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Perspektive.

Die amerikanischen ,Inertie“-Regulatoren’).
Von Prof. 4. Stodola in Zirich.

Versieht man eine Kraftmaschine mit einer z. B. um die
Hauptwelle lose drehbaren und moglichst reibungsfrei ge-
lagerten Masse und erteilt dieser die gleiche Geschwindigkeit,
die der Motor im Beharrungszus tande besitzt, so wird bei
einer Entlastung der Maschine also einem Steigen der
Motorgeschwindigkeit, die Zusalzmasse vermége ihres Be-
harrungsvermégens gegen die Welle zurlickbleiben, bei
einer Belastung umgekehrt der Welle vorauseilen. Diese
relative Verschiebung kann benutzt werden, um das Steuer-
organ des Motors durch die ,Beharrungsmasse® zu ver-
stellen, d. h. die Maschine zu regulieren. Werner und
Wilkelm Siemens haben dieses Regulierprinzip zum ersten
Male im Jahre 18435 an ihrem ,Differenzregulator® ver-
wirklicht, und ist mithin ihnen die Urheberschaft an den
.Beharrungsreglern®, wie wir Vorrichtungen dieser Art
nennen wollen, zuzusprechen.

Die amerikanischen Konstrukteure verbinden die Be-
harrungsmasse mit einem gewohnlichen Flachregulator, wo-
durch die Maschine selbsthdtig eine bestimmte Umgangs-
zahl vorgeschrieben wird, was beim Regulator von Siemens
nicht der Fall war. Die einfachste Anordnung entsteht,
wenn man die Beharrungsmasse mit dem Excenter selbst
zu einem starren ganzen vereinigt, und dem Schwerpunkte
beider Teile gegeniiber dem zur Fiihrung des Excenters
auf der Centralkurve notwendigen Drehbolzen eine solche
Lage erteilt, dass die vereinigte Masse zugleich als Pendel
eines Fliehkraft-Federregulators dienen kann. Auf diese
Weise entsteht die Anordnung der Fig. (1) in welcher O
den Mittelpunkt der Welle, O, den Mittelpunkt des Excenter-
drehpunktes, C den Mittelpunkt des Excenters selbst, A,
A, die Beharrungsmassen, S den Schwerpunkt der Pendel-
massen bedeuten, Die Centralkurve C; C, kehrt im Gegen-
satz zur sonst liblichen Anordnung, der ,Deckungslinie® die

1) Der Verf. bat in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure
v. 6. d. M. S. 5006 u. f. iiber diese Regulatoren eine Studie verdffentlicht und
erlaubt sich durch das hier gegebene kurze Referat die Aufmerksamkeit
der an Regulierfragen interesssierten Leser der Schweiz. Bauzeitung auf

diesen Gegenstand zu lenken,

konvexe Seite zu, da bei anderer Lage des Excenterdreh-
punktes, wie leicht nachzuweisen ist, das Moment der Bes
harrungskrifte im verkehrten Sinne wirken wiirde, d. h. e-
wiirden bei steigender Maschinengeschwindigkeit die Be-
harrungskriafte das Excenter auf grosse statt auf kleine
Fiillung stellen. Die Centralkurve der beschriebenen Art
ist mit starker Verkleinerung der Kanaleréffnung bei kleinen
Fillungen verbunden. was indes als kein Nachteil anzu-

Fig. 1.

sehen ist, da bekanntlich neuerdings eine Drosselung des
Dampfes bei kleinen Iillungen sowohl im Interesse der
Dampfékonomie wie der Regulierung hidufig mit Absicht
herbeigefiihrt wird. Die Verstellkraft wird bei dieser
Reglerart im Wesentlichen durch die Beharrungskrifte ge-
liefert, und kann die in der Feder aufgehdufte Energie
dementsprechend klein angenommen werden. Die interes-
santeste Eigenschaft des Beharrungsregulators besteht darin,
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dass er nicht bloss vollkommen asfaiisch, sondern sogar
durchweg /labil gemacht werden kann, ohne bei sonst richtig
eingehaltenen Verhéltnissen, insbesondere bei einer be-
stimmten Beziehung zwischen der Stirke des eventuell an-
gewendeten Oelkataraktes oder der Eigenreibung, die Sta-
bilitit der Regulierung zu gefihrden. Es kann mithin die
Umgangszahl der Vollbelastung gleich oder grosser gemacht
werden wie bei Leerlauf, eine Eigenschaft, die vielleicht
bei elektrischen Antriebsmaschinen zur Anerkennung ge-
langen wird. Freilich muss bemerkt werden, dass die vor-
ibergehende Geschwindigkeitsinderung, die einer bestimmten
Lastianderung entspricht, durch die Anwendung der
Beharrungsmasse im allgemeinen nicht kleiner aus-
fallt, wie beim gewdohnlichen Flachregler. Die Stell-
kraft, d. h. das Massendruckmoment, kann zwar, prak-

tisch genommen, beliebig gross gemacht werden durch
Vergrosserung des Tragheitsmomentes der Beharrungs-
masse, allein im gleichen Verhdltnis wachst auch der
Trigheitswiderstand und die Bewegung wird wieder
entsprechend verlangsamt. In der angezogenen Studie findet
man graphische Tabellen, die eine einfache Berechnung des
Geschwindigkeitsmaximums fiir einen beliebigen astatischen
Beharrungsregler ermdglichen.

Ueber die Lkonstruk-
tive Gestaltung des Re-
gulators giebt die nach-
folgende Beschreibung
amerikanischer und euro-
paischer  Ausfiihrungen
Aufschluss.

Der Regulator der Ball
Engine Co., Erie Pa,,
Fig. 2 entspricht dem
Schema der Fig. 1. Bei
beziiglich des Wellen-

mittels symmetrischer
dusserer Form muss das
Gewicht C; oder sowohl
C, wie C, hohl und un-
gleich voll (etwa mit

missigen Anordnung besprochen werden. Die Beharrungs-
masse [ ist auf der Welle 4 lose drehbar und durch Zug-
stange G mit dem Excenter, durch Zugstange H mit dem
Fliehgewicht F verbunden, welches in E seinen festen Dreh-
punkt hat. Die seitens F durch H mittelbar auf das Ex-
center tlibertragene Fliehkraft wird durch Feder D im Gleich-
gewicht erhalten. Die gewé&hlte Anordnung Ildsst bei der
weit hinausgeschobenen Lage des Schwerpunktes S gute
Astasie nur schwer erreichen und fiihrt unbedingt zu einer
ganz betriachtlichen Eigenreibung, da nicht weniger als
sechs Gelenke die Kraft iibertragen. Hingegen ist dem

Konstrukteur die Entlastung der Gleitfliche der Beharrungs-
masse nicht tibel gelungen, insofern bei angendhert gleichen
Fliehkrédften von F und J in den Stangen H und G ein halb
so grosser Zug herrscht, welcher die Fliehkraft von J ziem-
lich aufheben wird.
Der Regulator von
M. Hershey und B. Allen
(Am. Pat. 603189 V. J.
1897), Fig. a4, zeigt
die Anwendung zweier
Schwungmassen. Er ver-
mehrt die Eigenreibung
durch die grossere Flieh-
kraft der weit hinaus-
geschobenen Beharrungs-
: i massen, die nahezu ganz
S Y von dem Drehbolzen auf-
\\ %% genommen werden muss.
.I Etwas giinstiger ist in
/ dieser Beziehung der Re-

Blei) ausgegossen sein,
damit der Schwerpunkt §
in solche Lage gegen
den Drehpunkt B zu
liegen komme, dass die
wachsende Fliehkraft das Excenter gegen die kleinere Fiillung
verschiebt. TFiir die Federbefestigung sind drei Bohrungen
vorgesehen, offenbar um die Umgangszahl verdndern zu
konnen, Die Zwischenwerte konnen durch Verdnderung der
Federspannung sehr wohl erzielt werden.

Der Regulator von Wilber Denis (Am. Pat. 5772091
v. J. 1896), Fig. 3, mag als Beispiel einer minderzweck-

gulator von E. C. Knapp
(Am. Pat. 603193 v. J.
18947, Fig. 5, der den
Schwerpunkt seines

»Doppelpendels® belie-
big dem Wellenmittel
nahe riicken kann. Als Nachteil nimmt man die starke
Biegungsbeanspruchung der Hebelarme in den Kauf. Die
Uebertragung der Bewegung auf das Excenter ist konstruktiv
unzweckmaissig geldst. Die Centralkurve kann nach Wunsch
gelegt werden. Die Ausnutzung der Trigheitswirkung schreibt
die in der Abbildung eingezeichnete Drehrichtung vor.

In Deutschland hat Herr C. Daevel in Kiel als einer
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der ersten die Vorteile der Beharrungswirkung erkannt und
in seinem Regulator D.R. P.Nr. 74769 vom Jahre 1893 an
ausgenutzt. Die Abbildung Fig. 6 lasst erkennen, dass die
Beharrungsmasse mit dem Excenter vereinigt wurde, mithin
die Centralkurve die in Fig. 1 erlduterte Beschaffenheit hat.
Nach Mitteilungen des Konstrukteurs stieg bei einer Maschine
von rd. 7 PS; nach dem Zeugnis der kaiserlichen Werft in
Wilhelmshaven die Umdrehzahl von soo auf 503, wenn die
Dynamo (durch Abheben der
Biirsten) plétzlich und voll-
standig entlastet wurde. Doch
regulierten die Maschinen
sofort wieder auf 500 Um-
drehungen zurtick, indem der
Regulator, insbesondere im
oberen Teile des Hubes nahe-
zu ganz astatisch ist. Aehn-
liche vorziigliche Resultate
ergaben sich an einer 16pfer-
digen Maschine.

Was die Aussichten der
Beharrungsregler anbelangt,
so kann bemerkt werden,
dass unsere leichten rasch-
laufenden Federregulatoren,
die frihzeitig insbesondere
von schweizerischenTurbinen-
baufirmen verwendet wurden
und die hohe Vollkommen-
heit der Regulierung dieser
unter schwierigen Verhalt-
nissen arbeitenden Wasser-
motoren eigentlich erst er-
moglicht haben, eine Regu-
liervorrichtung bilden, die
technisch wenig mehr zu
witnschen iibrig lasst. Sofern
durch sorgfaltig ausgebildete
Schneidenlagerung ihre Eigenreibung thunlichst herabgesetzt
wird, verdienen sie fast die Bezeichnung ,Idealregulatoren®.
Hier wird offenbar das Beharrungsprincip nicht viel zu
verbessern haben. Die schweren Achsenregulatoren unserer
modernen Schnell-
dufer mit Steuerun-
gen, die grosse Wi-
derstdnde darbieten,
konnen dem gegen-
iber eher verbesse-
rungsbediirftig und
-fihig genannt wer-
den. Wie soll bei
einem Regulator mit
vier und mehr Fe-
dern, von denen jede

Fig. 6.

Der Umbau der Zircher Pferdebahn
auf Meterspur fir elektrischen Betrieb.

Von Ingenieur P. Schenker.

II. (Schluss.)
Hochbau.

Wagenremisen. DerWagenpark der stadtischen Strassen-
bahn besteht nach vollendeter Ablieferung des Rollmaterials
fiir die neuen Linien aus 40
Pferdebahn- und 44 Motor-
wagen und es diirfte von erste-
ren eine Anzahl als Anhdnge-
wagen beizubehalten sein.
Fir die Pferdebahn nach
dem Umbau und fiir neue
Linien wird sich die Beschaf-
fung von weitern go Stiick
Motorwagen als notwendig
erweisen. Sodann ist in jeder
Remise noch Platz fiir einen
Salzwagen, einen Schneepflug
und einen Arbeitswagen er-
forderlich, sodass im ganzen
fir etwa 160 Motorwagen
Platz vorhanden sein muss.
Von diesen konnen 33 Stiick
in der Remise in der Burg-
wies untergebracht werden,
37 Stiick in den Reparatur-
werkstdtten und in einer im
Kreise Il herzustellenden Re-
mise und etwa 9o Stiick
werden in den Depots unter-
zubringen sein, die anldsslich
des Umbaues der Pferdebahn
zu bauen sind.

Die Benutzung der vorhan-
denen Depots der Pferdebahn
an der Seefeldstrasse und an der Badenerstrasse fiir die
Unterbringung von Motorwagen ist von vornherein ausge-
schlossen ; es sind daher zwei Neubauten notwendig, jede zur
Placierung von etwa 50 Stick. Hiezu eignet sich nun das
Grundstiick an der
Badenerstrasse sehr
wohl, wihrend das-
jenige an der See-
feldstrasse nicht mit
Vorteil verwendbar
wire; weiter konn-
ten in Aussicht ge-
nommen werden fiir
eine Remise allein:
das Grundstiick, auf
welchemdie alteGas-

unter Umstdnden ei-
nen Druck oder Zug
von mehreren tau-
send Kilogramm aus-
iibt, eine im Betriebe
zu handhabende Vor-
richtung zur Veridn-
derung der Umlauf-
zahl mnoch in den
Grenzen des Aus-
fiihrbaren bleiben?
‘Wenn hier die Haupt-
wirkung durch eine Beharrungsmasse erreicht wiirde und
die Fliehkraft durch eine Feder mit vielleicht nur einem
Zehntel des fritheren Zuges ausgeglichen werden konnte,
so wire wohl technisch und wirtschaftlich ein Vorteil
errungen.

fabrik an der Horn-
bachstrasse steht; fir
eine Remise allein
oder in Verbindung
mit der herzustel-
lenden Hauptrepara-
turwerkstdtte: ein
der Stadt gehoren-
des Grundstilick nord-
lich der Ziegelfabrik
im Heuried = und
die Grundstiicke zwi-
schen Seefeld-, Miinchhalden- und Wildbachstrasse im dusse-
ren Seefeld.

Eine Remise, die nicht in unmittelbarer Nihe einer
Reparaturwerkstidtte erbaut wird, muss noch folgende
Nebenriume haben: eine Schmiede von etwa 60 m® Grund-
fliche, eine kleine Werkstitte von 60o—8o m?* fiir unbedeu-
tendere Reparaturen und ein Magazin.

Hauptreparaturwerkstitte.  Da der Riickkauf der einen
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