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hat, weldje die Pendel sum grogten Theile umpitllt. Durd) einen mit dem
Anfage C feft vevbunbdenen cylindrijdhen Stift S, weldjer in eine paffende
Bohrung ded unteven Theiled der Hitlfe eintritt, wird legtere duvc) die voti-
vende Uve mitgenommen, ofne an der verticalen Verfdyicbung auf der We
Y behindert u  feim.

1% Dentt man fich bei

der  Drehung Ddesd
gangen Syftems dem
Penbdel DFE burdy
bie Qentrifugalfraft
der Maffex D und
F cine Sdywingung
um E in der Rid)-
tung ded Pfeiles er-
theilt, fo wird, da bie
Rolle H auf bder
Flaidhe C C einen
feften Stitgpuntt fin-
det, eine Crhebung
de8 Drehpunttes E
und damit der Hiilfe
G tattfinden, weldje
der in gewdhnlidper
Art in die Haldnuth
J eingreifenden Ga-
bel Dbes Stellzen-
ge8 mitgetheilt wird.
Wiihrend bdie fugel-
formigen Sewidyte
D bder betderfeits an=
geordueten Penbdel ir
cinter Uypenebene lie-
ge, find bie Ge-
widte F von ge-
driidter Form neben
/ bie Are verlegt und
Dabén die Wintel-
hebel DEF daber
die bagu geeignete ges
fripfte Geftalt er-
Balten miiffen, weldje
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aug dem Grunbdrifie dev Figur evficitlich ift. Die Hubhshe L M der Hiilfe
ift unterhalb durd) den Stellving K, oberhalb ourd) den Unja CC be-
grenat.

Die Begeidynung Cofinus-Regulator ift fitr ben befprochenen Apparat
aus dem Grunbde gewihit, weil das angewandte Pendel bevmibge feiner Anord-
mumg die Cigenfdjaft hat, dafy das Centrifugalmoment deffelben in Begug auf
den Dvehpuntt fiiv eine beftimmte Gefdhwindigteit dem Cofinug des ns-
fd)lagdrintels proportional ift, wie fidh) aus dem Folgenden ergiebt.

Jft C in Fig. 784 der Aufhingepuntt eines beliebig geftalteten Penbdels
D, weldjes um die Are 4 B rotirt, fo ift dag Centrifugalmontent defjelben
tn Beyug auf den Aufhingepuntt
C bet einer Wintelgefdhwindigheit
@ gegeben durd):

Fig. 784.

02
el 9y

wenn ¢ das Gewid)t eines Maffen-
theildyensd Z ift, 2 und y feine Co-
ovdinaten in Begug auf ein dure)
C gelegtes Arenfreuz mit verti-
cafer Y=Ure bedeuten, und ¢ den
Abftand des Aufhingepunttes von
der Drehaye vorftellt. Begeichnet
nod) I = C E bdie Cntfermung des
Weaffentheildhens vom Wufhinge-
punfte und ¢ den Winfel bdiefer
Cutferming mit der Y-Are, fo

M—

fant man aud jdjretben

w? w?
Ky Zgc+2y= # Zq (c + lsing) lcos @

w? [0
—] i [02 (qleosp) + = (q 5 sm2q)>]~

Witvde man ein Pendel hevftellen, fitv weldjes in jeder Stellung, alfo fite
jeden Ausidylagduinfel o, weldjen der Abftand C'S = s des Sehwerpunttes
mit dev Drchaye bildet, die Besiehung ftattfindet

2
2 (% sin2q>> —10)3

fo witrde aud) in jeder Lage dag Centrifugalfraftuoment
2 2 02
M=2¢ Zgleosp = P a0 Gaaso
g g g




§. 201.] Die Regulatoren. 1041

feinr, wenn G dag Gewicht ded Pendeld und 7 den vevticalen Abftand feines
Sdjwerpmttes S unter dem Aufhingepuntte C bedeutet. Diefer Wexth von
M it dann fite jeden Winfel o dem Coftnus deffelben proportional. €8 ift
nun feidyt yu ervfonnen, dbaf jene Bedingung

2
2%-31’112(;):0

fiiv jeded e erfitllt fein muf, wenn man fiiv eine eingige beliebige Lage

Z(qy) — Z(gx) =0
und
Z (qzy) =0

hat. Denn find diefe beiden Gleichungen fitv trgend cinen Ausjdylagdwintel
o erfiillt, und fdjreibt man fie

12
Yy Zqllcos2p — 1, Zql?sin?p = X q—2— cos2@ = 0

-

und

2
Zqlsinpcosp =X g;— sin2¢ = 0,

fo ift aud), wenn & ivgend einen LWinfel bedeutet, um weldjen dad Pendel
aug feiner age ausfdligt, dier Gleichung

qla Gl ql? :
Z?SWL(2¢ 42 6):2?%12(}3 cos28+2—2— c0s2@sin20=0

erfitllt, weil bdic beiben Summanden in dem lepten Ausdrude eingeln gleid)
Null find. Da mun  jeden belicbigen Wintel bedeutet, fo ift aud fitr jeden
beliebigen Ausjdlagdwintel oo die Gleichung

2
b % sin2¢9 = 0

erfiillt, wenn fitv frgend eine Lage

Z(qy?) — Z(ga?) = 0 ud X (qzxy) =0
ift. Denft man fich nun, fitv ein Pendel D feien diefe legteren Bedingungs-
gleichungen nidjt sutreffend, vielmehr fei fitv daffelbe

Z(qyr) — Z(ge?) = + A und Z(qaey) = + B,
fo (Gt fic) ein anbderes Gewidht F' mit ifm vevbunden denfen, fitv weldjes

L Z@y) — T@)=—Amd Z@gay) =— B

ift, fo daf jerte vorausgefeste Bedingung jebenfalls fitr die Verbindung von
D und F ofitllt ift. Aus diefem Grunbde find die Pendel des Cofinus-
Regulators mit je wei Gewidyten D und F belaftet. Sei mun D EF,
Fig. 785 (a. f. ©.), ein fold)es um F drehbaves Cofinudpendel, deffen Ge-

Wetsbad-Hevemann, Lehrbudy der Medyanif, IIL, 1, 66
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wid)t G in dem Schwerpuntte S wirtfam ift, und begeichne man den Ans-
{dhlagdwinfel von ES gegen die Bevticale mit o wud ben Wintel S FH mit
¥, wo H bden Mittelpuntt dex be-

e fagten Horizontal gefithrten JRolle
A QjG bedeutet. Man fat dann bei einer

Q Binfelgefdhwindigteit e der Aye
s A dag Doment der Centrifugalfraft

H inBezug auf E nad dem Obigen

2
nE— m?c G s cos o,

" Diefer  Centrifugalfraft ent-

gegen wirft dag8 Gewidht G dHes

Pendeld im Schwerpuntte S und

bag i bem Drehpunfte E des

Pendels vertical abwiivts wivfende

Gewidyt @ der halben Hiilfe. Da

a8 Pendel mit dem Punfte I

B fid) auf bdie fefte Leitbahn JJ

ftiigt, fo reagit diefelbe in A mit

der Rraft @ - @ vertical aufwdvts. Man hat daher fiir das Gleidhgewidht
der Sviifte in Bezug auf den Puntt £ die Momentengleichung:

w?c

o Gscose — G.SN - (6 L Q) HI;

ober, wenn die Linge B H mit d-begeichnet wird:

2
c‘o?c Gscose = Gssinae + (G + Q) dsin (y — a).

Daraus folgt :
%%Gscosa:Gssinoc—F(G-l- Q) dsiny coso.—(G + Q)dcosy sine,
oder
2 Gscosw= (G + Qdsinperse + (63— (& -+ Q) desy] sinee

itr cine foldje Wahl des Wintels y, fitr weldje
Gs = (G + @) dcosy,

G
G+ @

0. . wenn

SRV

cosly —

ift, hat man dafher:

g
e

obe

dafy
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Da in diefer Gleidpung der Ausdylagdwintel e gar nidyt enthalten ift, fo
folgt hievaus, daf das Cofinudpendel unter ber gemadyten Borausjepung

G s
. ) )
tn jeder beliebigen Lage bei derfelben Wintelge]dywindigfeit

e, ‘ /g_G + Q dsiny
T YR s

cosy =

tm Gleidygewidyte ift, der Regulator in diefemn Falle dafher die Cigenjdaft

der vollformenen Aftafie bejist. LBl man demfelben eine gewiffe Stabi-
{itiit belaffen, fo Hat man rur dem Winkel y einen etwad abweidjenden Werth
vont jenem bder Uftafie entfprecjenden gu geben. Dies ju evmiglichen, ift bei
pem Gofinus-Regulator die Anordmmg fo getvoffen, dafp man den Abftand
HL der Rolle H von der Drehaye innerhalb gewiffer enger Grengen ver-
tmbern fann,  G8 ift 3. B. bei dem Grufon’jdyen Regulator @ = 3G
und d = 1,5 gemadt, demnad) bevedynet fidy fitr vollformmene Ajtafic der
Wintel p duvd)
cosy = —G—ﬁr_—Q%: % 3u y = 80024".

Fitv einen griferen Werth von y ift dev HRegulator ftabil. Nimmt man

3 B. p = 90°, fo exhiilt man aus 3

w?c :
97°C Gscosa = (G Q) dcosa + Gssine,

9 L
0= \/% \/G’;—Q % + tanga.

Dicfer Werth von o nimmt gu, yenn man o vont Null aus, wofiiv der
Sdwerpuntt S des Pendeld vertical unter dem Aufhingepunite ' liegt, gu-
nefhmen (ifgt, und er nimmt ab, wenn man @ negativ madt, b. B. alfo dad
Penvel ift ftabil fitv die unteven beiden Quadvanten. Unter Annahme der
oben angegebenen Berhiiltniffe @ = 3 G undb d = 1,55 wird 3. B.

G— \/% VG + tang o

Diefer Yusdrud fiefert fiiv
T it Bl (AL el Dikge D g0t a0
V6 T tange—2,3741 24131 24495 24852 25226
bafher dag Verhiltnif der yugehrigen Wintelge]dywindigteiten o :
66*
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Die Gefdhrindigfeiten o fdhwanten alfo dann Bei einem Ausjd)lage von
je 20° nad) finf8 und vechts von der verticalen Yage um etwa 3 Procent,
der Ungleichfsrmigteitsgrad betviigt bafer
: 1030 =969

Chamer

Withlte man den Winkel p swifdhen 800 24’ 1md 909, fo tiirde die Sta-
bilitit des Regulators gevinger. Die Gnergie diefes Regulators ift eine ver-
hiltnifmifig grofe, oder die Unempfindlichfeit ift geving, tnfofern dag ©e-
widjt der Hiilfe fowie der Penbdel, . h. affo hier dag Gericht der Haupt-
beftandtheile des Regulators jur Grzeugung der Cnergie mitwirft, wie man
fidh) in der in §. 196 angegebenen Art leidjt itbevzengt.

Der in newever Beit gleichfalls vielfad) mit Grfolg in Anwendung ge-
fommene Regulator von Buf*) triigt auf der Are 3wei Pendel, von denen
jebes ebenfalls mit gwei Gewidjten D und F betfehen ift, nur haben biefe
Pendel Biev die in Fig. 786 dargeftellte Lage und ifre Aufhangepuntte B
find mit der Are A B feft verbunden. Man fann diefen Jegulator gewiffer-
mafen al8 eine Umfehrung
be8 Cofinug- Regulators an-
feben, su voelher man gelangt,
et man bet dem lepteren
allen Theilen eine Fufislice
Bewegung evtheilt denft, weldje
der verticalen Berfdhiebung der
Hitlfe tn jedem Augenblice
gleid) und entgegengefest ift.
Dadurd) wird der Auffiinge-
puntt 7 des Pendels st cinem
feft mit der Are vevbunbdenen,
und der auf der forizontalen
Leitbahn verjdyiebliche Puntt H
echilt s diefer Berjdhicbung
nod) einte folcje in werticaler Ridjtung, teldje er der Hiilfe mittheilt.

RNad) diefen Bemerfungen wird die Cinvidytung und Wirtungsmweife des
Buf’fden Regulators, Fig. 787, verftindlid) fein. ©8 moge mur bemevtt
wevden, daf der vierjinfige Pendeltriiger C B, weldjer auf der Ave AB be-
feftigt mit diefer votirt, in e stoet fetner Augen B und 7, ein Pendel mit
ben Gewidyten D und F, begw, Dy und B tiigt.  Seder der horizontalen

*) Givit-Ingenieur, 1872, . 1.

= 0,061.

Fig. 786.
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Avme B D, von welden in dev Figur nur der vordeve ficdhtbar ift, greift mit
bem Bapfen H die auf der Axe verfchiebbave Hitlfe L an, fo zvoar, daf die-

Fig. 787.

fer Bapfen H aud) einer gevingen Hovigontalverfdhicbung gegen bie Diilfe
fiilfig ift. Die leteve wirtt in gewdhulicher LWeife permittelft der Haldnuth
N auf die Gabel des Stellzeuges.

Differentialregulatoren. Gine befonbdere vt von Regulatoven find die §. 202.
fogenannten Diffeventialvegulatoren, weldje ebenfall wie die @enttifug'a[:
regulatoven erft durd) eine beveit$ eingetvetene enderung 'ber @efd)mmbtg;
feit yur Wirtfambeit gebradht werden. IJm Allgemeinen find diefe S)teguh}:
toven von foldjer Ginvidytung, daf gwwei Aren angeordnet ﬁnvb, o Ddertert b'le
eine divect von der ju vegulivenden Meajdhine umgedreht ml}‘b, wihrend die
anbere eine mogldft gleichmipige Wmbrehung, etwa burd) ein l'lf)rmerf obex
in fonftiger nt, emyfiingt. Cin swifchen diefen beiden 91}‘81'1 emgefd)a[tetess
Differentialgetriche, weldjed mit dent Ctellzeuge berfn}nben ift, nimmt vt
i dem Falle feine BVewegung an, in weldjent bie betbeft %I'}‘en gleiche Ge=
fdhwindigteit Haben. LWemn aber die Mafdhine unbd damit bte'bnn vber'ivelbe'n
bivect getriebene Axe fdmeller odev fangfanter fid) bewegt al8 die gleidhftvmig
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untlaufende Are, fo nimmt das Differentialgetricbe eine per Differeny jwi-
fchen jenen Beiben Gefd)mindigteiten entfpredjende Beregung an, vermige
beren e8 burd) bas Stellzeng bden Buflufy des Motors sur Majdjine in ge-
cignetev Weife vegelt. Ginige Beifpiele werden biefe Wirtung verdeutlichen.

Bei dent Appavate der Gebriider Lantner, weldjer gur Regulivung der
Sdjiige eines Waffervades angewendet ift, tviigt die verlingerte Ure bes
Wafferrades eine Scyvaubenfpindel, deven Dutter die Nabe eines befondeven
tleinen Waffervades bildet. Das lestere exhiilt eine miglichft conftante Be-
aufichlagung, und dba eg leex umliuft, fo dient die Nnbeit bes Aufjdlage-
roaffers lebiglic) zur Uebertwindung ber {didlichen Jtebenhinderniffe. So
lange dicfes Ridhen mit Hem Hauptrade gleich) viele Umbrehungen madht,
wird eine Berfdjiebung der Mutter auf der Sdyvaubenfpindel nidjt eintreten.
Gine foldje Berfdhicbung findet aber ftatt, fobald das Hauptwaffervad feine
normale Gefdywindigleit dndert, und nun wird Diefe aus der Diffeveny der
beiden Gefdwinbdigteiten vefultivende Berfdyicbung dev Mutter, weldje lep-
tere mit dem Stelljenge der Schitte verbunden ift, ‘diefe entfprechend Hffnen
ober {dhliefen, je nachdem die Waffevradwelle hinter der novmalen Gefdhin-
bigheit guvitctblieb oder bagegen voreilte.

Der Hid' e Slitgelvegulator und der Wiede jdhe Penbdel-
vegulator beruhen auf bdemfelben Principe; bei jenem ift es ein Bliigel=
rad, bei diefem ein Pendel, rwodurd) die Bewegung der Scjraubenmutter ve-
gulivt wirb.

ey inteveffant ift aud) dex Pendelvegulator von Cohen, David und
Stama*) in Paris. Ein gewdhnlicyes Pendel C 4, Fig. 788, ift durd
cine Cylinderhemmung (fiehe §. 173) C mit einem Steigrade BB in Ber-
bindung gebracht, fo baf das lestere eine gleidymifige Umbdrehung erhilt.
An diefer Drehung 1m Sinme des Pfeiles nimmt auc) dag tnnerlid) ver-
sahnte FRad EE Theil (bie Berzahnung ift hier wie bei den itbrigen Riidern
in der Figur weggelaffen), da das Steigrad B mit dem Rade durd) eine
Opiralfeder in Berbindung gebradyt ift. Lofe um bdie Are K bes Steigrades
drehbar find ferner die beiden Riddhen F und H, fowie die Hebel KL wnd
D O angebradyt, von weldhen lepteren per Hebel KL mit dex Bugftange Z
fite dte Adbmiffionstlappe verbunden ift. Der Hebel D O dagegen triigt auf
dem. Bapfen D bie beiden Bahnviider I und N, weldje begw. mit F und H
im Gingriffe find, und auf dem Bapfen O das RNad @, weldjes gleidhzeitig
in H und den inneven Zahufrany eingreift. Diefe Reiderverbindung bilbet
fonad) ein fogenanntes Cpicytel-Borgelege. Wird nun dem Rade F von
ver Mafchine eine Umbrehung evtheilt, fo nehmen aud) bie Rader I, N, H
und @ Drefungen um ihre Yyen an. So lange hievburd) dag Rabd ¢ bei nov-

*) Polytednijdhes Centralblatt 1851,
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maler Mafchinengefdhoindigfeit genau diefelbe Umfangdgefdywindigteit erhilt,
Ync[cf)e bag mit dem Steigrade B verbundene innerlid) verzahute Rad E hat,
in weldjes @ eingreift, witd der Hebel DO einer Drehung um die Are K

Tig. 788.

nidjt ausgefest fein. Bei einer Funahme ober bnahme der Gefchwindigteit
der Mafdjine und des Rades @ indeffen witd das lepteve i dem Bahntranze
E abwiitts- ober emporfteigen, und die dadurh vevanlafte fdjwingende Be-
wegung des Hebels D O wird dem Gtellfebel KL mittelft eines ouf ihm
befindlichen Bolzens R mitgetheilt. G ift Bierbei ein Gegengewidht und die
Anftofifnaggen 7', gegen weldje die Nafen S des Stellfebeld treffen, dienen
fitr die Schwingungen bed leptevent gur Hubbegrenzung.

Hydraulische und pneumatische Regulatoren. Man Hat aud) §. 203.

mehrfacy hydraulifdye und puenmatifde Regulatoren povgefchlagen
und v Ynwendung gebracht. Dev fydraufifde Regulator befteht im LWefent
lichen aus einer fleinen Pumpe, weldje, durd) die au vegulivende Mafdyine
bewegt, LWaffer in ein Fefervotr fovdert, aus weldjem dad Waffer durch etne
Oeffmung am Boden dev Punpe wiever jufliet. Bei dev movmalen Ge-
fdwindigteit der Mafdhjine wird der Wafferfpiegel in dem NRefervoir in be=
ftimmter Hohe A iiber der Yusflufmimdung ftehen, fo dafy das unicv biefer



