im Öleich-

gewichte verharıt, während jede Gefchwindigfeitszunahme ein Steigen und

jede Gefhwindigfeitsabnahme ein Sinfen des Pendels zur Folge haben mp.

Wenn man daher diefe durd) die Gefchwindigfeitsänderungen dev Mafchine


