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hat, welche die Pendel zum größten Theile umhillt. Durd) einen mit dem
Unfage C feft verbundenen cylindrifchen Stift S, welcher in eine pafjende
Bohrung des unteren Theiles der Hilfe eintritt, wird Iegtere durch die roti-
vende Are mitgenommen, ohne an der verticalen Verfehtebung auf der Are

behindert zu fein.
Denkt man fi) bei
der Drehung des
ganzen Syftems dem
Pendel DFE durd)
die Centrifugalfraft
der Mafien D und

F eine Schwingung
um E in der Nid-
tung des Pfeiles er-

theilt, fo wird, da die
Kole H auf der
dlähe CC einen

feften Stüßpunftfin-
det, eine Erhebung
des Drehpunftes Z

) und damit der Hülfe

Gftattfinden, welche
der in gewöhnlicher
Art in die Halanuth

J eingreifenden Ga-
bel des GStellzen-
ges mitgetheilt wird.
Während die fugel-
förmigen Gewichte
D der beiderfeits an=

geordneten Pendel in
einer Arenebene lie

gen, find die Ge-
\ twichte F’ von ges

) drüdter Korm neben

7 die Are verlegt und
haben die Winfel-
hebel DEF daher
die dazır geeignete ges
fröpfte Geftalt er
halten müfjen, welche
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aus dem Örumdriffe der Figur erfichtlich ift. Die Öubhöhe ZM der Hülfe
ift unterhalb durch den Stellving X, oberhalb duch den Anfab CO be-
grenzt.

Die Bgeihnung Cofinus-Negulator ift für den befprochenen Apparat
aus dem Örunde gewählt, weil da8 angewandte.Pendel vermöge feiner Anord-
nung die Eigenschaft hat, daß das Centrifugalmoment deffelben in Bezug auf
den Drehpunft für eine beftimmte Gefchtwindigfeit dem Cofinus des Aus-
Ihlagsminfels proportional ift, wie fich aus dem Folgenden ergiebt.
Sf C in Fig. 784 der Aufhängepunft eines beliebig geftalteten Bendels

D, welches um die Are AB votirt, fo ift dag Eentrifugalmoment deffelben
in Bezug auf den Aufhängepunft
C bei einer Winfelgefchwindigfeit

A © gegeben durch):
X rer€

y.

Fig. 784.

@2

er

wenn q das Gewicht eines Maffen-
theilchens Z ift, x und y feine Co-

n" ordinaten in Bezug auf ein durd)
N © gelegtes Axenfreuz mit verti-

caler Y-Are bedeuten, und c den
Abftand des Aufhängepunftes von
der Drehare vorftellt. Bezeichnet

nod) = CE die Entfernung des
y Maffentheilchens vom Aufhänge-

punkte und @ den Winkel diefer
Entfernung mit der Y-Xre, fo

IV, —

  

h

  

 
fanın man aud) fchreiben

@? @?
IN ee (+2)y= ne: (e + Ising@) lcos p

@? 2
— ER [e2 (glcosp) + & (a 5 sin2p)|:

Würde man ein Pendel Herftellen, für welches in jeder Stellung, alfo fir
jeden Ausschlagswinfel @, welchen der Abftand CS — 5 des Schwerpunftes
mit der Drehare bildet, die Beziehung ftattfindet

2

& m sin29) —105

jo witrde auch in jeder Lage das Centrifugalfvaftmoment
2 2 w?

as Zqlcosp u. Gh= Dr @5c05&
I I I  
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fein, wenn @ das Gewicht des Pendels ımd A den verticalen Abftand feines
Schwerpunktes S unter dem Aufhängepunfte CO bedeutet. Diefer Werth von
M ift dann für jeden Winkel & dem Cofinus deffelben proportional. Cs ift

num leicht zu erfennen, daß jene Bedingung
12

24° sin29 —U

für jedes « erfüllt fein muß, wenn man flv eine einzige beliebige Tage

3 (gqy) - ZZ) —0
und

2 (gay) = 0
hat. Denn find diefe beiden Gleichungen fir irgend einen Ausfchlagswinfel

«@ erfüllt, und fchreibt man fie

12

Y,2glcos2p — Y,äg® sing —=2% = 0829 — 0

-
und

Ei ala},
Zglsnpcosp = 2% E sn2p —(,

fo ift auch, wenn $ irgend einen Winkel bedeutet, um welchen das Pendel
aus feiner Lage ausjchlägt, die Gleichung

a Da ql2 i
27 sin(2Y + 2I)=2&T-sin2p cs28° +23 c0s2 psin2d—0

erfülft, weil die beiden Summanden in dem legten Ausdrude einzeln gleich
Null find. Da num 6 jeden beliebigen Winfel bedeutet, fo ift aud) für jeden

beliebigen Ausfchlagswinfel & die Gleichung
2

2 2° sn2y —=0

erfüllt, werfür irgend eine Page

&(qy?) — (ge) = 0 md Z(gey) = 0
ift. Denft man fic) nun, für ein Pendel D feien diefe legteren Bedingungs-

gleichungen nicht zutreffend, vielmehr fei für dafjelbe

Zgy) - ZQd)=tAmdZge)=+B,
jo läßt fich ein anderes Gewicht F mit ihm verbunden denfen, für welches

24) — Ze) = — A um Z(gay) = — B
ift, fo daß jene vorausgefegte Bedingung jedenfalls fir die Verbindung von

D und F erfüllt ift. Aus diefem Grunde find die Pendel des Cofinus-

Kegulators mit je zwei Gewichten D und F belaftet. Sei nn DEF,
Fig. 785 (a. f. ©.), ein folches um Z drehbares Cofinuspendel, defjen Ge-

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Medyanif, TIL. 1, 66
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wicht @ in dem Schwerpunkte S wirffam ift, und bezeichne man den Aus-Ihlagswinfel von 28 gegen die Berticale mit & und den Winkel SEH mit

Y, wo H den Mittelpunft der be-

 
 

a fagten horizontal geführten Rolle
A ars bedeutet. Man bat dann bei einer

Q Winfelgefchwindigkeit © der Are
RE I das Moment der Eentrifugalfcaft
NE in Bezug auf Z nach dem Dbigen

@2c
M—= — @scoso,

I

R Diefer Centrifugaffraft ent-
gegen wirft das Gewicht G des
Pendels im Schwerpunkte S und
das in dem Drehpunfte 2 de8
Pendelvertical abwärts wirkende
Gewicht Q der halben Hülfe. Da
das Pendel mit dem Punkte 7

B fih auf die fefte Leitbahn II
ftügt, fo veagixt diefelbe in 7 mit

der Kraft E 4 Q vertical aufwärts, Man hat daher für das Gleichgewicht
der Kräfte in Bezug auf den Punkt 7 die Momentengleihung:

@2c
7 @sos0 = @.8N + (6 +0).HL,

    
 

ober, wenn die Länge FH mit d bezeichnet wird:
@2c
= Gscose = Gssma + (Gt Q) dsin(y — e).

Daraus folgt:

0aGssinat (+ Q)dsinycosa—(E + Q)dcosysine,

oder

2 Gs0090 —=(@ + Q)dsinycosa + [&s—(@ + Q) dcosy] sin.a.

Für eine folde Wahl des Winkels y, für welche

GSs = (@ + 0Q) deosy,

G

+09

d. h. wenn

 

S
oCosy —

ift, hat man daher:

 nel

%
Obe

fe
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SCH Seal nt
c @ B

Da in diefer Gleihung der Ausichlagswinfel @ gar nicht enthalten ift, fo

folgt hieraus, daß das Cofinuspendel unter der gemachten Vorausjegung

Re!
Gr 0a

in jeder beliebigen Lage bei derjelben Winkelgefhwindigfeit

AVERTLT
er € G s

im Gfeichgewichte ift, der Regulator in diefem Falle daher die Eigenfchaft

der vollkommenen Aftafie befigt. Will man demfelben eine gewifje Stabi-

fität belaffen, fo hat man nım dem Winkel y einen etwas abweichenden Werth

von jenem der Aftafie entiprehhenden zu geben. Dies zu ermöglichen, ift bei

dem Cofinus-Negulator die Anordnung fo getroffen, daß man den Abjtand

HL der Rolle H von der Drehare innerhalb gewilfer enger Grenzen ver-

ändern fan, Es ift z.B. bei dem Grufon’fchen Negulatev @ — 3 @

und d — 1,55 gemacht, demnach berechnet fi) für vollfommene Aftafie der

Winkel y durd)

cosYy —

G s 1
en — 80° Ik

cosy erga 6 zu Y 800 24

Für einen größeren Werth von y ift der Pregulator ftabil. Nimmt man

3.8.9 = 90, fo erhält man aus :

@2c :
DE Ascosa — (E-+ Q)dcosa + Gssing,

Erreu aZnI m

aine 4 224 tang a.

Diefer Werth von @ nimmt zu, wenn man © von Null aus, wofiir der

Schwerpunft S des Pendeld vertical unter dem Aufhängepunfte 7 liegt, zu-

nehmen läßt, und er nimmt ab, wenn man a negativ macht, d. h. aljo das

Pendel ift ftabil für die. unteren beiden Duadranten. Unter Arnnahıne der

oben angegebenen Verhältniffe @ — 3 Gwd d—1Bs wid; ®.

werA V6 + tang .

Diefer Ausdrud liefert für

u — ae pre. 003g

VE Kiange—2,3741 2,4131 2,4495 2,4852 2,5226

daher das Verhältnig der zugehörigen Winfelgefhmindigfeiten @:

66*
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96,9 98,5 100 101,5 103,0

Die Gefchteindigfeiten @ fehwanfen aljo dann bei einem Ausfchlage von
je 20° nach links umd vechts von der verticalen Lage umetwa 3 Procent,
der Ungleichförmigfeitsgrad beträgt daher

= 120508 969
4 wog

Wählte mar den Winkel Y zwifchen 809 24° md 90°, fo wiirde die Sta-
bifität des Kegulators geringer. Die Energie diefes Regulators ift eine ver-
hältnigmäßig große, oder die Unempfindlichfeit ift gering, infofern dag Ge-
wicht der Hilfe fowie der Pendel, $. h. aljo hier das Gewicht der Haupt-
beftandtheile des Negulators zun Erzeugung der Energie mitioirft, tie mar
fich in der in $. 196 angegebenen Art leicht überzeugt.

Der in neuerer Zeit gleichfalls vielfach mit Erfolg in Anwendung ge-
fommene Regulator von Buß*) trägt auf der Are zwei Pendel, vom denen
jedes ebenfalls mit zwei Gewichten D und F verjehen ift, nur haben diefe
Pendel hier die in Fig. 786 dargeftellte Lage und ihre Aufhängepunfte Z
find mit der Are AB feft verbunden. Man fan diefen Kegulator gewiffer-

maßen als eine Umfehrung
de3 Cofinus-Negulators an-
jehen, zu welcher man gelangt,
wenn man bei dem Yeteren
allen Theilen eine zufäßliche
Bewegung extheift denkt, welche
der verticalen Berfchtebung der
Hilfe in jedem Augenblide
gleich und entgegengefegt: ift.
Dadurch wird der Aufhänge-
punkt 7 des Pendels zu einem
feft mit der Are verbundenen,

—s0,06T.

Fig. 786.

  

 

Leitbahn verfchiebliche Punkt 77
erhält zu diefer Verfchiebung

noch eine folche in verticaler Nichtung, welche ev der Hilfe mittheilt.
Nach diefen Bemerkungen wird die Eimichtung und Wirkungsweife des

Buß’schen Negulators, Fig. 787, verftändlich fein. Es möge nur bemerkt
werden, daß der vierzinfige Pendelträger CE, welcher auf der Are AB be
feftigt mit diefer zotivt, in je zwei feiner Augen 2 und 7, ein Bendel mit
den Gewichten D und F, bezw. D, und F, trägt. Seder der horizontalen

*) Givifängenieur, 1872, ©. 1,

und der auf der horizontalen
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Arme ED, von welchen in der Figur nım der vordere fichtbar ift, greift mit
dem Zapfen ZZ die auf der Are verfchiebbare Hilfe Z an, jo zwar, daß die-

Fig. 787.

 

fer Zapfen H aud) einer geringen Horizontalverfchiebung gegen die Hülfe

fähig ift. Die legtere wirft in gewöhnlicher Weife vermittelft der Halanuth

N auf die Gabel des Stellzeuges.

Differentialregulatoren. Eine befondere Art von Negulatoven find die 8. 202.

fogenannten Differentialvegulatoren, welche ebenfalls wie die Centrifugal-

vegulatoren exft durch eine beveit3 eingetvetene Aenderung der Sejchtoindig-

feit zun Wirffamfeit gebracht werden. Im Allgemeinen find diefe Regula-

toven von folcher Einrichtung, daß zwei Aren angeordnet find, bondenen die

eine direct von der zu regulivenden Majchine umgedreht wird, während die

andere eine möglichft gleichmäßige Umdrehung, etwa dur) ein Uprwert oder

in fonftiger Art, empfängt. Cin zwifchen diefen beiden Aren eingefchaltetes

Differentialgetriebe, welches mit dent ‚Stellzeuge verbunden ift, nimmt mn

in dem Falle feine Bewegung an, in welden die beiden Aren gleiche Ge=

Tchwindigfeit haben. Wenn aber die Maschine und damit die von derfelben

direct getriebene Are Schneller oder Langjanter fi) bewegt al3 die gleichfürmig
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umlaufende Are, fo nimmt das Differentialgetriebe eine der Differenz ziwi-
Ihen jenen beiden Gefchwindigfeiten entfprechende Bewegung an, vermöge
deren e8 durch das Stellzeug den Zufluß des Motors zur Mafchine in ge=
eigneter Weife vegelt. inige Beifpiele werden diefe Wirfung verdeutlichen.

Dei dem Apparate der Gebrüder Paufner, welcher zur Negulivung der
Schiüge eines Wafferrades angewendet ift, trägt die verlängerte Are des
Wafferrades eine Schraubenfpindel, deren Mutter die Nabe eines befonderen
feinen Wafferrades bildet. Das Iegtere erhält eine möglichft conftante Be-
auffchlagung, und da e8 Teer umläuft, fo dient die Arbeit des Auffchlage-
waflers Lediglich zur Ueberwindung der fchädlichen Nebenhinderniffe. So
lange diefes Kädchen mit dem Hauptrade gleich viele Umdrehungen macht,
wird eine Berfchiebung dev Mutter auf der Schraubenfpindel nicht eintreten.
Eine folche Berfchiebung findet aber ftatt, fobald das Hauptwafferrad feine
normale Gefchwindigkeit ändert, und nun wird diefe aus der Differenz der
beiden Gefchrindigfeiten vefultivende Berfchiebung der Mutter, welche Iet-
tere mit dem Stellgeuge der Schüitge verbunden ft, /diefe entfprechend öffnen
oder fchliegen, je nachdem die Wafferradwelle Hinter der normalen Gefchwin-
digkeit zunücblieb oder dagegen voreilte.

Der Hil’fche Flügelregulator und der Wiede’fhe Bendel-
vegulator beruhen auf demfelben Principe; bei jenem ift e8 ein Ölügel-
tad, bei diefem ein Pendel, wodurch) die Bewegung der Schraubenmutter ve-
gulivt wird.

Sehr intereffant ift auch der Pendefregulator von Cohen, David und
Siama*) in Paris. Ein gewöhnliches Pendel OA, Fig. 788, ift dur)
eine Cplinderhemmung (fiehe $. 173) CO mit einem Steigrade BB in Ber
bindung gebracht, fo daß das Ießtere eine gleihmäßige Umdrehung erhält.
Air diefer Drehung im Sinne des Pfeiles nimmt auch das innerlich ver-
zahnte Rad ZE Theil (die Verzahnung ift hier wie bei den übrigen Kädern
in der Figur weggelaffen), da dag Steigead B mit dem Nade Z dire, eine
Spivalfeder in Verbindung gebracht ift. Lofe um die Are X des Steigrades
drehbar find ferner die beiden Rüden Fund ZZ, fowie die Hebel KL um
DO angebracht, von welchen Ießteren der Hebel XL mit der Zugftange Z
für die Abmiffionsflappe verbunden ift. Der Hebel DO dagegen trägt auf
dem. Zapfen D die beiden Zahnräder M und N, welche bezw. mit Fund 7
im Eingriffe find, und auf dem Zapfen O das Rad Q, welches gleichzeitig
in H und den inneren Zahnfran eingreift. Diefe Räderverbindung bildet
fonad) ein fogenanntes Epicyfel-Borgelege. Wird nun dent Rade F von
der Mafchine eine Umdrehung extheilt, jo nehmen auch) die Räder 7,N, H
und Q Drehungen um ihre Aren an. So lange hierdurch das ad Q bei nor=

 

*) Bolytehnijches Centralblatt 1851.  
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maler Mafchinengefchrwindigfeit genau diefelde Umfangsgefchtwindigkeit erhält,

welche das mit dem Steigrade B verbundene innerlich verzahnte Nad Z hat,

in welches Q eingreift, wird der Hebel DO einer Drehung um die Are K

Fig. 788.
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nicht ausgefegt fein. Bei einer Zunahme oder Abnahme der Gefchwindigfeit

der Mafcdine und des Nades Q indeffen wird das Legtere in dem Zahnkranze

E abwärts- oder emmporfteigen, und die dadurch veranlaßte fchwingende Be-

wegung des Hebel DO wird dem Steilhebel KL wittelft eines auf ihm

befindfichen Bolzens 2 mitgeteilt. @ ift hierbei ein Gegengewicht und die

Anftopfnaggen T, gegen welche die Nafen S des Stellhebels treffen, dienen

für die Schwingungen des [egteren zur Hubbegrenzung.

Hydraulische und pneumatische Regulatoren. Man hat aud) 8. 203.

mehrfach Hydranlifche umd pneumatifche Negulatoren vorgefchlagen

und zur Anwendung gebracht. Der Hydraulische Negulator befteht im Wefent-

chen aus einer feinen Pumpe, welche, durch die zu vegulivende Mafchine

bewegt, Waffer in ein Kefervoiv fördert, aus welchem das MWaffer durch eine

Seffnung am Bodendev Pumpe wieder zufließt. Bei der normalen Ge=

fchwindigfeit der Maschine wird der Wafferfpiegel in dem Nefervoir in be-

ftimmter Höhe A liber der Ausflugmündung ftehen, jo daß das unter diefer


