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der isoliert an dem Maschinengestell 13 befestiet ist Die

1 steckt in einer Hiilse 2, die ihrerseits um eine gewisse
drehbar zwischen den Ringen 3 eingespannt ist. In diese

3 sind vertiefte B: n fiir Kugeln eingedreht, ebensolche
befinden sich aueh in den feststehenden Ringen 4. die die-

selbe It wie die Ringe 3 haben, nur sind sie starr an dem
Maschinengestell mittels der Stiitzen 5 befestigt. Wenn nun der

induzierte Korper 6 schnell rotiert, so wird

le Biirste 1, die an
die Oberflichen 6 und 7 durch eine Spiralfeder angedriickt wird,

in der Richtung der jewegung von 6 mitgenommen, nur beweot
§ g §

sie sich mit ei

m  gewissen Schlupf, da sie gemeinsam mit den

Ringen 8 die rollende Reibung der Kugeln iiberwinden muf

1ault-Pelterie nimmt an, daB die Biirste 1. falls die Reibung

beiden Enden n die Oberflichen 6 und 7

i1st, der

Bewegung der Oberfléiche 6 folgen

wird, und zwar mit der Hiilfte

der Geschwindiglke dieses Kir-

Folglich kénnte man der

6, ohne die maximal

Gleitgeschwindigkeit

von 150 m/sek zu iiberschreiten,

eine absolute lineare Geschwindig-

von 300 m/sek verleihen. In diesem Falle wiirde sich die Jirste 1
mit der Hiilse 2 und den Ri

gen 3 mit der fiir eine so komplizierte
Einrichtung enormen Geschwindigkeit von 150 m/sek rotieren. In
der Literatur sind vorliufiz keine Angaben iiber den Verlauf der

praktischen Arbeiten des genannten Ingenieurs mit seinem Strom-
abnehmer zu finden, doech ist es zweifelhaft, ob die Kugeln bei

Gresehwindigkeiten von 150 m/sek betriebssicher sind. In einem

piteren Patent ersetzt Esnault-Pelterie die Biirste 1 durch
Rol

len, von denen eine, Fig. 65 und 66, an die induzierte Ober-

he 6, die andere an die Fliche des Gestells 13 angeprelit

wird. Die Scharniere 8 auf denen sich die Rollen 10 befinden,

sind auf dem Korper 13 befest entsprechend der Hiilse 2 und

. 63 und 64. Aus dem oben esagten, sowie

auch aus den Zeichnungen 65 und 66 ersicht man, wie kompliziert
und unpraktiseh diese Vorrichtung ist

[I. Die Untersuchung von Gleitkontakten bei sehr
groben Geschwindigkeiten.

Schon vor dem Erscheinen der Arbeit von Seidener im
Herbst 1904 in der , Zeitsehrift fiir Elektrotechnik® kam der Ver
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fasser dieser Abhandlung zu dem Schl dall die Losung des
Problems der rasehlanfenden U rmaschine von geniigender
Spannung hinausliuft auf die Konstruktion ¢ auch bei sehr
orofier Geschwindigkeit zuverldssigen Gleitkon s. Im Friih-

wurden die ersten Versuche angestellt, deren Resultate

eihe neuer Experimente und Unter . P
en und dem D.R.P. Nr. 21

Verfassers endlich fiihrten

-

suehung
{

ich die Idee
|

}]

eines leif kontaktes

—

mit Queeksilber an und

fiir sich niecht neu is ST

nnd wvon den iilteren

Konstruktionen die be- 2] I

kannte Barlowsche = T

Seheibe mit einem un-

ichen Queck-
silberbehilter und wei- '] 67, Fig. 65
ter die Konstruktion

ben war (Fig. 67),

eines Kontaktes, die von Nicola Tesla an

und ans einer rotierenden Furche A4 mit Quecksilber B, in die
iine kleine, auch rotierende Scheibe €

cintauchte, bestand, zu
nennen sind. dennoch war es dem Verfasser klar, dalb alle diese

v Strome und griobere

und iihnliche Schleifvorrichtungen fir

en wurden mehrere

keiten sich nieht eigneten. Desweg

(reschwindig

Konstruktionen eines raschlaufenden Quecksilber-Schleifkontaktes

ausgefiihrt, die eine Schleifgeschwindigkeit von mindestens 80 m/sek
en und stirkere Strome leiten kénnten.
Der erste Versueh wurde in folgender Weise vorgenommen (Fig

Die stihlerne Scheibe A rotierte rasch in der Mulde B, d

bildet warde dureh zwei miteinander verschraubte Scheiben C und C
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von entsprechender Form. Nachdem die Scheibe in Rotation wver-

setzt war, wurde Quecksilber eingegossen, das als Kontakt zwischen
der rotierenden Schi der feststehenden Mulde dienen sollte

Ks war beabsichtig Quecksilber, von der Scheibe durch

e Einwirkung der Zentrifuealkraft sich
iiber den ganzen inneren I mfang der Mulde

Reibung mitgerissen,

verteilen
und auf diese Weise den Kontakt lines der ganzen
1"."\'5[":I‘:It' vermitteln sollte,

In Fig. 68 ist der Querschnitt der besel riebenen
Anordnung dargestellt, in Fig. 69 die Scheibe Nr. 1
und die Mulde in demontiertem Zustand.

Die Versuche mit dieser Anordnune haben jedoch

keine zufriedenstellende Resultate

ergeben. Das -ein-

| gegossene Quecksilber kam in Bewegune, doch

i il war die Reibung desselben an der Scheibe und

| R 17 an den Wandungen der Mulde so stark. daf es
=24 $ALER TS B 3 )

i B beinahe momentan auseinander und

Fig. 70. teilweise durch die Reibung er

wiarmt wurde, dall es verdampfte. Das Ver-

spritzen und die Verdampfung des Quecksilbers gi n so schnell

vor sich, dafl man diese V rginge nicht

niiher beobachten konnte:
anfang

rklirte ich mir das Versechwinden

ausschliefilich

5 e

des ili”.-r-!;_‘ii]n-rh
durch mechanisches Auseinanderspritzen, und
spater wurde dureh

erst
eine ganze Reihe von Versuchen festeestellt.
daly sich das Quecksilber teilweise in Dampf verwandelte.

Jedenfalls stand es von vornherein fest, dafi die Reibt
Quecksilbers sowohl an den Wandunecen der Mulde, als
der Scheibe so bedeutend war. daf auf diese Weise
brauchbarer Kontakt erzielt werden

auch an

kein praktiseh

tonnte, beide Ursachen muliten
auf das kleinste mogliche Maf beschrinkt werden. Als einfachste

Losung dieser Aufgabe erschien es, dal man das Quecksilber mit

BADISCHE
BLB

LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



Ver- der rotieren lie, und zwar in einer Furche, die in der

hen Scheibe selbst gebracht war, in wurde ein fest-
lite stehendes Messer von geringen OT1¢ ht.

Lreh In dieser Richtung wurde eine erheblicl Versuche und
sich Beobachtungen angestellt, die sich um so ger gestalteten,

ilen je hoher man mit der linearen Gesehwind des Gleitkontaktes

Die erste Scheibe, in die eine Furche eingedreht wurde, war

Nr. 2. die in Fig. 70 im Schnitt und in Fig. 71a in

nen die
] |Igl'

im Herbst und Winter 1904 und im Fi

+ Ansicht dargestellt ist. Die Versuche mit derselben wurden

vhr 19056 angestellt; der

och Hauptzweck dieser Versuche war die Bestimmung der Faktoren,
in- die auf das Zersprengen des Quecksilbers bei der Arbeit des (leit
och kontaktes von Einfluf sind. Die Form der Furche in der Scheibe

ind blieb hierbei unver

) S iindert, nur die Form
ind der Messer wurde
verind wie aus i

bt den Fig. 1 und 2 [3 T
1ell ler Fig. 72 zu er- !-'_h-'ﬂ 3 .
te: \
€IS E];." .“"I.'ill'i-:ln-
'St Nr. 2 bestand aus
R

1t, einfachem Stahl von

einer Zugfest

von 60 bis 80 k

pro qmm. Die Form |

der Secheibe glich im allgemeinen der Scheibe von de Laval
und gestattete die Umfangsgeschwindigkeit bis zu 200 m/sek
Zu steigern.

Die allgemeine Versuchsanordnung war folgende: die Scheibe
wurde durch einen Elektromotor mittels Riemen in schnelle Rotation
versetzt. Die Umdrehungszahl des Motors wurde wiibrend der Dauner
jedes einzelnen Versuches konstant erhalten.

Das Quecksilber wurde in abgewogenen Mengen in die rotie

rende Scheibe gegossen und verteilte sofort iiber den ganzen

Umfang, indem es mit an der Rotation der Scheibe teilnahm und
es dag in die Furche gesenkte Messer bespiilte. Nachdem der Kontakt
an zwischen Messer und Quecksilber hergestellt war, wurde Strom in

ch das Messer celeitet: dieser Strom gelangte weiter in die Seheibe

en und wurde wvon der Achse der Scheibe mittels einfacher Metall
e biirsten abgenommen. Die Resultate dieser Versuche sind in den

1t foleenden Tabellen angefiihrt.
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>~ 50U m/sek,
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Aus diesen Tabellen ist ersichtlich. wie man es auch von vorn-

herein erwarten konnte, dall das Verspritzen und das Verdampfen

des Queck

ers mit erhdhter Geschwindiekeit wiichst.

Bei Vergleichung der Tabellen I und II finden wir, dall unter

len gleichen Umstiinden der Verbraueh an Quecksilber bei der

Arbeit mit dem Messer Nr. 2 griler war, was durch dessen lingere

Form seine Begriindung findet. Bei dieser Form ist die Abmessung

der mit dem Quecksilber in Beriihrung stehenden Oberfliche des

er als bei dem Messer Nr. 1. Dieses hat zur ["m'_f,"i'.

bung und hiermit auch die Erwirmune und die Ver-

=

ber werden. Bei den

dampfung des Quecksilbers entsprechend g

geringen (Geschwindi;

rkeiten v 80 und v 100 war die Erscheinung

des Verdampfens, wegen dem guten Wirme leitvermoigen des Queck-
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Gesechwindigkeit >~ 100 m/sek.
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silbers nur unbedeutend und konnte nur konstatiert werden durct
das Ver en des Gewichts des in die eingegossenen

¥

===

sammelten zerspritzten Quecksilbers.
Auberdem konnte als zweifelloser Bewels
nicht wahrnehmbare Verdampfen des

Umstand gelten, dafl anf den Wan

durch

|
I
),

Quecksi
dungen der Gegenstinde, die in der Nidhe der Ix

perimentiereinrichtung standen, das Kondensat der Queck
»i!i.--\'ul.umg-I'u- sich in Gestalt von einem grauen Nieder
schlag befand, den man leicht mit einem Watte-
biuschchen aufwischen und dureh Ausdriicken

11x-\:-l'|'!-r-!.

als Qunecksilberk ligelehen erhalten

konnte. In der Annahme, dal der Hauptverlust

des Quecksilbers durch das Verspritzen desselben
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ich die Scheibe Nr. 3 konstruiert., in der

tiefer war, wie es aus Fir. 73 und der Ansicht

Tabelle II.
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M !
- dr ."I\-- c
Nr : . j B ! ey
. E pe im S¢ == SN
\]-. '!.|:||\_‘- roy 11
33 00 33 153
2 00 99 Y Sel N )
§ | B2 100 32 L Messer Nr, 2
{ i1 10 S
5133 100) )40 4 76
f 3 104 1150 3 : -
7 32 102 3050 38 . n
8 132 102 050 D3
) 183 102 3040 33 70
{) 102 W40 2
11 ) 102 o~
19 9 102 .
13 ] 02 77
14 51 102 33
15 20 109 19
16 322 102 1) =7 i
17 13 )2 3 Q0
15 ) 102 030 33 -
] 1 10 30440 =
200 32 )2 3050 239 - 176 56
Tabelle II.
Geschwindigkeit &~ 100 m/sek.
Motor Maschine
er
) ndz T Stron Wueck
N1 / i ai I Bemerku:
; E ne Secl gt
Min. | kontakte | = o o 5
1 160 100 60 Do
2 1 60 100 G0 Scheibe Nr 2
3 | 60 )2 B0 s$oy [T
60 1 — Messer Nr, 2
4 | 5B 1(): 3830 1a ==
) i) 102 1=20) G =3
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der

cht Geschwindigkeit >~ 100 m/sek.

te der 1':\]|.\]'fj|:_.-r|'|_‘- mit Scheibe 5 und

M ¢ 1 Masehi
Mit
= ]
| ) k 1 i I ‘
—— N1 : s Que
T E i mS 7
2 S5O Il
M tal
4
i 51 ) 3820 ) —
) Hi) _
(510 1 2 ]
o W L 3 i=al) Ll !
Al 1()22 AR} 61 ball
T i )2 3520 B
b
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13 B( 102 3 Hil)
14 | 6 1O ill]
15 bl 11 Gl =
f i) 100 B0 45 .
17 162 100 62 =
18 | 62 1(}2 2830 62 =
1 | 61 102 3820 Bl = -
- i
| é 1012 Q3() 61 176 b4

mit Messern
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von der Gestalt 1 und 2 sind in den Tabellen III and IV aufgefiihrt
Tabelle IIL.
M 1 Maschine
11

i mdr. | J, Bror b Bei u I
Nr J E . imSel \if. silber eir

Min kontakt & s i srhrand
1 400/ 100 | 382 ) 160 -

— 2139 102 } a9 — — Secheibe Nr
3|38 102 38 Messer Nr. 1
4 | 87| 102 37
5 | 89 102 39 90 -

f e 102 a8 — -
7138 102 38
8| 38 102 88
Y 39 102 29 G0 -
10 | 38| 102 38 —
) 11 | 38 102 39
12 | 38 102 38 —_ -
13 L0 100 {0) 09 -
14 | 39 102 39
15 | 38 102 34 ;
16 | 38 102 38 210
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igkeiter 4%

vom Zentrum zum Umfang hinstreic rissen werden, besehlol

| ) 111 i oo 1« aol
T das |\'.ll'l'|"~illl"!‘ eimne fen, das nach

ich il

Furche ein

dem Queck

ist, das ll'iil'l']\:—-:.|.!ll'|' bedeckt. Man

Konsistenz

ndern immer als

er |"","l'|"\‘-"! E.H.'i .'I:.Il. [ii".“l'

sam verhindern wiirde. Aulier-

lierung des Messers

auch die Ver

wiirde
funge des ill-|.

f innte. Unter Verwendung
Messers von

Versuche mit dem Auf
ellt. Es wurden 160 g

bei einer

Wiihrend der ersten Zeit (ca. 10 bis 15 Minuten
wiirden, da der Ver-

doeh fing bald

indern,
ibenden Motors ;

1 e bildete

i Widerstand e

vhriee. 20 dall es sechwer war sle Zu sammeln, sl WUrIl

Qualm
Geruch wvor verbranntem Ol bemerkbar machte. Die

F 1 . A .
dalb das Ol zu brennen anfing, trotzdem eine Menge

Wirme gut leitendem Qt

endgiiltie die Annahme, dal die

1men,

daly das

nze Meng

e des Quecksill

mulbte zur

irkenntnis dieser Tatsachen

kiinstlichen Kiihlung des Kontaktes gesch
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die ventilierende Wirkung der Scheibe

tiirlind A 111
aturiicne Ab

selbst ungeni

war. Zu diesem Zwecke wurde eine kontinuier-

von Wassertropfen in die Furche der Sch

liche Zufiihrung

e dureh

hitet, die ganze Vorrichtune

den Trichter 4 (in Fig. 74 T

zar Unter

hung des Gleitkontaktes wurde mit einem Gehiuse

aus star umgeben, das an den Kanten mit Leinwand

duse fiihrten Rohren zu m chen

die aus "["T‘['ll"'-‘['-'!|;]l'l']'. Rahmen bestanden. Diese Filter
dazu bestimmt, um die sehr kleinen Quecksilbertropfehen,

der Masechi

durch den L trom in die Filterkiisten mit-

wurden, abzufangen, nachdem die Dimpfe von Wasser

und Quecksilber beim 1

n dur

h Abkithlung

ler eisernen Rohr

zur Kondensation n.  Die allgemeine Anordnung der

oben beschriebenen Ein ng istin Fig. 74 schematisch dargestellt,

Wassers="| el | el

M

-

Ry Yo L f

Gleichzeitiz mit der Wasserkiihlung des Quecksilbers wurde
anch eine forcierte Scehmierung der Lager durch Druckél mittels

der Réhren B und C in Fig. 74 und 75 eingerichtet. Das letz-

tere erschien notwendig in Anbetra des Umstandes, dal die
Ringschmierung bei zesechwindigkeiten von mehr als 8500 Touren
per Minute oft versagte.

Das Wasser gelangte tropfenweise durch den Trichter 4 in die
Furche gleich hinter dem Messer (in der Drehrichtung der Scheibe
gesehen), es wurde sofort in rotierende Bewegung versetzt und

breitete sich wegen seines geringeren spezifischen Gewie

ites als

diinne Schicht tiber das Quecksilber aus. Da die Siedetemperatur
des Wassers niedriger ist als die des Quecksilbers, konnte man
erwarten, dal durch die Verdampfung des Wassers eine Abkiihlung
des Quecksilbers vernrsacht wiirde, was die Versuche auch vollauf

bestiitict haben.
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ser

£9

In der Tabelle V

von der Form Nr. 2

Nr. Tear 3¢
7| B ]
im
oy
1|70 102 27 70 155
2170 102 27 — Scheibe Nr. 3
31 70 | 101 27 70 — Messer Nr. 2

97 (i - Wasser-

kithlung

6170 102 0

769 102 e
2168 102 AR —
971|102 i1 a0

10170 102 70

11170 101 0

12169 101 1630 28 69 =
13|71 101 ] 4620 28 71 91

14171 102 ] 4620 28 71 - —
15169 102 4620 28 69 -

16168 102 ] 4630 H3 —
17171 102 ] 4620 28.5 ik | 93

[8170 | 102 ]| 4620 28,5 70

19168 102 29 (1]

0168 102 4630 29 68 — 304 13

Aus den oben angefiihrten Versuchen wurde es ersichtlich,

ab ein groler Teil des versprengten Quecksilbers sich innig mit dem

‘asser vermischte, diese ,, Emulsion” konnte man durch die Offnung a

74) am unteren Rande des Gehiiuses P aus Pappe ablassen.
Dieses Gehiinse hatte vorher innen mehrere Anstriche von Ol-
ic L”:ﬂ_

B am unteren Ende des eisernen Rohres gewinnen, wo ecine

farbe erhalten. Ebenfalls konnte man die Emulsion durch d

besondere Kiivette 1) 75) aufgestellt war. Die Emulsion hatte

ine gleichmifige graue Fiirbung, irgendwelche Teilehen von Queck-

silber waren nieht zu bemerken. Lief man diese Emulsion stehen,
$0 sammelten sich am Boden des Gefibes geringe Mengen von
e D eine be

1-

chtliche Menge von reinem Quec ksilber in der Form von kleinex

WYuec] er, Ebenso sammelten sich in der Kiive

csil
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50 Die unipolare Gleichstrommaschine,

Kiigelehen, das wieder direkt verwendet werden konnte. Dieses
Quecksilber, sowie das aus der Kiivette unter dem Gehiiuse wurde
nach jedem Versuche gewogen, um den Verlust am Quecksilber
genau ermitteln zn konnen. Das in der Emulsion verbleibende
Quecksilber wurde als verloren betrachtet, obwohl die Emulsion

Fig. 75.
gewdhnlich in das Gefil zuriickgegossen wurde, von wo das Kiihl-
wasser oder das Gemisch von Wasser und Emulsion dem Trichter 4
zugefiihrt wurde. Die grolbe Menge der Emulsion und der erheb-
liche Verlust an Quecksilber, die bei der Arbeit mit der Scheibe

Nr. 3 auftraten, gaben Grund zu der Vermutung, dal die Fliiss

keitsteilchen, die bei dem Auftreffen auf das Messer die Welle
bilden, einen Teil ihrer Zentrifugalbesehleunigung verlieren, von
der Kreisbahn abweichen und dadurch, sozusagen leichter werdend.
durch die ventilierende Luft aus der Furche herausgeblasen wurden.
Um die Vorginge, die sich an den Messern abspielten, besser be-

BADISCHE :
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1. Die Untersuchung von Gleitkontakten bei grofien Geschwindigkeiten. 5|

eses obachten zu konnen, wurden in das Gehiiuse einige durch Glas-
irde scheiben verschlossene Offnungen gemacht. Das Innere des (Ge-
Iber hiuses wurde durch elektrische Gliibhlampen erleuchtet. Dureh

nde diese Vorrichtung konnte man die fiicherartige Ausbreitung der

sion Flissigkeit beobachten, die bei einer bestimmten Form der Messer,
einer bestimmten Scheibe und einer gegebenen Geschwindigkeit
ganz bestimmte Jahnen
.i||'5<'.||'51‘h, Man konnte
auch beobachten, wie

sich die Fliissigkeit in

1er diinnen zusammen-
hingenden Schicht zu
beiden Seiten des Messers
emporhob. Nach dem

Passieren des Messers

wurde diese Schicht der

Emulsion wie ein Segel

vom Ventilationswinde

erfabt, so dal die Fliissigkeit in ganz feinen Tropfen iiber den Rand

der Furche chleudert wurde. Es muf noch erwihnt werden, dab,

i abgestellt warde, aus den Filt

die wverschwan-

18 den, wenn man |

wieder kiihlen-

de Flissigkeit

einstromen liel

Als niichste

Aufgabeerschien

es nun, solehe I

Bedingungen zu

schaffen, unter

denen die Fliis-

sigkeitsteilechen L

mogliehst wenig Fiz. 78.

von ihrer zentri-

fugalen Beschleunigung verlieren wiirden, oder die einmal verlorene

Beschleunigung wiedergewinnen konnten. Zu diesem Zwecke wurde
1le die Scheibe 4 konstruiert, die in Fig. 77 im Schnitt und in Fig. 78
on in der Ansicht dargestellt ist.
nd, Um mit noch eréberen Gesechwindigkeiten arbeiten zu koénnen,
en. wurde die Nabe der Scheibenoeh mehr verstirkt, als es bei der Scheibe 3
der Fall war, die Furche wurde viel schmiiler und ti gemacht, auf
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Wb die Luf

Geschwindigkeit bewegt (der Asynchronismus der Luft in der Furchi

| der Annahme,

t, die sich in der Furche mit enormer

in bezug auf die Scheibe nur sehr geri

die Fliissigkeitsteilchen.

die, wie oben erwiihnt, die Welle bilden und die Seiten des Messers mit
einer diinnen Schicht bedecken, in die Rotationsbewegung mitreifen
wird. Wenn nun die Fliissigkeitsteilchen, von dem 1 tierenden Luft

wirbel mitgenommen, wieder an der K reishewegung teilnehmen, so ge-

ung, die Welle wird ei

winnen sie wieder an Zentrifucalbeschleuni

h werden, andererseits wird die Fliissigkeit wi
an }’.--l:!|'i'i"|;:'.|}i---url.lwltm’:ln.;‘ verlieren, so dafl dieselbe mehr das Be-

streben hat, sich wieder auf den Grund der Furche niederzulassen.
Gleichzeitig wurde auch die Form des Messerhalters v

o i)
‘dndert, da die

langen und schwachen Schneiden bei den grobien Geschwind
sich bogen und zu vibrieren begannen, wodureh das Verspritzen
sehr verstirkt wurde. In der Tabelle VI sind die mit der Scheibe
Nr. 4 und Messer Nr. 8 (siehe Fig. 72) erzielten Betriebsresultate

angefiihrt, es wurde hierbei mit Wasser und Emulsion gekiihlt

Tabelle VI,

5 " . 40 J, Stron ::uil.,-.:i‘_g Quecks Hemdnn i
J| E | per o wnfges
Min. D,
1158 104 | 4860 32 5HH 150
2167|104 | 4860 a2 o1 Scheibe Nr. 4
3157|104 ] 4860 32 57 Messer Nr. 3
4156 | 104 | 4870 32 H6
5159 104 1260 a9 ]
61528 104 1260 2
7158|104 | 4870 it
R157 103 | 4870 ¥
9|59 104 | 4860
0159|104 1870 1) ¥ -
58 | 102 | 4860 B 53]
1257 102| 4870 | 33
13159 102 4860 | 33 59 28
ox | 102 | 4860 34.5
15|58 | 102 | 4870 34,5
16157 102 | 4870 4.5 57
17159 10 ) 4 w2
18 g V2 5t
1| 58 | 102 | 487( ) T
) 71102 | 4870 ) i 312 )
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Da, wie
zielten Resulta

Welle noch m

strulert, bel dem der das
r Form vor

newegt s

alh die Luft

abgelenkt w

Farche befordern wird

Priifune dieses Messers N

die Annahmen,

der Welle mit

20

die

811

1 _;_"n'-.i:.l']:' h

ie giinstige Wirkung des Windes

wurde das Messer

ist

Kann

Messer in einem Sechlitz fiihrende

1 einem Sechlittenvorderteil

ich von links nach
beim Auftreffen auf die
g, 12 (4)

ird (in bezug

nehmend, dieselbe auf den

I. 4 der Scheibe

Grund

die Resultate

NT.

man
Kon-

t On
1 . Que X :
I il 2l . Temper.| einge g
Mix oy
(i y K K 1
yf 104 L=6 3 151 X,
2156 | 104 260 19 i S |
55 | 104 | 4860 2 5% M
| ) ( 4870 ¥ 5
) 104 | 4560 0d B8
{ 6 104 <60 1 ab
7155 104 70 82 D
o F 104 | 487 2 |
- 1014 =60 97 ta
() 1() LRG0 56
11 f 1870
04 | 4370 33
(2 LRG0 f 1] o
{158 102 4860 3 W
| 7 | 102 | 4870 )
1t 1 102 {270 Y b
17 T () L =60 451 =) f
56 104 | 4860 15
' 104 | 487¢
g o
angefithrten Resultate zeigen jedos dalb
‘ geringen Stiirke der Messerklinge r
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1,20 mm —, die fiir die Verringerune des Verspritzens giinstig i

der Verlust an Quecksilber pro Stunde beinahe derselbe bleibt
Von der Annahme ausgehend, daf Jje sechmiiler die Furche bei

t, desto stirker die Wirkung der Seitenwiinde

Luft (den Asynchronismus derselben) ist, kon-

ineide diinn, dessen

rte der Verfasser ein Messer, dessen S

iger Teil jedoeh verhiltnis g stark bemessen war, damit die

Seitenfliichen des Messers, an denen die Fliissi

keit in einer diinnen

Sehicht emporste

mdoglichst nahe an die inneren Flichen der

Furche herankommen, so dal von

— ] | A ; : 5 g
I,f | jeder Seite nur ca. 1.5 mm ﬁ[ele'! ver-

_ blieb. Ein solches Messer ist in
~ - b H Fig. 72 unter Nr. 5 dargestellt. Wie

= | aus dieser Figur hervo

geht, wird das

= Messer in diesem Falle an die Seiten-
fliichen des Halters angeschraubt

Der Halter geht nicht in die Furche

iein, sondern bleibt hher

als die Kanten dersell Schnitt und Seitenansichi

eines solchen Messers ist in gestellt

Wie aus den Daten der Tabelle VIIT ersichtlich ist. war der
geringe Abstand zwischen dem Messer und der Wandung der Furche
von sehr grofilem EinfluR auf den Umstand gewesen, dall die als
Welle sich am Messer erhebende Fliissigkeit ihre Zentrifugal-

beschleunigung beibehielt.

Wiederholte Versuche mit Messern der Form Nr. 5 ergaben die

gleichen Resultate, wobei der Verlust an Quecksilber sogar bei sehr

grober Geschwindigkeit — bis zu 6000 Umdrehn

1 per Minute —

auf kurze Zeit (denn die Lager wurden bald

nicht wesent-

lich grifler wurde

Diese auf den ersten Blick paradoxe Erscheinung erklirt sich

dadureh, dall ungeachtet der oréferen Hohe der We bei grileren

(Geschw indigkeiten die E

Furche bei

dungen der

inwirkung der inneren Wa

iten, ebenfalls wiehst infolge-

Geschwind

dessen verliert die sich

als Welle erhebende Fliissigkeit wenice:

von ihrer zentrifugalen Beschleunigung.
Leider konnte man nieht einmal fiir eine kurze Zeit der
Maschine eine hohere Geschwindigkeit als 6000 Umdrehungen per

Minute erteilen, denn der die Maschine antreibende Riemen falite

die Riemenscheibe nicht mehr geniigend und fing an stark zu gleiten

Nachdem auf diese Weise die erforderliche Dicke des Messers
gefunden war, muflite die Aufmerksamkeit auf den unteren Teil

des Messers gelenkt werden. Durch Veriinderung dieses Teiles

BADISCHE
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ist konnte man hoffen, den Verbrauch an Quecksilber 1och mehr ein-

guschrinken,
bei Tabelle VIII.

Mo Maschine
on
sen W 0 J. Stror Juecks Qu . : .
dii Nr. - = 11 Inge- riunger
f ‘l per !

1en \ 1 bl g -
der 1 o o wch
y oI " . 2R1 . 7
el 9|56 Scheibe Nr. 4
in - 6 Messer Nx. 5
\lt | [} 14
las 3 | 57 T 12
cI L a6
bt T ]
ler = 1)
] J BT 65
1t

10) it

11 i1 ah
LeT 12155
he I y 7T 6l
1ls 14 | 57 Y
al- 15| 2 b

f {370 6
7 17 3 1074 4=60) 3 5 i15] ]
| Lt
- IB155 | 104 1260 34 1)
a1 } 10 LR2T0 4 5 553
e~ 20154 104 | 4870 54 240 27
1t

Nachdem dureh die oben beschriebenen
YL ;

sstellt war, daly die Jr'IE\']..f_'II der Flissigkeit,

I einer diinnen Schicht am Messer emporsteigen
3 o beschleunigung verlieren, lag der

nahe, diese nach oben

keitsteilchen wvom

strebenden TFliissig
Messer zu entfernen und unter den

r Einflull der Luft zu bringen, damit

i diese, die Teilchen mitreiliend, ihnen Fie. 80.

e wieder neue Zentrifugalbesehleuni

l gung verleihen und sie dadurech wieder auf den Boden der
Furche befordern konnte. Auf Grund dieser Betrachtungen wurde

das Messer Nr. 6 hergestellt (Fig. 72), dessen Mabe in Fig. 80 auf

5 gegeben sind

BLB BADISCHE
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(Fig. 72), das sich vom Messer Nr. 6 nur durch

‘\'!'J'-"'\i".;ll' mit diesem \I'v.«.m-:‘ \i[llj in derp

1 Ma 11
N1 U3 B¢
T E pi T
Mia

| 19 [ 19510)

2 148 108]| 4950 Schi N1

4 i 5 L95( Mes Ny f
t |46 108 | 4960

o |49 | 109 | 495

6 |48 10 L960

i |46 108 1 0,1

= 15 R 45 K|

9 147 I 30 0.018
10 147 | 104 7 0,018
11 |46 10¢ L6 0,019
12 |46 | 10¢ 960 5 16 0.021
13 |47 108 4 () 17 0,018

£7 108 | 495( 7 0,018
) it Uo 1950 18] i 18
16 |46 | 108 | 496 37 16 0 019

Aus dieser Tabelle ersehen wir, daf der Verlust an Queck-

silber bei dem Messer nach Fig. 72 (6) und von den in Fig. 80 an-

hther ist, als bei dem Messer

‘ebenen Dimensionen erheblich

nach Fig. 72 (5). Dieses kann seinen Grund haben in der geringen
Stéirke des Messers (nur 1,75 mm) im oberen Teil der Furche.
Von der Annahme ausgehend, dall die Form der Schneide
p richtig ist und dal eine Verstiirkung des oberen Teils
i und Belassung einer Sehneide von 1 mm Stirke gute

Resultate wird , 1abe ich das Messer Nr. 7 Konstruiert

geben

des Oberteils — 2,20 statt 1,75 IMm -— unters(

nisse der Versuche mit diesem Messer sind in der Tabelle Nr. X

angefiihrt.

dals die Luft beim Auftreffen auf die stumpfe

" Annahme,

Vorderseite des stiirkeren Obert ]

der Klinge nach oben abgelenkt

das Verspritzen einen ungiinstigen Einflul aus-

Messer Nr. 8 (Fig. 72) konstruiert, das sich

wird und so auf
I':l:';-:l habe ich das

vom Messer Nr. 7 nur durch den scharfen Vorderteil unterscheidet

BadenWiirttemberg



Motol Maschine
Nr
J Jr
48] 11 60 | 3 {8 | 140 0,01
) ~ S | 4960 ] 4= L U116 = N i
8 108 | 49 8 018 | Messer Nr. 7
L |46 108| 4980 { 0,01
) 4 1081 4960 T ) 0,01
\; IJ !I:" 'l‘qll ) ti LR |"
7 146 | 108 19710) it 0ols
K 6 | 10 b 1} 0,018
) |45 | 10¢ 45 { 0,014
10 |47 10 47 0.016
11 |47 10 961 47 0,017
12 |47 | 106 47 0,019
) 1O ) 6 6 al) 22 0,01 Lag hie
b4 106 VR ¥ {0 IR
{9 | 106 | 49¢ ~ 49 0,017
( £5 | 10 497 38 13 0,018
7 B LO6( g8 51 ") (1)
y ) 1061 4960 4 49 0.016
) 149 } L9610 b 49 ),018
al) | 47 M 4970 38,0 47 ! 2l 0,018 ;

Eine allgemeine Seitenansicht dieses Messers und
nach A B und CD sind in Fig. 81 darg
fiilr Messer Nr. 9 ang

Die mit Messer Nr. 8 erziel
Resultate sind in der Tabelle Nr. XI

aufgefithrt.

Den so geringen

Quecksilber kann man

kliren, dal} ein \'w}‘r-}-

nicht mehr stattfand. as Innere 1z, 81,

des ||\':’i"|1m'-- hlieb \\.:;Il.?"‘l;li 'i'.".'*

I'\II'I'.“'I"‘T;I'« beina

Um den Stofh der Luft noch mehr zu verringern und um die

mflichen der Furche noeh zu ver

iwirkung der S

BADISCHE
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ie ganz trocken, die Abkiihlung des Kontaktes

wurde also nur dureh das Verdampfen des Wassers hervorgebracht.

Messer Nr. 9 konstruiert, das sich vom Messer Nr. 8 nur durech
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Q [Die un i rleichs
den noc spitzeren Vorderteil und
Oberteils der Klinge unterscheidet,

3.7 mm Stirke hergestell

(L6 mm.

Stirke des

Stahlblech

aurch die groliere

die aus einem

Vou

ochneide hat eine Stirke von

3 19 | 1 1960 14

5106 4970 34 .35

9 108] 4960 | 3 £9 0
6149 10 | 14 49

2 47 R 4970 5 47

9 15 | 108 1960 15 i3

) 418 108 {960) 3
11 71108 E il it 17
12 |47 | 108 ] 497( 16
13 |49 107 T
14 |48 7 16,0 o
| ] I i =
1 17 108 38 ¥

7 [48 108] 4980 | 385 5 )
1 = L& (i 1960 385 1=
19 |47 1 19 48 LT

0 [47 107 | 496 :

eine weitere Verringerung
versucht, die
Wassers
VAL

wurde

/_:1'_r-|..

unmittelbar
Zwecke wur
.\]".‘\“"JI.

vor
diesem
hinter dem
nrdnet,

iese Weise

ittelbar am Messer

wurde erzielt,

mit dem

Temperatur

0,017 |Scheibe Nr. 4

Messer Nr.§

les Quecksilberverlustes zu er-

des das "!;g.-l-}\-'_ ' he=
Messer n

Zuflul

friiher,

orlinhat Tvio0 1 o
IOZIICOStT niedrig

Wassers
dem

I:l|'|||
le der

wie

des

sondern vor

dali die Temperatur des Kiihl-
war als an den anderen

mog

=
AlsS0 S

war

giinstig wie

geknlipften Erwartungen haben sich

‘abelle XII zu

ersehen i in dex

Messer Nr. 9 sind,

angefiihrt

BadenWiirttemberg



II. Die Untersuchung von Gleitkontakten bei grofen Geschwindigkeiten

wobei jedoch das Wasser in die Furche ca. 3 bis d em vor

itze des Messers zugefiihrt wurde.

Tabelle XII.

{ -,
E

5 | a0
6 |48
7 148
¥ |4d

15 | 48
16 |48
17 [49
18 |48
19 48
20 Q

des Versu

Diese Ergebnisse, die auch bei

ohne Verinderung bli

erwelsen

wie wichtig es

ist, dalh der Abstand der Seitenfliicher dem Ober
teil des Messers moglichst gering ist.
Bei Wiederholung der Versuche wurden dieselben Resultate

erzielt.
Weiter wurden Versuche angestellt mit einem Messer Nr.
dessen Schneide schwicher war, wiihrend die Stiirke des obd

Teils dieselbe blieb. Man

konnte vermuten, dals, |- diinner

Schneide des Messers gemacht wurde, desto kleiner auch die dure

das Messer verursachte Welle ausfallen wiirde infolg
Widerstandes, den das Quecksilber dem Messer ent
der Tabelle X111 sind die R« sultate -'I[I_:'-’.I"!.II!IJ"\. die s1

Arbeiten mit dem Messer er

o
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LANDESBIBLIOTHEK

10,

remn

-aben. dessen Schneide 0,4 mm stark
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war, w Teil der Klinge eine Dicke von 3,8 mm
I S q

In neten Spalte dieser Tabelle ist die Lufi-
empera (zehiuses Wie es spiiter
nerausg man ant T
voller Genauigkeit beurteilen. ob dije Wass lar

Jedesmal, wenn der Wasservorrat im Reservoir, aus dem

n den Trichter 4 tropfte, gering wurde und deshalb die

kleiner wurde.

; 5y
N1 B
T | E g
1 9 107
2 [56 110 ibe Nr. 4
o y 1115 - N |
i 1E
| -
) ! 1)
f A+ .3
y ¥ 2
- 7 i) 130} 3 ) i 0,019
| = ') ) ) 2 0.01
] AR | W) & = — (.01
11 [58 110] 5030 | 84 |39 )6 )0
12 - " { 9 . - O01R8
13 58 110 14 3 17
s 11 3 () 1 R = 013
S 110) 5020 15 4] = ) .O13 Wasser maehi
f D A y<2 4 1l 7 0,016
| 20 L) A ) = 1= 001
:» = W) £ i) - v
| i 20 S0 2 1 8() q 2013
20 |58 15[ 5020 | 32 | 80 < 18 14 | 0,01

noch diinner zu

nace und andererseits
Messers und der
Furche aueh nicht o " gemacht werden konnte, denn es blieben
von jeder Seite nur 0,6 mm. so kann man annehmen. daf die Form

des Messers Nr. 10 am besten zu der

Nr. 4
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Bl LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



wkten bei erofien Geschwindigkeite: 61

nabt. Die weiteren Versuche dienten nur zur Feststellung der

maximalen Stromstéirke, die man durch das Messer senden kann.
Das Schema der Versuchsanordnung ist in Fig. 82 dargestellt.

Durch Schliefen von Schalter 1 und 2 wurde der Motor in

Gang gesetzt, Schalter 3 ieb offen. Der Anlaliwiderstand ist auf
dem ﬁl'i!l'lli'l 'i*':' i-.-}sf'll“-‘ll ||||"| 1\1 wegen wegg r{ ],I,—{-l-'l \'-|<-"|:|| m
'iil‘[;€"~'l'-|l‘|\'-||'.'lE"'!\'":;[. des “-H--I'\*hll‘l‘.i Reculieren des Wi gtandes RW

auf das erforderliche Maly gebracht war, wurde der l\r-|;r.-|l;: zwischen
der Scheibe § und dem Messer S; durch Offnen des Schalters 2 her-
gestellt, so dal der zur Speisung des Motors dienende Strom durch

den zu priifenden Kontakt

passieren mulbite. Dieser Strom | = = e
wurde durch das Amperemeter JTi % ::
A gemessen. Nach Schlieken i s‘} ;‘3 /_“\ 1
von Schalter 3 ging durch den .\_I 2 '”a’"\ ; l(f?\,'

Kontakt zwisechen Messer und N ' [ '__‘f

Scheibe auller dem Motorstrom W 7‘)
ler Stro W el /Ui
auch der Strom, i.lnl dureh Lf A \:,

len Widerstand BW flielt. Mit 22 | | L
dieser Anordnung ist es I

lungen, durch das Messer Fig. 82,
einen Strom bis zu 400 Amp.
Stirke zu senden. Allerdings konnte in Anbetracht der Unzun

linglichkeit der Leitungen in unserem Laboratorium ein so starker

Strom nicht fir lange Dauer angewandt werden, doch beweist der
Umstand, dall ein soleher Strom linger als eine halbe Stunde durch
das Messer flop, zur Geniige, dali dieser Strom das Messer nicht
iiberlastet. und dal bei der enormen Ventilationswirkung der Luft
lesche Wiirme keine Rolle

und der Abkiihlung durch Wasser die Jou
der durch die Reibung des Messers im

spielt, man hat nur mit
Quecksilber entstehende Wirme zu rechnen.

Sehr bezeichnend war der Umstand, dalh der Messerhalter inner-
halb der Verkleidung der Maschine, wo er von der durch die Scheibe
bewegten Luft sehr energisch oekithlt wurde, ganz kalt blieb, auler-
halb der I’;]]-];\'n-r!;!wiuluIi_:' aber. wo der Halter von der ruhenden
atmosphiirischen Luft umeeben war, wurde er durch den Strom
merklich erwiirmt (Joulesche Wil

Die Resultate dieser Versuche sind in der Tabelle XIV an-
gefiihrt.

Damit war die experimentielle Untersuchung des gekiihlten rasch-
laufenden Gleitkontaktes abgeschlossen, es wurde weiter zur theore-
tischen Bearbeitung der aus dem Versuch gewonnenen Resultate

I besimiten

geschritten, aueh wurde der Bau einer zu Experiment

BADISCHE
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unipolaren Dynamo wvon 80 KW L« istung in Angriff genommen.

die mit dem obenbeschriebenen gekiihlten Gleitkontakt versehen ist.

Tabelle XIV.

Motox Maschine
Ny Be
JF E merku
20 120 29 | 28 0,01 o0 160
2 |50 120 29 | 28 | 0.01 180 : Scheibe Nr.4
» |56 1110 32 | 81 0,02 135 - Messer Nr. 10
L 160 100 31 0,058 100 —
5 160 100 5000 31 0.03 £00) 3 eru
b - — — —
7 56 (1051 5000 <) 31 .03 3al) 12
& | o0 120] 5030 | 82 | 81 0,02
9 {50 |120] 5020 | 32 | 81 @ 0.02
10 0 120] 502 30 29 0,02 295 10 ~ Mehr Wasser
11 0 120 5030 30 9 0,01 51l Widers
Sicherung
12 150 11201 5020 | 80 | 29 0,01 305 35
13 | 57 1110] 5020 {1 0.02 260
85 [115] 5020 {5 a7 (.03 260
15 | 55 [120] 5020 39 } )2 260 {0 13 ~ 19

[II. Theorie des rasehlaufenden gekiihlten
Sehleifkontaktes,

ter Sfromabnahme von sehnell rotierenden Ober-

der Konstruktion von Unipolarmaschinen von aus-

Bedeutung, Alle Bemiihungen der Konstrukteure
und Erfinder sind hauptsi

auf diesen Punkt gerichtet und

EIs(

ien es deshalb notwendi

o, die von dem Verfasser vorgeschlagene
und praktiseh erprobte Konstruktion eines Stromabnehmers auch
vom hydrodynamischen Standpunkt aus eingehend zu priifen. Dieses
war um so mehr erforderlic bei

den enormen relativen Ge-

sehwindigkeiten zwischen

dem beweglichen und dem unb weglichen
Teil der Stromal

mevor

itung  die unmittelbare Beobachtung
dureh das Auge nicht mehr die Moglichkeit gab, eine klare Vor-
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