§. 194.] Die Regulatoren. 599

fdhmitt eined Verbindungstheild und %, bdie fitr das Meatevial deffelben ju-
gelaffene Spannung, fo hat man

oy i el
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su madhen. Um die BVerbindbungsftiife nidht itbermifig ftarf madjen u
miiffen, veviendet man u benfelben inumer Schmicdecifen, und wenn man
fiiv diefes Matevial & = 10 Kilogranm annimmt, fo exhilt man

7200 F'v?
— m = 0,0000734 F'o2.
Fite eine Marimalgejchoindigteit 3. B. von » =30 Weetern folgt hievaus
F, = 0,066 F.

Derfelben Kraft miiffen natitelid) audy die Splinte und Bolzen der Bev-
bindungstheile widerftehen.

Die vorftehende Rechnung nimmt auf den Cinfluf der Avme feine Riid-
fidjt, foudern betvachtet mur den Ring an fid), al§ einen duvd) die Centri-
fugalfraft auf Berreifen in dhnlidher Ast wie ein Mithijtein beanfprudyten
Sorper.  Die Avme itben aber auf die Anfivengung bdes Materials einen
wefentlidjen Ginfluf ous. Gine genauere Unterfudjung dev Gpannungen,
weldje durd) die Centrifugalfuifte dbes Schwungringes in demfelben hevoor-
gerufen werden, findet man in Grashof, die eftigleitslehre. Hier werden
bie eimgelnen, ywifdhen gwet Uvmen Defindlichen Segmenttheile wie Trtiger
ober Balfen behandelt, weldje an ihven Cnden, wo fie fid) an die Arme an-
fdjliefen, al8 foft eingeflemmt angufehen find, wnd buvd) bdie auf thre Lange
vertheilten, Centrifugalfrifte der Maffentheile auf ihre Biegungsfeftigfeit in
Ynfpruc) genommten weden. Aus diefer Unterfuchung folgt, wie in dem
THL T, § 242, angefithrten analogen Falle eined beiderfeitd eingetlenmten
gleichymiifig belofteten Valfens, daf das grofte Spannungdmoment an den
PBefeftigungsftellen, bei dem Schwungringe alfo in den burd) die Avme ge-
fithrten Querfdjuitten auftritt. Fitv ein fedarmiges Shroungrad, bet wel-
dhem Ring und Avme aus Gufeifen beftehen, findet fic) bei etnem Berhalt=

niffe des Armaquerfynittes Fy qu dem Ringquerfdynitte ' von %:1/3 und

bet ciner vadialen Rrambreite b = 1/;r bdie marimale Faferfpammung im

inmeven Mimfreife deg Jinges in der Chene eined Avmes 3u
k=10,108802

wenn o die Umfang8gefdwindigheit in Metern per Secunde und & die Span-

nung in Silogramuen pev Quabratcentimeter bedeutet. BVorftehend war ofjne

Periidfichtigung dev Avme die Materialfpannung ju b = 73402 Rilo-

gromm per Duadratmeter, alfo nur ju
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0,0734

0,1088
berjenigen Spannung bevechuet worden, weldje mit Beviidfichtigung dev Anme
fich einftellt. (&. aud) die Anbeit von O. Kritger, Beitfdhr. deutd). Sngen.
1872, . 97.)

Da die lebendige Kraft, mit weldjer dad Schroungrad den Gang der Ma-
fchine vegulivt, vevmittelft der FRadavme auf die Welle und bdie itbrigen Ma-
fchinentheile itbertragen oird, fo werden hierduvd) auch in den Avmen gewiffe
Gypamnungen hervorgevufen. Diefe Spanmungen find ftetigen Aendevungen in
ihrer Grife und Ridjtung unterworfen, denn da dag Schwungrad wihrend
jeder Periode abwedyfelnd von der Welle aus getrieben wird und auf die LWelle
tretbend guriidwirtt, jo werden die Avme abwed)felnd nad) der einen und der
anbdeven Seite gebogen. Sei mit o ber Wintel begeichnet, um weldjen das
Sdoungrad fid) dreht, wibhrend feine Marimalgefdhwindigteit »; in die
Minimalgefchwindigteit v itbergeht, und ift wieder unter » der mittleve Halb-
nteffev des Schwungringes und unter M die auf diefen Halbmeffer veducirte
Maffe des Schroungrades verftanden, o ift die wihrend diefer Drehung um
o von bem Scljyoungringe duvc) die Avme itbertragene medjanijdje Arbeit durd)
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gegeben.  Da diefe Wvbeit auf einem Wege des Schungringes s — re
vervidhtet wird, fo fann man die mittleve Qvaft P, mit weldjer der Kvang

auf die Avme eimwirkt, yu

Li="M = M2

2 — £ = Mo

S ro
fepen. Jft nun 2 die Wnzahl, 7 die Dide und b = mh die in der Rid)-
tung dev Are gemefjene BVreite der Wvme, fo hat man, wenn man die Avme
al8 einerfeits an der Nabe Dbefeftigte Balfen von der Linge » betvadytet,

weldje durd) eine Kraft am Krange gebogen wevden, fitv diefelben
2! bh? mh?
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Da nun nad) obiger Gleichung
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Fithet man die Leiftung N der Mafdjine in Pfevdefriiften ein und ift »
bie Anzahl der Umbdrehungen per Minute, fo famn man, unter @ die oben
angegebene Verhiltnifzahl verftanden,
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muf aud) die Schwungradielle burd) ihve Tovftonsfeftigheit widerftehern, und
man hat daher, wenn man nad) §. 14 bie Formel fitv den Durchmeffer dex

* fdjmicdeetfernen Welle d = 1,02 VE‘ antoendet, hier
3

el Al .
d = 1,02 V 4500 %il’_—_ 1684 |/ BN

"o
au febsen.
Unmerfung. Wenn die Schwungrdder wie bei Hammerwerfen plogliden
Stofwirfungen ausgejest find, o Dhat- man die Stirfe der rme mit Rildficht
parauf ju beftimmen, bap diefelben bermbge der elaftijgen Durchbiegung, welde
; ihnen bei ploglich feftgehaltener Aze durd) dad Beharrungsvermbgen des Shroung=
ringes ertheilt wird, ein genilgend groped Arbeitgquantum aufnehmen Ednnen,
inpemt die Wrme in diefem Falle gewiffermafen wie Blattfedern wirfen (1. THL I,
§. 287). Gine genaue Bevedynung diefes Falles findet fich ebenfalls in Gras-
Hof’s Feftigheitalehre, S. 285.

Die Regulatoren. Die fiiv gewshnlich tm engeven Sinne mit dem §. 195.
RNamen der Regulatoven begeichneten BVorridjtungen haben gum Bwede, eine
mbglichfte Gleichmifigteit in dem Gange der Mafdinen dadurd) Hervor-
subringen, baf fie den Bufluf des- treibendenr Motors, ded Dampfed oder
Waffers, jur Kraftmafdjine nad) Beditrfnif vegeln. Die verfdyiedenen hievzu
conftruivten Apparate find faft ofne Ansnahme von foldher Ginvidytung, daf
fie, an ber Bewegung dev gu vegulivenden RKraftmafdyine Theil nehmend, erft
dann einen Ginfluf auf den Bufluf des Motors ausiiben, wenn die Ge-
fdwindigteit dev Mafdjine um einen gewiffen Betrag von dev novmalen ab=
gewidjen ift, und swav derart, daf fie bei einem fchuelleren Gange der Na-
fdhine eine Vevminderung, und fm Falle einer eingetreteren Berlangfamung
der Mafdjine eine Bergriferung der Triebfraft vevanlaffen. IMit einer fol=
den Wirkungaweife it offenbar eine gewiffe principielle Unvollformmendeit
verbunben, infofern diefe Regulatoven dev Natuv dev Sade nad) Aenderun=
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gen der Gefdhwindigteit nicht verhitten, fonbdern nur, nachbem fie bereits ein-
getreten find, fold)e moglichyft bejdyriinfen fonmen. Daber wird man niemals
burd) einen derartigen Regulator eine vollfommene Gleichfrmigteit dev Ve-
wegung erreicjen, fondern e8 roird tmmer nod) eine gewiffe Ungleichfovmig-
feit der Bewegung guviidbletben und die Wirkung des Requlators wird wm
fo beffer genannt wevben miiffen, je geringer die Gefchwindigteitsichwantungen
find, weldje ex noch guldift. Man hat gur BVermeidung diefer Unoolfonmmen-
Beit allevdings aud) foldhe Borridhtungen vorgejdhlagen, weldhe nicht evft duvdh
bie Gejdywindigteitvertnderung felbft, jondern durd) die Urfache derfelben,
0. b alfo durd) die Beriinderung ded Widerftandes sur Wirfung gelangen,
bod) haben devartige norduungen, su denen ingbefonbdere dev im Folgenden
bejdricbene Poncelet’fhe NRegulator gu redmen ift, eine grofere An-
wendbung nidyt exlangt.

Fir Dampfmafdjinen und Waffevviider am gebriuchlichften find bie
Centvifugalvegulatoren, fo genannt, weil fie auf dev Wirtung bes
Gentrifugalpendels beruhen, weldhes suerft von Watt bet feinen Dampf-
mafdyinen yur Regulivung der Sefhwindigteit benugt worden ift.

Gin Centrifugalpendel befteht aug einem mit einer votivenden, in dev Regel
verticalen Ave A B, Fig. 761, verbundenen Pendel CD, weldyes um feinen
Hufhingepuntt C {dhwingen fann, wih-
vend e8 gleichzeitig gegroungen ift, an der
Drehung der Are AB Theil u neh-
nten. Durd) diefe Drehung wird in dem
Gewidjte G des Penbels eine horiyon=
tale Centrifugalfvaft D H Bervorgerufen,
weldje gufammen mit dem Cigengewidyte
G e Penbdeld eine Mittelfraft DJ
giebt. Fitv den Buftand bdes Gleid)-
gewidjtes muf diefe Mittelfrajt gleid)
und- entgegengefept fein der bon dem
Uufhiingepuntte C auf dag Pendel aus-
geitbten Jeaction, d. §. die Meittelfrajt
R mufp dur) den Aufhiingepuntt C ge-
vidytet fein.

1m diefe Bedingung veduerifd) feft-
suftellen, fei dag Gewid)t dev Kugel mit
@, ber UArenabftand hres Schrwerpunt-
tes DF mit r, der Wintel, welchen der
Pendelarm mit der Aye bilbet, FED miit o und die Winkelgefchwindigkeit
ber Are mit @ begeidynet; alddann ift die Centvifugalfraft purd)

Fig. 761.
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gegeben. Diec Bedingung des Gleichgewidtes lautet daher
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wenn die Projection bes Pendelavmes auf die Are EF = r cotg e gleid)
h gefest witd. Begeichnet man nod) mit ¢ die Beit einer WMmbdrehung der

ober

Aye in Secunden, fo daf alfo m:gtE ift, fo erhalt man aus
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Gine Bergleichung diefes Werthes fitr ¢ mit dem Ausdrude fitr die Beit
einer Doppel{dywingung eines gewdhulidjen Kreispendeld von der Liinge 7,

aud)

wofiiv THL. I, §. 347 t = 2= \/;— gefunbden wurde, eigt, baf die Um=

brefungszeit bes Centrifugalpendels ibeveinftimmt mit dev
Gdwingungsdauer eined Kreidpendels, deffen Linge gletd) dex
Projection bes Centrifugalpendels auf dieAye tft. Bon dem Gewidyte
und der Gentrifugalfraft es Armes CD ift Gier wie dovt abgefehen wovden.
Man exfennt aud der vorftehenden Crmittelung, daf mit fteigender, Wintel=
gefdwindigteit o der Are dev Neigungduwinkel oo des Pendelavmes gegen die
Ure fid) vergrifern und das Pendelgewicht fich evheben wird, da per Arvm
aber niemals bis jur Govizontalen Stellung fich evheben famn, weldhe ev exft
bei einer unendlic) grofen LWinfelgefchrwindigteit evveidyen witvde. Denft man
fid) dafer bag gedachte Centrifugalpendel mit dev ju vegulivenden Mafdyine
fo in Berbindbung gebradht, daf die Are A B, von der Mafdjine duvd) Riider
ober Riemen bewegt, an deven Gefdwindigteitsvevindevingen divecten Antheil
nimmt, fo ift leidyt erfidhtlich), daf dev Pendelavm bei einer gewiffen Se-
fdywindigleit dev Mafdjine tn einer gang beftimmien Stellung im ©leid)-
gemidjte verharut, wiihrend jede Oejdwindigheitszunahme ein Steigen und
jede efdwindigteitsabuahme ein Sinfen des Penbdels suv Folge haben muf.
Wenn man daher diefe duvd) die Gefdwindigteitainderungen der Mafdyine



