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eingestellt, so kreuzt der Verticalstab €, B, den Maassstab @Y bei einem i d

Theilstriche D,,. dessen Abstand 00 . von Nullpunkte 0 f(x) ist. Eine cle
stetige Drehung des Hebels um seine Axe O hat eine zwangliufice Con Ens
ler Kreuzungspunkt j
£, sich Kings dem Maassstabe hin bewegt und mit dem Nullpunkte 0 gan
desselben zusammentillt, » oft g g einer Wurzel der Gleichune an

) wird, die somit auf der Kreistheilung unmittelbar abgelesen

B. Messinstrumente.

I. Instrumente zur Messung von Ranmerissen,

153. Wegmesser.

en Instrumente, insow sie nicht

1 (xebiet der prak-

. 1 1 : 1 IS

tischen Geometrie fallen, beruhen auf so nalie liceender Anwendung der .
]

- . D Fi . s ¢ uis e

m & 130 besprochenen /..II_.'-.-.-"':\I'. dass sie hier nur '|||.'!|!;-_:' rwithnt zu n

werden brauchen. Die Messung des es eines bestiindig in einerlei dreh

sinn um eine Axe rofirenden Korpers ist olme Weiteres einerlei mit dem e
! . &3 % g hewe
Ziihlen der betreffenden Rotationen; doch kann auch die Messune des bei P

on Weees anf driie

einer Progressivhewegung in einer sowissen Zeit zuritcke

dasselbe Princip zuriickeefihrt werden durch Anordnung ei (e

8 Liings diesem

Weee sich abwiilzenden Rades von bekanntem Umfanee. falls eir

nicht schon wie bei Fulhrwerken vorhanden

iem Product aus dem Umfange und der Umdrehnneszahl s Rades mit

der Anniiherung, mit welcher die thi tefichliche Willzunesstrecke der Zeo- das
metrischen gleich gesetzt werden kann, von der sie : M1 st cnommen JEh
selbst bei scheinbar rein rollender Relativhew in Fole ¢ Finfusses Sel
von Deformationen mehr oder wenieer verschieden zu sein pflegt. pLan;

Wenn ferner ein hin und her gehender Maschinentheil wie gewthnlich den |
Bal

" . . - " a 3 A 1
einen und anderen Sinne wiederholt zu durchlaufende Strecke dieser Bahn et

der Art zwanglinfig ist, dass nicht nor sondern anch die im

unabiinderlich gegeben ist, so kommt wieder die Messune des in einer ROTME
vewissen Zeit von ihm durchlanfenen Weges einfach auf eine Schubzihlung

ndessen kann es auch der Fall sein, dass nur die Bahn gereben.

die Schubliinge aber veriinderlich ist, z. B, in Betreff der hin und her gehenden
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Fin eines Dampfhammers u. s. £, wihrend es doch von Interesse sein kann, die

Rl »

in einer gewissen lingeren Zeit durchlaufene Weslinge zu kennen. z B
behufs der Bestimmung von Priimien fir Heizer und Maschinist nach Maass-

.'.Ii.‘" ||l"' |\||.-||l v :l'l..'il :|"'

des Koll

i beurtheilende Leistung Wasserhaltungsmaschine ® In solchen
To Fiallen ist nur ndéthig, die bei einem Hubzihler iibliche Schaltung um je

einen Zahn des mit

Zihlwerke verbundenen Schaltrades durch eine

solche zu ersetzen, die jeweils um mehrere der hier miglichst klein und

.3 34% 1 | ! ] 1 LSy i 1 £1 1 . 1

Ireich zun machenden Zihme des Schaltrades stattfindet. « ntspi echend
] hl4n law e = A3 . A - L

schublinge, oder besser die Schaltk |'I|\\'-’.,|!nj|-'|||-"\L|:|| ne,

¢h ein Frictionsrad zu ersetzen, welches von der Schiene

ung nach einer Richtung durch Reibune miteenommen

ber der nmgekehrten BDewegungsrichtune die Schiene auf

onsrade ol dessen rickliiuhee Drehune durch Frictions-

sperrung verhindert

_-_-|-|[r-||.’| i

Durch Fig. 135 ist eine solche Anordnung im ]':r'il:rj,‘l a

prak- gemiiss dem in der Anmerkung erwihnten Hubmesser fir Wasserhaltungs-
maschinen von Biittner. Aal

i dem um die horizontale Axe €

nerles drehbaren Frictionsrade liegt
die horizontal hin und her
bewegte Zugschiene Z. ange-
driickt bei 4 durch den um
i die Axe D drehbaren Druck
olthay hebel DA; @ sei der verticale

oh Druck, den die Zugschiene nur

em

3 durch 1hr
mit lurel il

das Rad ausiibt. & aber der- Fi i | =
geo- al

mige, deéen sie scibst durcn die 5 /
e jenige, den si ] reh di \ /

] 1 ol 1 . b o
lusse Schwere des Druckhebels em- N

pfingt, ¢ der Winkel zwischen =

den Richtungen €4 und 4 7. Ferner ist S#& der um die horizontale Axe S

|J‘:I|i'— .:I

} der Winkel zwischen den Richtung

drehbare Sperrhebel, | CB und B

ie im
Bulin Anstatt durch den Druckhebel kimnte der Eigengewichtsdruck & der Zug
Jah

schieme auf das Frietionsrad auch dureh irgend eine an

: von oben her
ciner

hlung

bt * Ein dazu dienender Kolbenwegmesser ist von A. Bittner miteetheilt
in der Zeitschrift des Vereins deutsch

ww Ingenieare, Jahre, 15872, 8, 123,

enden
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¢ Kraft unterstiitzt werden. doch bietet der Hebel auf einfache Weise

den Vortheil dar, dass der Gesammtdruck N zwischen ithm und der Zugschiene,
. .. .3 r . v 2 i3 ) s
somit auch der Druck AV zwischen dieser und dem | rictionsrade belr den

ritckldutigen Bewegun von links nach rechts in Fig. 135, wobei die Schiene

auf dem gesperrte Rade eleitet. in beliebiger age kleiner erhalten

als bei der Schaltbewes VO der schiend

wnommen werden soll. Die ent

echends auf tolgender

wobei der Coefficient der Reibung zwischen dem Rade und der Schiend

mit 1, zwischen dieser und dem Druckhebel mit g bezeichnet ist; letzterer

kann besonders dann wesentlich verschieden ven yg sein, weni

Druckhebel bei 4 mit einer Frictionsrolle anfliegt, in welchem Falle i

iltnisse des Zapfendurchmessers zum Rollendorchmesser ver

kleinerten Zapfenreibungscoefficient wiire

Bei der Schaltbewegung (von rechts nach links, Fig. 135) der Schient

Z sei D die Kraft. her der Drockhebel im Sinne DA auf di

Sehiene wirkt ausser dem verticalen Gewichtsdrucke &, withrend die und

Schiene auf den Hebel zariickwirkt mit der Normalkraft NV und der ent-
sprechenden Reibung #'N'.  Dem Gleichgewicht dieser Kriifte entsprechen
Soll

die zwei Gleichungen:

nu N w6 1) ens e 1) sen o nacl
und folgt daraus: D

gem

heit

werde als Zeichen dafir, dass

Damit nicht 2 unendlich gross oder neg

der Hebel als Sperrhebel wirkt, muss

d. h. der Winkel e grisser, als der betreffende Reibungswinkel sein, einerlei

\ % ETR S / g 2] - : also
elchen Werth ¢ haben mige. Mit Ricksicht anf den Ausdruck ven [0
erciebt cl el
; 1) i (7
¥ 5 A -
It 1 1 colyg « den
des

Ist ferner 2 die Kraft, die tangential am Umfange des Frictionsrades u

HANE
wirken muss, um seine Drehung entgegen den Widerstiinden deg Zihlwerkes :

ents
s bewirken, so muss zur Verhinderung des relativen Gleitens zwischen virl
\ I
ihm und der Schiend ;
: und
1 N G4 N - P also N (s ziels
/ ! e
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: gein und somit nach Gl
Vejse ¥
; (v £,
I | Wocoty -
; ! P
| G
- ."I.l
TLETE
£ : - P
alten G G G
§ I S I o
Hent i oty ¢ > . o< 1t 2 - Sl L Y
4 . ¢ - /'J 4 . ;J
ent G — (4
u ",
ung
o Um den Winkel ¢ zwischen den Grenzwerthen (1) und (3) mit einem
e gewissen durch die Unsicherheit der Reibungscoefficienten gebotenen Spiel-
- raume passend annehmen zu konnen, darf &', also das Gewicht des Druck-
/ hebels nicht beliebig klein sein.
‘tir die riicklinfige Bewegung der Schiene 2 sind die Kriifte 2 un
e Fiir di kl | Bel 4 Kriid
N entgegengesetzt wie in Fig. 135 geriehtet; ihrem Gleichgewicht mit
T den Kriiften N und & entsprechen dann die Gleichungen:
i _,,'_\,"_ Ir.r' a D cos D sin
| die und folgt daraus:
it W@ » i
e 7= ey . N ! D 2 PR
wehen S 0 == I (08 ] - u """’.'-" i

Sollte nun z. B. dieser Druck &N nur 1,

80 gross wie derjenige sein, der
nach Gl. (2) der Schaltbewegung entspricht. so miisste
1 _ra' coby o 1 . | =

= 5 . 12 colg o o1 e e o e e L
1 - 1 coly ot 3 7 |

gemacht werden. Der Bedingung (1) wiirde dadurch mit doppelter Sicher-

(ass

heit geniigt; um aber auch der Bedingung (3) zu entsprechen, miisste
P , 1 /P
1) — G —G'< -G
1% 2 \u
||-r'ivj g ] ' f’
also & > | e s R e S L
on A 2\ f

gemacht werden.

Was endlich die Anordnung des Sperrhebels betrifft, so sei § der Druck,

= den er, wenn die riickliufige Schiene Z eine entsprechende Rechtsdrehung
. des Frictionsrades zu bewirken strebt, im Sinne S8 auf letzteres ausiibt
SeE] ausser dem von der Schwere dieses Hebels herrithrenden Verticaldrucke 7,
erkes entsprechend dem Winkel VBCO=g (Fig. 135). Den Kriiften S und V
schen wirkt das Frictionsrad entgegen mit dem Normaldrucke NV, im Sinne 8

1
und mit der an den Stitzpunkt # versetzten, auf Drehung des Rades ab-

zielenden Tangentialkraft @, die mit Ricksicht auf GL (4) die Grisse

Grashof, theorst, Maschinenlelrs, Il. 35
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546 LINEARPLANIMETER, 8. 154. @
B
A .
) =i G

1 1t coly 15
- e l ()

nat, msbesondaere mait i Calg o F:
= 1]
- h:
/ THM £ F L
Wiirde diese Di ichlich erzielt, so wiire, unter , den betreffen- W
den Reibungscoefficient verstanden, der Destandtheil g, Ny von @ mit des G
Kriften N, S und 7 im Gleichgewicht: die Drehung wiire also unméglich, b
wenn ¢ kleiner. als die Summe des _:;i']ll.'ll. Li|'.'i|':‘1:_f‘.'\\-il'|l? I'I|i~]'l'\'|.-1:ll'i‘.'lt hi
Werthes von g, N, und derjenigen Kraft wiire, welche, tangential am D
Frictionsrade wirkend, die riicklinfize Drehung desselben ohne den Einfluss d
des Hebels 8.7 bewirken kann. Soll aber. was vorzuziehen ist. bei der Il
Grisse von @ die Sperrung des Rades durch den Hebel SF vermittel ai
werden, so ist nar 1|||1]|i_|_'_ letzteren so anzuordnen, dass ans der Bedingung B
des Gleichzewichtes der Kriift 1y .\'I. \'I_ S und F, niimlich aus den i1
leichunege: m
ity \ ”I Fi L7 N b N &0 Vs 7| I
Uy ity Cos f [
sich fiir ) I d

sin 3 i, )

ein unmiglicher negativer Werth ergebe, was unabhiingig von 7" und ¢

erfordert, dass

also I.' |\]|'illl'|'_ als |||-|' |JI.'||-"|.|.| I|||<' “r'-J!I':JII.'_:'H'.\-Illlln'{ ist.

134. Linearplanimeter.

Die seither vorzugsweise in Gebrauch gekommenen nnd hier allein I,
su betrachtenden Planimeter sind Instrumente, welche den Inhalt einer g,
gozeichneten ebenen Fliche dureh blosses Umfahren ihres Umfanges mif 1
einem Stift oder einer sonstigen Marke und dunreh Ablesung der dadurch i
entsprechend veriinderten Stellung eines Zeiger- oder Zihlwerkes zu h
bestimmen atten. Jenachdem das Imstrument aunf einer Registrirung i

der mit dem Umfahren der Fliche verbundenen Aenderungen von Linear-

oder Polarcoordinaten der |'llll';ill'i-!rﬂléiih' beruht, kann man Linear- und

Polarplanimeter unterscheiden. FErstere wurden (nach Bauernfeind) von al

dem bayerischen Trigonometer J. M., Hermann schon 1814 erfunden und

|

1817 angewendet, jedoch wenig bekannt und beachtet; unabhiingig davon
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wurden solche Tnstrumente 1825 von dem Italiencr Gonella (nach Labou

laye, traité de cinématique)., 1827 von dem schweizerischen

Oppikofer construirt, spiiter von Ernst in Paris, von Wetli in Ziirich

und von Hansen in Gotha verbessert. Der folgenden Besprechune liegen

hauptsiichlich die Linearplanimeter von Wetli und von Hansen zum Grund

Bei denselben befindet sich der Fahrstift am Ende eines Lineals,

effen withrend ein Schlitten einerseits mit diesem Lineal, andererseits mit den
t den Gestell des Instrumentes ||:'i-i 1atisch gepaart 1st, so dass die Schubrichtuneen
rlich, beider Prismenpaare rechtwi gegen einander und parallel mit der
mden horizontalen Ebene der mit dem Stift zu umfabrenden Ficur gerichtet sind.
I am Der Schlitten triigt die um eine verticale Axe

sscheibe S (Fie. 1360, Fig

drehbare horizontale Kr

mit welcher unter geeicnetem (relatives Gleiten :

ittelt ausschliessendem) Drucke die Rolle R so in . .

serithrung ist, dass die horizontale Axe ilrer ]

n festen Lagern des Gestelles drehbaren Welle

|E- 1] I
mit der Schubrichtunge des Schlittens parallel ist und die Axe der Scheibe S
rechtwinklig schneidet. Die mit dieser Scheibe coaxial fest verbundene
Trommel 7' wird von einem feinen Silberdrahte umschlungen. der Lines
dem Lineal, an beiden Enden desselben befestigt, ausgespannt ist. Eine
. relative Verschiebung des Linecals gegen den Schlitten bewirkt somit eine
i entsprechende Drehung von 7 mit S und dadurch anch eine Drelung
= von R, abhiingig zugleich vom Abstande des Beriihrungspunktes zwischen
S und &£ vom :'\ii1|-.'i::|lli:"i-.' der Scheibe, fi h von der Lace des Sehlittens.
Der Drehungswinkel ¢ von 2, durch ein Zihlwerk registrirt, ist dem
Flicheninhalte 7' der vom Stift umfahrenen Figur proport
Wird niimlich letztere auf rechtwinklige Coordinaten z, y in ihrer
Ebene bezogen, so dass die z-Axe parallel mit der Schubrichtung des
lein Lineals gegen den Schlitten, die y-Axe parallel mit der Schubrichtung des
einer Schlittens selbst ist, und sind », ¢ die Radien bezw. der Rolle 2 und der
$ mit Frommel 7, withrend s die augenblickliche Entfernung des Mittelpunktes
lurch der Scheibe § von ihrem Berithrungspunkte mit der Rolle R bedeutet, so
& Tl hat die Verschichung des Fahrstiftes Lings cinem B ient des Um-
irung fanges von [, entsprechend den elementaren Verschiebungen dx und dy
: P
iad im Sinne der Axen, eine unendlich kleine Drehung der Scheibe ;
von also die Drehung
L und e

BADISCHE
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D48 POLARPLANIMETER. §, 135,
der Rolle 2 zur Folge: zugleich iindert sich & um ds '."I.'_.f in Folge der B
Verschiebung des Schlittens, so dass sich s und  nur durch eine Constante &
&, unterscheiden und deshalb mit s y — &, aus obiger Gleichung durch >

Integration hervorgeht:
ur
rig Jv P
Ist aber der Fahrstift zo seiner Anfangslage zuriickgekehrt, so ist 2
fdz=0 aund [ydz=1N re
geworden, also In
A rig. an
Wenn etwa der nte Theil einer Umdrehung von £ einer Flicheneinheit, se|
z. B. einem fﬂu:lnl!';ﬂ||i:]||||lo.'[|']' t'll[.‘lll'l'l'jll'ﬁ soll, so miissen ¢+ und £ in St
Millimetern ausgedriickt der Gleichung entsprechen: de
D % mé
1 ri also . ri— :

n 27 fal
Da es nicht erwartet werden kann, dass die Radien » und ¢, von denen ist
letzterer bis zur Mittellinie des die Trommel 7' umschlingenden Silber- i
drahtes zu rechnen ist, von vorn herein ganz richtig getroffen werden, so un
empfiehlt es sich, die Rolle & zuniichst ein wenig zu gross zu machen und e
vorsichtig so lange zn verkleinern, bis der Inhalt einer Figur F von be- el
kanuter Grosse, z. B. eines Kreises von mdiglichst grossem Durchmesser ge
im Mittel aus vielen Umfahrungen mit einem zu vernachlissigenden Feliler Sp
richtig gefunden wird. Wiire die Rolle 2 etwas zu klein geworden, so el
kinnte durch Anwendung eines etwas dickeren Silberdrahtes geholfen Tt
werden. de
Die Genaunigkeit der Flicheninhaltsbestimmune mit Hiilfe eines solchen St
Linearplanimeters betriigt nach Baunernfeind etwa 0,001 F fir F= 1200 [
bis 1500 Quadratmillimeter; bei kleineren Flichen ist der verhiltnissmiissige mi
Fehler grisser, bei ETosseren kleiner. T}
ki
i
135. Polarplanimeter. r'o

Einfacher und entsprechend billiger bei kaum geringerer Genauigkeit,
als die im vorigen Paragraph besprochenen Linearplanimeter, und deshalb ;1.I|
in viel allgemeineren Gebrauch gekommen ist das von J. Amsler-Laffon 3
im Jahre 18564 erfundene Polarplanimeter. Es besteht im Wesentlichen o
aus zwei Stiben 04 und BAS (Fig, 137), bei 4 durch ein Gelenk ver- ;]fl
bunden, dessen Axe zur Ebene der Figur senkrecht zu denken ist. Am EIIH
Ende des Stabes QA ist bei O eine Nadel eingesetzt, deren Spitze nur e
A
E11
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wenig hervorragt und beim Gebrauch des Instrumentes auf das Papier auf-
gesetzt wird, auf welechem die zu messende Fliche F' gezeichnet ist:

um diesen Punkt O als

‘ol (bezw. nm die in O Fig. 137

qur feichenebene senk- Y

rechte Axe) ist somit das [
g1

Instrument drehbar. Der
andere Stab trigt an
it seinem FEnde bei S einen
1mn Stift, mit dessen Spitze
der Umfang der auszu-
messenden  Fliiche um-
fahren wird: ausserdem

ist dieser Stab jenseits A

en
o= (oder auch zwischen A ’
S0 und 8) mit einer Hiilse Xy
nd verbunden. in welcher
h - eine Lanfrolle B mit ihrer in Spitzen auslaufenden Welle leicht drehbar so
3eT gelagert ist, dass ihre geometrische Axe in der durch die Axe 4 und die
er Spitze & des Fahrstiftes gehenden Ebene liegt. Die Rolle besteht aus
S0 einem abgzerundeten etwas vortretenden Rande und aus einem cylindrischen
N Theile von etwas kleinerem Durchmesser; der Beriihrungspunkt B zwischen
dem Rollenrande und der Zeichenfliche ist der dritte Stitzpunkt des In-
en strumentes ausser der Nadelspitze O und der Spitze 8 des Fahrstiftes.
D0 Der cylindrische Theil der Rolle ist in 100 gleiche Theile getheilt, withrend
o mit Hiilfe eines an der Hiilse befestigten Nonius auch noch Zehntel dieser
Theile. also Tausendtel einer Umdrehung der Rolle abgelesen werden
kimnen: ihre ganzen Umdrehungen werden durch eine Zifferscheibe registrirt,
die mit einem Schraubenriidchen verbunden ist, das von einer mit der Lauf-
rolle rotirenden Schraube ohne Ende in langsame Drehung versetzt wird.
i Beim Gebrauch des Instrumentes wird die Nadelspitze 0 wo moglich
lll.l' ausserhalb der zu messenden Fliche so aufgesetzt, dass der Umfang dieser
34 Fliche mit dem Stifte & umfahren werden kann. Wird dann letzterer
III” otwa von S bhis 8" (Fig. 137) lings jenem Umfange hin bewegt, so erfihrt
‘.” puch der Berithrungspunkt der Laufrolle mit der Zeichenebene in dieser
t' eine entsprechende Verrfickung von B bis B, die in eine nach BS ge-
‘I;IIII richtete Componente BN und in eine Componente normal dazu'=— N B

sorleet worden kann: nur der letzteren entspricht eine Drehung der mit

einem Umfangshoren N B' sich abwiilzenden Rolle und zwar um einen

B BADISCHE
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Winkel @, der aus den Ablesungen der betreffenden Skalen zn Anfane und W ek
u Ende der fi n Bewegung als ein Vielfaches des Drehungswinkel re
: getunden wird. Wenn inshesondere mit dem Stifte S eine Figur
000

rechtliuhg (im Sinne der Drehung eines Uhlrzeigers) rerade ein mal um

fahren wird, so dass de: pangspunkt zarickkehrt. so

Wey

17 ! | | I I 1
ol dem Product des

C, der durch die Ab
oide;

messungen des Instrumentes hes aber, wie es bei grilsseren

Flichen der Fall sein kai n, die Nadel @ im Inneren derselben aufeesetzt

werden muss, um ihren Umfang ifte 8 umfahren zu kinnen, so
15t zu Jenem Producte €' (stets bei rechtliuficer Umfahrung) noch eine
gleichfalls durch die Abmessungen des Instrumentes bestimmte Constante ¢
hinzuzufiigen, um und
F— Cp -
zu finden. Die Richtigkeit dieses Verfahrens und die Ausdriicke von d
und ¢ ergeben sich durch die folgende Entwickelune. Wes
Mit Bezug auf Fig. 137 sei
()4 ‘ {5 { B {
unter & den Berfihrungspunkt der Rolle mit der Zeichenfliiche verstanden. e
withrend die Bedentungen der Winkel «, 8, 7, 6, @ ohne Weiteres aus
der Figur hervorgehen, in welcher OX und O Y zwei iibrigens beliebig von rela
€ aus in der Zeichenfliche gezogene rechtwinklize Coordinatenaxen sind. abe
Filr dieselben sind die Coordinaten des Punktes B: als
At %k einn
| i 8t £ 'll.l sin IJI. |II ¢
[st dann S8 ein unendlich kleines Umfangselement der zm messenden e
Fliche, also auch N8 unendlich klein rdg, unter d g den entsprechenden
elementaren Drehungswinkel der Laufrolle und unter » ihren Radius (den "
The

Hadius ihres die Zeichenfliiche berithrenden Umfangskreises) verstanden, ist

B da parallel 0X,
HE — dy parallel OY.

so ist dtp = HB - cos § — BH . sinf dem

oy ) f9 . 2 u) i ¢
@y - cos |3 —— dx - 8e0 5.

Dabei ist dep positiv, also ¢ wachsend vorausgesetzt bei einer Drehung der

Lanfrolle in solchem Sinne, dass sie einem in S befindlichen Auge rechi- 1
liutig erscheint. Wird aber, wie es hier geschehen soll, umgekehrt g
%) BADISCHE &
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S0, 8. 135, POLARPLANIMETER. Dbl
1l wachsend angenommen bei einer fiir den Anblick im Sinne BS
ol rechtliufigen Drehung, so ist
Iy rdg diy -« cos 3
( il ¢ 1 1 .' { | ] {d 3 ) st 3
11m p I “.' I|
() ~
Weoen ¢ ; ¢« fol darans
1 - !
des
"]II f Illl J ~ 1]
ren oder mt OS 0 wegen
tat 0 @8 008 Y
sl i (7] [ |;|;|| ] " [} J (7] 0
1116 h . h h
o sl - (@ 8=) 4 (€0 G)— bed Y M —— O
und somit fiir eine Bewegung des Fahrstiftes von endlicher Grisse:
| : 14 e 1 " v ; H
C vp = | p*do — _ [ o*do —  (a®F 4’1 250) (fdw —fd0) - bafdy.
Wenn insbesondere der Stift die Fliche & rings umfahren hat, so ist
1
| 0 dm I
s
eI, ! ; by Sl e
reworden. Ebenso ist [ p*do der Inhalt der Fliche, welche von der
s 2
on relativen Bahn des Punktes 8 gegen den Stab 0.4 umgrenzt wird; indem
nd, aber diese relative Bahn ein Kreishogen aus 4 als Mittelpunkt mit 4.8 §
als Radius ist. in welchem der Punkt S seinen anfinglichen Ort wieder
einnimmt, wenn er den Umfang von /' umfahren hat und « anze
Instrument in seine anfingliche Lage und Configuration zuri 1st,
argiebht sich
len

en , [ otda=o.
len 4

Ebenso ist auch fdo=0 und [dy 0, folglich:
15t ' -3
It 1 y 7 .
! rag — (15 ~4- 8 s 2 D R D
TS i i i
Was [do betrifft, so sind zwei Fiille zu unterscheiden, jenach-
dem © ausserhalb oder innerhalb der Fliche F liegt. Im ersten Falle ist
[ dm (), also
Al .
ler < TR
ht- im zweiten dagegen ist [d @ 2mx, also
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Hh2 POLARPLANIMETER. 8. 13b. 8.
In diesen Ansdriicken sind », @, s absolute Gréssen, withrend b negatis Sel
wenn die Laufrolle auf der anderen Seite von A (zwischen A4 und S

liegt. Der Winkel ¢ wird, wie schon bemerkt. in Tausendteln einer Um-

drebung der Launfrolle abgelesen, so dass, wenn 2, und z, die bezw. zu An
fang und zu Ende der Operation abzelesenen Zahlen sind. hal
Fi e 4 .
r; %) SR
LM -
- | 7 TIa wel
15t und somit y 2o — 2.
B0 4 |
o ¥ LT plge die
hezw. f = g L. 500 | *
500 < 1§
y " Trs
Zur Erleichterung des Gebrauches werden » und s so gewiihlt. dass -
H00 =
einem runden Vielfachen der Fliicheneinheit oder fiberhaupt einer bestimmten F
Fliche f gleich ist, z. B, = 10 Quadratmillimeter, entsprechend
ETRINTR]
8 Millimeter,
e
falls auch » in Millimetern ausgedriickt ist. Meistens sind zudem die In- Con
{
strumente so eingerichtet, dass durch Verstellung des Stabes 48 gegen i
'
die Hillse der Abstand s gelindert werden kann und damit anch die Fliche me
me
p s D
AL anz
welche der Einheit der Ablesungsdifferenz %, entspricht. DBMit s im
indert sich auch der Summand All
2 ha (Fa
& =501
dur
mit welehem, wenn O im Inneren der Fliche, liegt, har
F f (2 3 L & WII
getunden wird, und sind deshalb die zusammengehorigen Werthe von 7 und
S auf dem Stabe A4S verzeichnet neben den Marken. die zu seiner Ein- hiin
stellung auf die betreffenden Werthe von # dienen.
Es versteht sich von selbst. dass jedes Planimeter allzemein als Inte- pla
grator, d. h. zur mechanischen Bestimmung eines bestimmten Integrals daz
dienen kann. indem ein solches stets als Inhalt einer ebenen Fliche auf- ers

zutassen oder dazu in einfache Bezichung zu setzen ist. Besonders einfach

gestaltet sich das Verfahren zur Bestimmung des Momentes ersten oder

en Grades (statischen oder Trigheitsmomentes) einer ecegehenen ebenon

F' filr eine in ihrer Ebene lie

Axe 4. Ist niimlich y eine An
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aativ Sehne von F in der Entfernung x von 4, so ist das statische Moment:
w8 r o :
T W }, zyda .';l ydax ‘,l'l yydi
1 An =« mal dem Inhalte einer Fliiche F,, die aus der Fliche F dadurch er-
halten wird, dass ihre simmtlichen mit 4 parallelen Sehnen y ohne Aende-
rung ihrer Entfernungen 2z von A4 in den Verhiiltnissen verkleinert
i
werden, was constroctiv leicht vermittels einer im Abstande @ parallel mit
A gezogenen Geraden geschehen kann. Das Triigheitsmoment von F' fiir
'|i" \\l' 4|r i.-1 |‘}Jl'1|h"_r
Hion — a* mal dem Inhalte einer Fliche F,, die aus F, ebenzo hervorgeht wie
mten F, aus F.*
[36. Gasmesser.
Bei der Abgabe des Leuchtgases von einer Gasfabrik an die einzelnen
- Consumenten ist am frihesten das Bediirfniss hervorgetreten, den Gas
H.TLWH verbrauch der letzteren durch antomatisch wirkende, niimlich durch Instro-
lache mente zu messen, die ohne weiteres Dazuthun, nur in Folge einer kleinen
Druckdifferenz des zu- und abstrimenden Gases, die Quantitit desselben
anzeigen. Die dazu vorgeschlagenen und benutzten Instrumente sind zwar
lit ¢ im Einzelnen von vielfach verschiedener Einrichtung, kommen aber im
Allgemeinen daranf himaus, dass ein bestimmter Raum wiederholt mit dem
Gase angefiillt und wieder entleert und die Anzahl dieser Wiederholungen
durch ein Zihlwerk registrirt wird: jenachdem dabei Wasser oder tiber-
haupt, eine tropfbare Flissigkeit zur Abgrenzung jenes Maassraumes benutzt
wird oder nicht, unterscheidet man nasse und trockene Gasmesser.
“und Die nassen Gasmesser als die iiltesten und auch heute noch am
Hin- hiiufigsten benutzten haben im Princip die durch Fig, 138 angedeutete
Auf dhulichen Principien beruhend, wie das besprochene einfache Polar-
Inte- planimeter, hat Amsler auch zusammengesetztere Instrumente construirt, die
rrals dazu dienen, ausser dem Inhalte einer ebenen Fliche unmittelbar ihre Momente
aunf- ersten und zweiten Grades fiir beliebige Gerade in ihrer Ebene zuo bestimmen.
fach Einrichtung, Theorie und Gebrauch derselben sind erliutert in den Schriften
oder Amsler's: . Ueher die mechanische Bestimmung des Flichenin tes, der sta-
tischen Momente und der Trigheitsmomente ebener Figuren, Schaffhausen 1856%
nen und ,, Anwendung des Integrators zor Berechuung des Auf- und Abtrages bei
eine Anlage von Eisenbahnen, Strassen und Candlen, Zirich 1875%
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Einrichtung. Ein mit horizontaler Axe aufgestelltes eylindrisches Gehiinse miind:
ist etwas mehr als zur Hilfte mit Wasser erfiilllt. In ihm befindet sich Stelle

eine um die Gehiuseaxe drehbare Trommel, bestehend aus zwel zur Axe

senkrechten kreisformigen Platten und aus » in gleichen Abstinden da Tron
zwischen eingeficten Winden, die hier vorliiufie als spiralformig gekritmmte Py
-'_'-].ill|'_i--:’;. materielle Flichen Zustr
=i p vorgestellt werden migen, deren wiihre
Ky erzougende Geraden parallel mit nicir
| 1 i
gl der Axe sind. Jede dieser Lage
— Zwischenwiinde erstrecke sich und
FE VoIl batand y o herfl
/ s T vom Abstande »;, bis zum obert
| . A grisseren Abstande r, von der mit |
[ L A Ny =, :
[ \ A\ Axe, so dass durch sie der Raum
ot | H, L \ H\ \eH, _
Fet t ==} i\ i =/ zwischen den concentrischen Raum
A S, T\ A 4 e S
| 1) / ] i Cylinderflichen mit den Radien
\ ¥ | | | b e .
Yl freadf und », befindliche Trommel
\ "‘” ~——i, i / / ."’ a = s w
\ : & ranm in # gleiche Kammern Wenn
; e getheilt wird, die nach inne und
G v 11 ird. di weh 1nnen .
und anssen offen sind. Das im heden
= Grehiiuse enthaltene Wasser stehf sperr
unter diesen Umstinden inner abhiir
halb und ausserhalb der Trommel gleich hoch, abgesehen von solechen kleinen fliche
Niveandifferenzen. die von Drockunterschieden des zu- und abstrimende: Eben
Gases herrithren. Der gesammte Windungswinkel jeder der » Zwischen- Flich
wiinde ist ungefihr Wan
a X f e ZWoel
T | - b 48
ranm
so dass, wenn entsprechend dem durch die Pfeile in Fig. 138 angezeigten 2Wise
Drehungssinne der Trommel eine solche Wand 4 mit ihrem dfinsseren geste

Rande @, eben noch in das Wasser eingetaucht ist, die folgende B chen m e

angefangen hat, mit ihrem inneren Rande &, auf der anderen Seite der Wass

\xe einzutauchen. In der Figur ist = { angenommen, der Windungs efwas
3 i H

winkel der spiralférmigen Wiinde 4. B, €, D also nahe x. Die Zu- -

g 2 auch
leitung des Gases erfolgt dureh ein Rohr #£,, welches ecine Seitenwand des komn
Gehiiuses dicht schliessend in der Mitte durchdringt, durch die nichst- Instr
licgende Seitenwand der Trommel mit beliebigem, wenn nur ganz unter somif
Wasser liegendem Spielraume hindurch geht und dann aufwiirts gebogen jenes
im Inneren der Trommel etwas iiber oder in der Wasserobertliiche selbst der R
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50 6 miindet; die Gasableitung kann an irgend einer iiber Wasser liegenden

gich Stelle der Gehiiusewand, etwa durch das Rohr A, stattfinden.
A xi Unter den erklirten Umstinden konnen nun bei jeder Lage der
da- Trommel zweierlei oder dreierlei mit Gas erfiillte Theile 7, ¥, bezw.
1t Vi, ¥V, Vs des Gehiiuseraumes unterschieden werden, so dass 7, mit dem
chen Zustromungsrohr £,, ¥V, mit dem Abstromungsr It, communicirt,
oren wiithrend zwischen beiden zeitweilig cin weder mit 2, noch mit R, commu-
| mit nicirender ganz abgesperrter Raum F liegt. Bei der in Fig. 138 dargestellten
eser Lage der Trommel ist Letzteres der Fall, niimlich 7, der von der Wand 8
sich und der Wasseroberfliche, ¥ der von den Wiinden 4. # und der Wasser-
A oberfliiche begrenzte Theil des Trommelraumes, 7, endlich der iibrige
der mit Gas erfillte Theil des ganzen Gehiiuseranmes. Dabei liegt die den
Raum I',: beerenzende Wasseroberfliiche HI ;'."I etwas tiefer. als die den

Raum ¥, begrenzende Wasseroberfliche I, I7;, niimlich um

Il|lII J‘ll -'”.
v

NErn went p, den Druck des zustrifmenden. Pa den des abstrimenden Gases
men und y das specifische Gewicht des Wassers, iiberhaupt der Sperrfliissighkeit
5 im bedeutet. Die Hihenlage der Wasseroberfliche, welche den ganz abge-
steht sperrten Gasraum zwischen 4 und B begrenzt, ist von den Umstéinden
ner abhiingig. Denkt man sich niimlich um die Trommelaxe eine Kreiseylinder-
inen fiche A beschrichen mit dem Radius iy = der Hohe der horizontalen
wlen Ebene H, H, iber jener Axe und nun eine Beriibhrungsebene E dieser
hen Fliche A aus der Lage, in welcher sie durch den inneren Rand &, der
Wand # hindurch geht, in die Lage M, ff, gedreht, so kinnen dabei ihre
zwei Durchschnittsfliichen mit dem zwischen 4 und # befindlichen Trommel-
raunm im Allgemeinen verschiedene Volumina durchlaufen. so dass das
rten zwischen 4 und B abgesperrte Gasvolumen bei der durch Fig. 138 dar-
eren gestellten Lage der Trommel nicht genan demjenigen gleich ist, welches
chen in dem Augenblicke abgesperrt wurde, als der Rand &, der Wand B die
der Wasseroberfliche erreichte, somit auch der Druck dieses Gases von p,
HLE etwas verschieden und also die Wasseroberfliche zwischen 4 und & von
_ H, H, etwas verschieden ist. Indessen ist solche Verschiedenheit, die ja
3 auch nur zeitweilig withrend der Absperrung  eines Gasvolumens V' vor-
des kommen kann, nicht von wesentlicher Bedeutung fiir die Wirksamkeit des
chst- Instrumentes, und mag hier angenommen werden, dass das Yolumen und
imnter somit der Druck des zwischen 4 und B befindlichen Gases unverindert,
0gen jenes =V, dieser p, bleiben, so lange die Absperrung dauert, also bis
elbst der Rand a, sich aus dem Wasser erhebt, dass somit die Wasseroberfliche #,
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in Fig. 138 sich beiderseits nicht nur bhis zur Wand B, sondern bis zur

Wand 4 erstreckt. In diesem Falle findet an dem iiber Wasser befind-

1
. e . - 3 3 ¥ < eine
lichen Theile der Wand 4 auf der concaven Seite der specifische Druck p,,
LF ! o B ! 2 ) ,
auf der convexen Seite der Druck p, statt, withrend im Uebrigen alle diese £1
¥ - . » . N 2 VOl €]
Wiinde an allen Stellen von beiden Seiten gleich stark gedriickt werden.
Sk . ; . ’ dann .
Der specifische Ueberdruck p =—p, — p, auf den iiber Wasser befindlichen
b ; i % s : . Rands
I'heil der Wand .4 veranlasst somit die Drehung der Trommel im Sinne I
1 1.2 v . . §is i 1 . . anspel
der beigesetzten Pfeile mit einem leicht zu berechnenden Kraftmomente Jf. !
” . d - o« b b - r - . 3 " - }-u'ill'l
Ist nimlich « die axiale Dimension der Trommel im Lichten nnd 4s ein |
1 . . . . - o (rehi
Bogenelement der spiralférmigen Querschnittseurve einer Zwischenwand, :
. . 3 . 4 T | nied:
¢ seine Entfernung von der Axe, so ist der Ueberdruck auf das ent-
- o |
sprechende Flichenelement ads der Wand pads, seine zu p normale
e : p ; e INesse
Componente padpo und sein Moment in Bezug anf die Axe: S
faltigl
d M - JJ.H-'r‘.lrflf‘a_ dass

palals : - y ine der ei
folglich das gauze auf Drehung der Trommel abzielende Kraftmoment: ; j

durch
D, - 0y dem (

U I.'Jr' II{J"’::J r F=

2 dunge

1
; : . 2 - £ VoI
unter g, und p, die Entfernungen der Axe von den zwei Durchschnitten

der Wand 4 mit der Ebene H, H, verstanden, Wenn sich in Folge dieser

Drehung die Wand .4 mit ihrem #usseren Rande a; aus dem Wasser

Maass
schied
vermi
erhoben hat, so fillt der Gasdruck in dem bis dahin abgesperrten Raume chelil|
zwischen 4 und B auf p, und steigt die ihn begrenzende Wasseroberfliche -IL-|L
bis zur Ebene H, H,; die weitere Drehung der Trommel wird dann iiber- o
nommen von dem Ueberdrucke auf den ither Wasser befindlichen Theil

der folgenden Wand 2 mit einem Momente 3, welches den stetie variablen

einhei
I i'tn']

; Cros
Werthen von g, und 0, entsprechend im Allgemeinen etwas variabel ist Fie 1
: - , : 3 Mg
Indessen ist solche Verinderlichkeit nur von untergeordneter Grisse und I".tl
. - 3 . " Sinfl
Bedeutung, indem ihr bei constanter Grosse des Widerstandsmomentes Seit
y iy ! arei A Seiter
gegen die Drehung der Trommel eine periodisch nur sehr wenig verfinder- l
S0ndae
. = % . o xl .
liche Hiohendifferenz A=—* der Wasseroberflichen H, H, und H,H, ent- eine
]

spricht. Dieselbe ist um so weniger verdinderlich, je kleiner sie iiberhaupt (.\”.l:_l;ll
ist, je langsamer also die Trommel sich dreht, da mit ihrer Winkel ”Jl.
geschwindigkeit auch ihr Widerstandsmoment (wenigstens insoweit es von ‘\lll_nl [[
der “1‘”H]Tl_'_' zwischen den Trommelwiinden und dem Wasser herrithrt) und }\I.':mn
somit p=p, — p, abnimmt. In der That pflegen deshalbh die Dimensionen I

der Trommel fiir einén gewissen Zweck so bemessen 7z werden., dass sie
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26 1s y LML k
136 stiindlich hochstens etwa 120 Umdrehungen macht, entsprechend einer
; Umdrehungszeit von 30 Secunden.
s

finid Bei » Zwischenwiinden der Trommel zeigt jede Umdrehung derselben
efind- J

k ¢ine hindurch gegangene Gasmasse an, deren Volumen beim Drucke
G Py,
Tiosh

Py n ¥ ist, unter ¥ das Volumen verstanden, welches die Ebene M, I,

Vo einer Kammer zwischen zwei benachbarten Wilnden 4. B der Trommel

erden.

lic] dann abschneidet. wenn die hintere B derselben mit ihrem vorausgehenden
chen

Rande &; gerade in die Sperrtliissigkeit eintaucht und damit die Gas-

Sinne j _ i

te M absperrung in der Kammer beginnt. Diese Gasmasse ist bei gege-
ite y

.f 3 bener Trommel um so grosser, je weniger Sperrflissigkeit im
fs ein 3

Sduil Gehiiuse enthalten und je grisser A, ferner je grisser p, und je

ekt niedriger die Temperatur des Gases ist.

oL e Ohne wesentliche Aenderung der Wirksamkeit eines solchen Gas-
messers ist besonders die i','l'ull'iL'h[llll: der Trommel einer grossen .'\lilhui,-_w
faltigkeit fihiz, wenn nur stets die Zwischenwiinde so angeordnet werden,
dass die dadurch gebildeten gleichen Kammern durch ihre Mindungen auf
der einen Seite, falls sie tiber Wasser liegen, mit dem Gaszustrémungsraum,

durch ihre tiber Wasser liegenden Mindungen auf der anderen Seite mit

dem Gasabstrimungsraum communiciren, dass aber zeitweilig beide Miin-

dungen derselben Kammer unter Wasser liegen, um das zu messende Gas-

2 volumen abzusperren. Wiihrend zu diesen letzterwiihnten Zeiten beide den

:r]”h.!I Maassramm begrenzende Zwischenwiinde von entgegengesetzten Seiten ver-
.-1|.-=.-| schieden stark gedriickt sein und so zusammen die Drehung der Trommel
'_H\HWII vermitteln konnen, ist es wiithrend der iibrigen Perioden nur eine Zwischen-
vibume
fliiche
iiber-

Theil

jablen

wand, welche, indem sie an ihrem itber Wasser liegenden Theil einerseits

dem Drucke p,, andererseits dem sineren Drucke p, auf die Flichen-

i
einheit ausgesetzt ist, dadurch als Angrifisfiiche des die Trommel drehenden
Ueberdruckes dient. Insbesondere bei dem am meisten verbreiteten

; Crosley’schen Gasmesser liegen die Kammermilndungen nicht, wie in
el ist. % 2 : - g z g
Fig. 138 angenommen, in zwei concentrischen Cylinderflichen, sondern die
e und 3 __ ! : : B
Einflussmiindungen in der einen, die Ausflussmilndungen in der anderen
nentes : . 1 . : .
, Seitenfliche der Trommel, so dass das Gas nicht von innen nach aussen,
inder- i AT o : ;
. sondern seitlich durch die Trommel hindurch geht, die dabei aussen durch
ent- cine eylindrische Wand abgeschlossen und auf der Einstrémungsseite mit

einem gewdlbten Boden versehen ist zur Begrenzung des Raumes, in

hanpt : e . : . 4 I o o
| welchem das aufwirts gekriimmte Gasrohr R, miindet (Fig. 139). Die be-

‘inkel s : ; s ey ; i

> sondere zweifach geknickte Gestalt der die Kammern bildenden Blechwiinde
‘5 Von = - & - - ik 3

: des ( [-|._\|.-I\ schen Gasmessers hat ewne betriichtliche Yerd ngung dieser
t) und

Kammern gegen ihre Mindungen hin zur Folge, ist aber im Uebrigen
sionen

|88 sie
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menr von construcilver, als von principenect Bedeutung, und mag aavon
hier wie von der bes eren Einrichtune des Zihlwerkes zur

Registrirung der Trommelumdrehungen abgesehen werden.

Unter der Voraussetzung, dass ein Gasmesser so constroirt und
mindestens in solchem Betrage mit Wasser gefillt ist, dass das Zufluss-
und das Abflussrohr des Gases riemals communiciren, dass also kein Gas
Maasskami 1] nach

resperrt gewesen zu sein, den Gasmesser passiren kann,

ungemessen, d. h. ohne zeitweilig in ein wer der Tromn

beiden Seiten al

hiingt die einer Umdrehung -"|1~|II'='='i|-':1I§I' (rasmasse nach Obigem ab vom
Wassergehalt, von der Niveaudifferenz % der bezw. unter den Pressungen
Py umd Pg hefindlichen Wasseroberfliichen h"l HI und H_, H__, . sOwie vom

Zustande des Gases selbst, d. h. von seinem Drucke p, und seiner Tempe

ratur. Die Messung ist um so zuverlissiger, je mehr diese Umstinde

constant und denjemigen gleich bleiben, bei welchen die Aichung, d. h. die
Controle der Angaben des Zihlwerkes bei anderweitiger Bestimmung des
iindurch gegangenen Gasquantums stattfand. Auf eine grosse Genanigkeit

ist dabei nicht zn rechnen, und pflegen

auch die amtlichen Aichungs-
ordnungen einen Fehler von 29

Was den Zustand des Gases betrifft, so ist die Veriinderlichkeit des
Druckes p, wur von untergeordneter Bedeutung; denn wenn auch Druck-
differenzen bis zn 30 Millimeter Wassersiule in der Hauptleitung vor-
kommen, so entsprechen dieselben doch nnr einer verhiiltnissmiissigen
Differenz der specifischen Masse des Gases von 0,39 . Viel grisser ist

der Einfluss der Temperatur, indem eine Aenderung der gpecifischen

Masse yon 2°), schon durch eine Temperaturiindernng von etwa 5/, Grad C.
bewirkt wird. Die Aufstellung des Gasmessers an einem Orte von mig-
lichst constanter Temperatur ist deshalb wesentlich zu fordern.

Die Niveaudifferenz /4 ist proportional dem Widerstandsmoment
die Drehung der Trommel, welches zum Theil. besonders sofern es von der
Reibung zwischen den Trommelwiinden und dem Wasser herrithrt. mit der

Drehungsgeschwindigkeit wiichst: doch ist anch im Uebrizgen der Wider-

stand. namentlich der durch das Zihlwerk verursachte. in hohem Grade

veriinderlich. Bei 120 Umdrehungen in der Stunde ist % im Mittel etwa

{ Millimeter, und sind bei verschiedenen Geschwindigkeiten auf Hihen-
unterschiede der Horizontalebene I, 7, von etwa 2 Millimeter zu rechnen.

Die Genauigkeit der Messung wird dadurch um so weniger beeintriichtigt,

je kleiner die zwei Querschnitte sind, in welchen die Ebene H, H, eine

Maasskammer zur Zeit der l-\1-4:||l.»];t'!'l'lln'_" in ihr schneidet, || mehr also

diese Kammern gegen ihre Mimdungen hin verenet sind. wie es bei den
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davon iiblichen Gasmessern in Folre besonderer Gestaltung der Zwischenwinde
ur :l der F
Am wichtigsten ist die altung einer bestimmten Wasserfiillung,
t und also einer bestimmten Héhenlage der Ebene f, H, bei gegebener Niveau-
ufluss- daffer by Ao hat das Gehiinse & der iiblichen nassen (Gas-
n Gas messer an der ite des Gases einen kastenfirmigen Vorbau, der,
| nach soweit er hier in Betracht kommt, aus 4 Kammern
i t, b, e, d (Fig. 139) besteht. Die erste Kammer «, =4
b vom in welche das (Gas zuniichst eintritt, communic el SL | g
3 mit der zweiten b durch eine Ventiloffnung e, die
¢ vom Kammer & mit ¢ und ¢ durch ein Rohr ff, welches H! ¢ B
empe- innerhalb & in der Ebene H, A, innerhalb d i i’! U/} i
stiinde dagegen nahe dem Boden unter Wasser miindet, 2 Il_l_
h. die Unterhalb £, H, communicirt ausserdem die BT Tl |I
e des Kammer & mit dem Wasserraume des Gehiiuses (7 ,:'|!r
ligkeit und der Trommel, und ist durch die betreffenden 2 | :! 7
hinies. Oeffnomgen hindurch das Gasrohr £, vom Rohre ff el | | | s
abgezweigt, um innerhalb des durch den gewilbten e &
it des Boden £ /8 begrenzien Trommelraumes in der Ebene HI H, zu miinden.
Druck Das’ Gas gelangt somit anf dem Wege a«f R, in die Trommel. Unter diesen :F:.
Y vor- Umstiinden ist ein Steigen des Wasserspiegels 1, f; iiber die oberen gf
iesigen Miindungen der Rohren ff und £, hinaus, wie es theils durch Ansammlung n
s6r igt von Condensationswasser aus der Rohrleitung in dem tief stehenden Gas- ..
ischen messer. theils durch absichtliche Naehfiillune von Wasser veranlasst werden jf'
crad C. kinnte., so lange unmoglich, als das durch ff abfliessende iiberschiissige i
mog- Wasser noch nicht diese ganze Rohre sammt der Kammer ¢ (unter ent- F!
sprechender Compression der iiber dem Wasser in  befindlichen Luft t‘
gegen ausfiilllt. Wiire Letzteres der Fall, so wiirde die Gasstromung durch kR, 4
n der nutérbrochen und der Consument durch anfangs stossweise brennende, :
it der demniichst ganz verlischende Flammen daraonf aufmerksam gemacht. Durch
Mider- Oeffnen der Schraube g, die den Luftraum der untersten Kammer o fiir g
Grade gewohnlieh schliesst, kann dann das angesammelte Wasser hier abgelassen !
| etwa werden, was namentlich stets bei der Nachfitllung von Wasser zu geschelien
[dhen- hat. Ist nun auf soleche Weise dem Steigen der Wasseroberfliche 77, H, i
climen. ber eine :_':"\'\'iwl_- Grenge hinans (im Interesse des Consumenten) sicher i
chtict. vorgebengt, so ist dagegen das Sinken derselben unter diese Grenze,
; €mne herbeigefithrt durch iberwiegende Verdunstunge des Wassers, nicht ge-
ir also hindert; zwar wird die Oefinung ¢ durch ein Ventil geschlossen, wenn der
ei den dasselbe vermittels einer Ventilstange tragende (in Fig. 139 nicht gezeichnete)
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Schwimmer mit dem Wasserstande in der Kammer & unter eine gewisse Sehw
Grenze sinkt, doch muss diese hinliinglich tief gelegt werden, um ein Axe
listiges Verloschen der Flammen nur in Ausnahmefillen eintreten zu withr
lassen. so dass unterdessen schon i:‘lil'\_',k[ eine erheblich fehlerhafte Messung wird,
zum Nachtheile des Producenten) stattgefunden haben kann, wogegen die der
Grasfabriken durch periodisches Nachftllen von Wasser in lingeren Fristen Qv
gich einigermaassen zu schiitzen ptlegen. und

Indem die Verdunstung des Wassers mit seiner Temperatur zunimmt, 80 W
wird die mit entsprechender Erniedrigung der Wasseroberfiliche H, H, rung
verbundene Benachtheiligung des Gasproducenten zwar theilweise ausge- “].,.[
glichen durch eine zu [ ngunsien des Consumenten _L-'Jt'il'l:f.l'ili_: stattfindende Veri
\t'1'|\'.1|'i!JL'1'll[]"_' der '-.]'i'l'“li"'-i'ltL'Jl Masse des Gases, doch bleibt diese Ver- stum
dunstung immerhin eine Quelle erheblicher Unsicherheit der Messung, und lotzt
hat man sich vielfach bemiiht, dem Uebelstande abzuhelfen theils durch otug

Anwendung einer Sperrfliissigkeit, welche, wie Glycerin, der Verdunstung

unter den obwaltenden Umstiinden nur sehr wenig unterworfen ist, theils

Gre:
durch kiinstliche Mittel zur Krbaltung einer constanten Wasseroberfliche Reo
H, H, trotz der Verdunstung. Sehr einfach wird dieser letztere Zweck Sl
erreicht durch den von Elster angegebenen und bei seinen Gasmessern ist

seit langer Zeit mit gutem Erfolge' be- ala:
; = nutzten Schwimmer: Fig. 140. Diese forti
e Figur stelle einen dem Gasmessergehiiuse gewi
4 vorgebauten cylindrischen Kasten dar, sein
j in welchen oben das Gas eintritt, withrend Sehy
i .f. L\ 5 | m das unten in ihm enthaltene Wasser jedo
. \ "_‘,o\"' = B mit dem Wasser im Gehiiuse und in halb
. ."; r der Trommel communicirt. In diesem die

i B S i\.ﬂhtt'?] [Il'!‘l]llll'. gich ein Schwimmer von
= halbeylindrischer Form, niimlich mit SOWi
halbkreisfirmigen Endfichen 4 fi‘f;’] C, {riic
bestehend (wie wenigstens zuniichst angenommen werde) als massiver Korper Con
aus einer homogenen Substanz, die nur halb so schwer ist wie Wasser; s6ni
er sei leicht drehbar um die horizontale Axe 4 des Kastens, die zugleich erhi
die geometrische Axe des Kreiscylinders ist, von welchem der Schwimmer Kas
die Hilfte darstellt. Unter diesen Umstiinden ist leicht einzusehen, dass Sehi
der Schwimmer nur dann, in diesem Ialle aber bei jeder Neigung wiih
a=H,AC=DAB=DAB, gegen H, H, im Gleichgewichte sein kann, beke
wenn M, H, durch die Axe 4 hindurch geht. Ist das niimlich bei irgend schl
einem Neigungswinkel « der Fall, so haben fir den Sector l".f.";'l des der
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Schwimmers die eigene Schwere und der Auftrieb des Wassers eine die
ein

Axe A4 schneidende, somit nicht auf Drehung abzielende Resultante,

Al wihrend der andere Sector O.48, durch M f, in zwei Hilften getheilt

Sung wird, deren Schwerpunkte S und S, vertical iiber einander 80 dass
die der in S, angreifende Auftrieb des Wassers mit der Resultanten der
sten Summe der in 8 und 8, angreifenden Schwerkrifte der Sectoren D4R
und D48, im Gleichgewichte ist. Wenn aber die Wasseroberfliche sinkt.

nmt, so wird das Gleichgewicht gestirt, bis durch die im Sinne einer Verkleine-
4y rung von ¢ erfolgende Drehung des Schwimmers so viel mebr Wasser
ISEEe- verdriingt ist, dass A If, wieder durch die Axe .4 hindurch geht. Die
ende Veriinderlichkeit von ¢ ist zwischen einem spitzen Winkel ¢, und einem
Ver- stumpfen Winkel «, begrenzt, und wenn das Instrument bis zu dieser
und letzteren Grenze o as mit Wasser angefiillt ist (wobei wieder ein
ureh etwaiger Ueberschuss durch ein oben in der Héhe von 4 miindendes Rohr
tung abliuft), so dauert es la bis durch Verdunstung von Wasser die untere
heils Grenze @ — e, erreicht ist, bei welcher man die Gaszuleitung durch diesen
ichd Regulirungsschwimmer kann schliessen lassen an Stelle des gewihnlichen
veck im Anschlusse an Fig. 139 besprochenen Ventilschwimmers. Zu bemerken
SerI ist schliesslich, dass der hier besprochene Schwimmer thatsichlich nicht

1

als massiver Korper, sondern als ein hohler Halbeylinder aus Blech ange-

iese fertigt zu werden pflegt, dessen Gewicht ohne die stets fiir sich im Gleich-
duse gewicht um die Axe 4 befindliche ebene Blechplatte B.AC halb so gross
l]lll'- gsein soll wie das “'"-‘i":‘l" elnes '_'il'il';I orossén ‘\l\-||"-‘~'t'=“\'.';Il.:.'“'jl‘- ]',ull solcher
rend Sehwimmer entspricht zwar der erklirten Wirkungsweise nicht vollkommen,
oL jedoch mit um so grosserer Anniher je mehr sein Gewicht in die zwei
d in halbkreisformigen ebenen Blechplatten verle aus je dinnerem Blech also
Bsemm die halbeylindrisch gebogene Wand hergestellt wird, —

yon Die Schwierigkeit der Sicherung cines unveriinderlichen Wasserstandes,
mit sowie auch die Storungen, denen nasse Gasmesser bei Frost und bei be-
B, C, triichtlichen Druckdifferenzen unterworfen sind, haben Veranlassung zur
irper Construction von trockenen Gasmessern gegeben, die seit 1844 be-
B38L; sonders durch A. Croll und W. Richards eine praktisch bewiihrte Form
leich

erhielten. Die Kinrichtung ist in der Hauptsache folgende. In einem

nImer

Kasten KA ist eine mit einer ebenen Wand desselben parallele runde
dass Seheibe S normal zu jemer Wand und somit zu sich selbst beweglich,

gung

withrend sie am Rande mit einem entsprechenden auf der Kastenwand

Lellill,

befestigten Ringe durch einen eigens priparirten gen Leder-

gend

des

schlauch verbunden ist; derselbe bildet einen ringsum laufenden Wulst,
der sich um s0 mehr abflacht (einem Hohleylinder nihert), je mehr sich

Grashof, theoret. 11 o
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die Scheibe S von der Kastenwand entfernt. Indessen ist diese Entfernung
dadurch in bestimmte Grenzen eingeschlossen, dass die Scheibe durch einen der
St

eten Mechanismus (Schwingkurbelmechanismus, dessen Schwinge von S

W zwangliufig Ver

hin und her _;'L'!ll"'hl wird) mit einer rotirenden Wi

ingt, von welcher aus zugleich ein Muschelschieber in einem

Schieberkasten b wird behufs einer solchen Vertheilung des in diesen

Kasten mit dem Drucke p, einstromenden Gases, dass es abwechselungs-

lie erste und zweite der beiden Abtheilungen einstrdmt, in welche

welse

Fliis

der Kasten K durch die Scheibe S nebst Lederschlauch getheilt wird,
withrend gleichzeitic aus der anderen Abtheilung das beim vorigen Spiel LRI
eingestrémte Gas durch die Hohlung des Schiebers hindurch in das Gas- kom
abflussrohr R, mit dem kleineren Drucke py entweicht. Der ganze Hce
Mechanismus  ist iil‘.‘ll_it'l'zi'."l"ll einer ohne |'j\!:;|l|-i-‘]| ||-.r]-|.H'|1 wirkenden ARELR
Dampfmaschine entsprechend, deren Dampfeylinder durch den Kasten i i'._“'.'
and deren Kolben durch die mit dem Lederschlauch verbundene Scheibe S Ueb
ersetzt ist. die ebenso wie der Kolben, aber ohne Reibung und doch mit zu |
gefil

m cinen und anderen Sinne ein

dichtem Abschlusse abwechselungsweise

messenden Gasvolumens

stete gleiches Volumen ¥ als Einheit des =z

durchliuft. Die Bewegung wird unterhalten durch die Druckdifferenz
Art

nitml

= — P des ein- und ausstromenden. also des einer- und andererseits

von der Scheibe S befindlichen Gases. die sich dem Widerstande ent-
: - . : RAYH e T : abwe
sprechend von selbst regulirt. Die Gleichformigkeit des Gasstromes und i
holu

des

des Druckes py, im Abflussrohr R, wird dadurch erhoht, dass zwei gleiche

solehe .\]-|I:L3':|1|' mit derselben rotirenden Welle W so verbunden werden,

dass von den zwei Scheiben S sich stets die eine in einer mittleren Lage Ruer
hefindet, wenn die andere am Ende ihres Weges angekommen ist. _'I"'\h'
Die Abhiingigkeit der gemessenen Gasmasse vom Zustande (Druck JORE

und Temperatur) des Gases ist natiirlich bei trockenen Gasmessern dieselbe liche
wic bei nassen, kann aber nithigenfalls in Rechnung gestellt werden, i
nnter

Im Uebricen sind auch die trockenen Gasmesser mit Mingeln behaftet, die

i Geschmeidigkeit und Haltbarkeit des Leders

besonders in beschriinkte
eit des dichten Schieberabschlusses ihren Grund Begr

und in der Mangelhaftig
e ; ) ibris
haben: auch kénnen merkliche Aendernngen des Messungsergebnisses durch T
g y . o = 2 e Jiu eine
kleine Aenderungen der Gasvertheilung, nfimlich dadurch verursacht werden, SAC

e g

dass Oeflnung und Schliessung der Gaswege durch den Vertheilungsschicher

nicht immer genan denselben Lagen der beweglichen Scheibe S entsprechen. oder
sein

.\il'“]i

Indessen sind diese Fehler von soleher Art, dass sie durch sorgfiltige
Ausfithrung erheblich vermindert werden kénnen. Ob sie dann kleiner zu
erhalten sind, als dicjenigen von nassen Gasmessern, ist lediglich Sache

mit |
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Mung
einen der Erfahrung, welche vielfach, besonders in Fngland, auch in manchen
yon 8 Stiidten Deutschlands, zum Ersatze der nassen Gasmesser durch trockene '
liuf Veranlassung gegeben hat,
anng -

pinem 3$-

liesen 137. Wassermesser.

ungs-

lche Instrumente zur M essung von Wasser, I'Ll:t-r'h:ulh.‘ von wiisserigen
rele ,
wird, Flissigkeiten, die im Allgemeinen je nach den Umstinden und Anforde-

Snial rungen besonderer Zwecke von sehr mannigfach verschiedener Art sein

kiimnen, sollen hier nur unter der Voraussetzung besprochen werden, dass

(ras-

sie fihnlich wie die im vorigen Paragraph betrachteten Gasmesser nicht

ange

. nur ganz automatiseh wirken, sondern auch an beliebiger Stelle in eind
onden |

¢ Rohrleitung eingeschaltet werden ki

men, ohne einen grosseren, als zur

. . AR T - ’ -1 e . . A 1
156§ Ueberwindung von Widerstinden unvermeidlichen Druckverlust zur 1 olge

% 1t Zzu haben, .m dass also z B, das in einer stidtischen Wasserleitung zu-
itk gefithrte Wasser auch nach seiner Messung noch bis zum Dache des
betreffenden Gebiiudes aufzuste das Speisewasser cines Dampfkessels

1mens i
in diesen einzustrimen im Stande ist uw. s. £ Wassermesser von solcher
erenz
gl Art beruhen entweder auf demselben Princip wie die erwithnten Gasmesser.
r30its

ent nimlich darauf, dass ein bestimmter Raum wiederholt mit dem Wasser

| § P

inid abwechselungsweise angefiilllt und entleert und die Anzahl dieser Wieder-
3 1

holungen durch ein Zihlwerk registrirt wird, oder auf indirecter Messung
leiche :

elativen Weges, lings welchem das Wasser durch einen bestimmton

wriden,

Lige Querschnitt fliesst, durch Registrirung der Umdrehungen eines rotirenden

' festen Korpers, dessen Winkelgeschwindigkeit in bestimmter Weise von b
Sk jener relativen Geschwindigkeit abhiingt, mit welcher das Wasser den frag- __:
saibio lichen Querschnitt durchstromt. Mit Riteksicht auf diese zweierlei Wirkunes- !E_"
i weisen von Wassermessern konnen sie als stereometrische und tachometrische
£ die unterschieden werden. N
s Bei den stereometrisehen Wassermessern wird der Schluss die .
srund Begrenzung) des periodiseh mit Wasser anzufiillenden und zu entleerenden, 8!

durech iibrigens von einer starrwandigen Kammer gebildeten Maassraumes durch

einen relativ

s

srden g 0 die Kammerwand beweglichen ]\'J-|'|u-:' vermittelt, der

iieber ein gleichfalls starrer ]\-"-]'[H'T ein Kolben) oder ein zwar fester. aber CANT

Jien oder theilweise biegsamer [{-i1'|.--[‘ eine Membran) oder eine TFliissickeit i

WIe . |

iltge sein kann, so dass danach diese Wassermesser als soleche mit Kolbe nschluss,

r zu Membranschluss oder Fliissigkeitsschluss zu unterscheiden sind. /

T Die Ausfithrungsform eines stereometrischen Wassermessers {

~ache {
mit Kolbensehluss, bei welchem die relative Bewegung des den Maass- i
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raum durchlaufenden Kolbens durch eine gowisse Druckdifferenz des auf loi
heiden Seiten desselben befindlichen Wassers bewirkt wird, kann ebenso -i,l.
mannicfach verschieden sein, wie diejenige einer analogen Kraftmaschine, oin
bei welcher nur der Unterschied stattfindet, dass der entsprechend grissere -y
Ueberdruck auf den Kolben ausser der Ueberwindung von Bewegungs- -\M]
widerstinden der Maschine selbst noch eine anderweitige Arbeit zu leisten die
hat. Vor Allem kann hier wie dort der Kolben entweder eine hin- und ]_“__:“
hergehende und dann am besten seradlinige oder eine stetig in einerlei :n;;
Sinn rotirende Bewegung haben. We
Der erste Fall empfiehlt sich dadurch. dass ein geradlinig in ent- L]
sprechendem Hohleylinder beweelicher Kolben viel besser dicht -
schliessend zu erhalten ist, als ein rotirender, und haben deshalb solche i
Wassermesser zu technischen Zwecken, z. B, zur Messung des Speisewassers
von Dampfkesseln, mehrfach niitzliche Anwendung gefunden. Durch den i
Umstand aber, dass sie einer besonderen Steuerung bedirfen, um das zu i
messende Wasser abwechselungsweise aut die eine und andere Seite des dic
Kolbens zu leiten, wird fir die sewGhnliche Verwendung zum Zwecke der O
Zumessung des Wassers aus einer stiidtischen Leitung an die einzelnen ":11
Consumenten ihre Einrichtung zu complicirt und ibr Preis zn hoch, withrend |.[il.
oe andererseits bei dem geringen Preise des Wassers an sich hier zuliissig T
erscheint, moglichste Einfachheit, Dauerhaftigkeit und Billigkeit bis 2u |;‘l
gowissem Grade durch Verminderung der M ssungsgenanigkeit zu erkaufen. | Ii
Wenn fir einen Pfennig als kleinste Wertheinheit 0,] Cubikmeter Wasser :;
geliefert wird, so kann es auf Messungsfehler von solcher Grisse beim “I:
Wasserverkauf nicht ankommen, withrend sie fur technische Messungszwecke La
gehr erheblich sein migen. l\'“:\
Wassermesser mit rotirender Kolbenbewegung gind im All- B
gemeinen so0, eingerichtet, dass in die Rohrleitung ein Gehiiuse von der 1‘i
Form cines hohlen Umdrehungskorpers eingeschaltef ist, in welchem durch ”i
den Ueberschuss des Druckes im Zuflussrohr iiber denjenigen im Abflussrohr (-l|'
in drehbarer Kolben (von sehr mannigfacher Form bezw. ein System yon i
Kolben in Rotation versetzt wird, wihrend diese so ang ordnet sind, dass o
die von ihnen begrenzten Maasskammern bei dor Rotation abwechselungs- ;1.‘
weise sich vergrossernd mit dem Zuflussrohre, sich verkleinernd mit dem '.I]'.
Abflussrohre communiciren, dazwischen aber moglichst ohne Grisseninde- II"'
rung nach beiden Seiten abgesperrt sind. ”
tereometrische Wassermesser mit Membranschluss, z B. G

nach Art der im vorigen Par: llllu h-"-[ll'lh'IH'I'H'H trockenen Gasmesser,

erfillen zwar insofern, als sie bei fehlerfreier Beschaffenheit der Membran
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. cinen dichten Abschluss ohme Reibung gestatten, den Messungsaweck bei
aut leichtem Gange so vollkommen wie maglich; abgesehen davon aber, dass
r.l.Jl*\"e sie analog den Kolbenapparaten mit hin- und hergehender Kolbenbewegung
hine, ciner besonderen Stemerung bediirfen, um das Wasser abwechselungsweise
SSETC auf die eine und die andere Se der mit ihrem Rande an der Gehinse-
f“;{\-- wand befesticten Membran zu leiten, ist ihrer allgemeineren Benutzung
HEI.‘I{ die allzu beschriinkte \\.Illi.i']'.“'.illll]‘l.i'lll:)"'.l‘\"H der aus welcher Substanz immer
e bestehenden Membran gegen den Einfluss ihrer oft wiederholten Defor-
BRI mation unter grosserem Druck und gegen die Einwirkung des Wassers im
Weee. besonders wenn dieses, wie z B. zur Dampfkesselspeisung, von
\.:1[- hiherer Temperatur ist. Bel Gasmessern macht sich dieser Uebelstand
dicht wenizer weltend. weil hiohere Temperaturen dabei nicht vorkommen und
olche SR SR S
aueh die Druckdifferenzen stets sehr klein sind.
HEL Ein stereometrischer Wassermesser mit Flissigkeitsschluss
1 den and rotirender Bewegung wiirde aus dem nassen (rasmesser (Fig. 138,8. 136
= lml dadurch hervorgehen, dass als .“|H'1.'I'-']:I“i'_'|il'1"- eine solche verwendet wiirde,
¢ aes

, die schwerer als Wasser, und nicht mischbar mit ihm ist, wie namentlich
e der g e . : P . i
i Quecksilbor, wenn es sich nicht aus leicht beereiflichen Griinden verbite.
elnen - by ! . i :

Vo Auch kinnte dieser Gasmesser in umgekehrter Stellung als Wassermesser

hrend

liissig

dienen, entsprechend einer Drehung von Fig. 138 um 1807 so dass die
: Rohren R, und 2, nach unten miindeten und der dort mit Gas erfiillte
J Al y - o . . s 1
Raum Wasser. der Wasserraum Luft als Sperrflissigkeit enthielte; in dem

aufen. mit der Zufh

fasser

issrohre R,  communicirenden Trommelraume stinde das

Wasser hoher. als in dem mit 2, communicirenden iibrigen Trommel- und
heim o 2 o x

! Gehiiuseraume. Bei der dureh die umgekehrte Figur 138 dargestellten
weeke ; T ot - . . G :
- Lage wire die Kammer £ ¢ in der Fiillung mit Wasser begriffen, in der

Kammer A5 das zun messende Wasser abgesperrt, die Kammer DA in der

n All-

Entleerune beeriffen und €D ganz mit Luft erfillt, aber eben im Be

n der SR ; : 4 :

Py mit ihrer vorderen Mindung in das Wasser einzutauchen; die Scheidewand
d ¢l -~ : % . - N 1. 15 -
R A wiire diejenige, auf deren unter Wasser befindlichen ['heil angenblicklich

ssrohr AN ; . . |
der die Trommel drehende Ueberdruck wirkt, um aber alsbald, nachdem
n von

ihr fdusserer Rand @, in das Wasser eingetaucht ist, diese Function an die

folrende Wand B abzutreten. Fir ecine unter ;:.‘.||_u~]-'1|,1|"1--"i||]ll Drucke

dass
Jungs- ' & : : T : . o
stattfindende Meseung wiire eine solche Einrichtung nicht unbrauchbar,

it dem s : A ! : . L Tl
aber bei Einschaltung in eine ununterbrochene Rohrleitung wiirde die

niinde- i AT i el
: Erhaltung der comprimirten Luft im oberen Theile des Gehiinses noch

viel grissere Schwierigkeit machen, als die des Wassers in eincm nassen
g B.

(rasmesser.

NEesser,

Wonn somit die nach Art von Fig. 138 eingerichteten Wassermesser
Jnbran
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sich zu stereom
doch durch compenditse Form, Einfa indem sie
abgeselien vom Zihlwerke nur einen einzigen beweglichen und zwar um
eine Axe rotirenden starren Kirper enthalten, der nur durch die Lagerune

dieser Axe Veranlassung zuo Abnutzung giebt. Ihre alleemeine Form liegt

deshalb auch den tad

hometrischen Wassermessern zum Grunde, die

z. Z. fast ausschliesslich bei stiidtischen Wasserleitungen zur Registrirung

]

des Wasserverbrauches der Consumenten benutzt werden. Die Ausfithrung

derselben ist namentlich durch Siemens seit 1856. von welchem Jahre

t

he englische Patent datirt, zu einem hiheren Grad

l'.' van

das erste ].:u','ll:_i

Vollkommenheit gebracht worden, indem dabei der rotirende I\l“'l'g""" ur-

spriinglich als ein Reactionsrad mit je nach der Grosse variirender Zahl

von gekriimmten Caniilen, spiter auch besonders fiir kleinere Dimensionen

no einfacher als ein Stossrad mit ebenen radial gestellten Fligeln PP
Schaufeln) ausgefiihrt wurde. Trotzdem hier zwischen dem Zufluss- und J:‘:l'_”
dem Abflussrohre des Wassers eine bestiindige Communication stattfindet, borit
so dass bei sehr kleiner Durchflussgeschwindigkeit des Wassers ihr Ver- r,f \I.
hiiltniss zur Drehungsgeschwindigkeit des Rades allerdings sebr schwankend “.'1“
sein, ja das Rad ganz in Ruhe bleiben, das Wasser ganz ungemessen das . ll
[nstrument durchfliessen kann, lehrt doch die Erfahrung, dass im Durch- “.J
schnitt diese Wassermesser ohne .Reparaturbediirftigkeit wiihrend etwa ; I]I‘I
dreijiihrigem Dienste eine Messungsgenauiglkeit von 39, gestatten und ) g
damit dem Bedirfnisse des Wasserverkaufs (im Gegensatze zu den An- !jl' ¥
forderungen technisch-wissenschaftlicher Zwecke. die nach wie vor eine “a ﬂ!

N

stereometrische :"I".‘\."|||!_'.I‘1||('”]I|'l¢' vorziehen lassen .'.[‘-'ni';:_[--I.l\i {'Il]\]]l'l'l'hl'll_

Die Trommel des im Princip durch Fig. 138 dargestellten Gasmessers

witrde sich als ein Wasser messendes Reactionsrad verhalten, wenn der ll'
1 . . r " 11 r ] 3 4 Al

ganze Trommel- und Gehiiuseraum mit Wasser erfillt. das Zuflussrohr i,
: e . : ol T : H,
aber wasserdicht durch die betreffende Seitenwand der Trommel hindurch- it
o

gefithrt wire, um das Wasser zu hindern, auf anderem Wege zum Abfluss-
rohr R, zu gelangen, als dadurch, dass es die gekriimmten Canile zwischen

den Winden 4, B, €, D durchstromend und aussen bei .. b.. ¢.. d. ans-

fliessend die Trommel durch den Reactionsdruck in Drehung versetzt.
Bei dem Siemens’schen Wassermesser mit Reactionsrad sind die
Mittellinien der Caniile des letzteren doppelt gekriimmte Curven; seine
Einrichtung und Anordnung ist durch Fig. 141 angedeutet. Das aus dem
Rohr R

. : : St . ist, g
 kommende Wasser fliesst in das Reactionsrad im Sinne seiner bi

s . . 1 * 1 1 I . s
Axe bei @ ein vermittels eines Mundstiickes, welches wasserdicht in das
1 . A : : . gung
darum rotirende Rad hineinreicht. Am Umfange des letzteren, u. A. bei & :

se1en

“11") BADISCHE =
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sich x . . - - )
: Fig. 141, fliesst das Wasser horizontal in tangentialer Richtung aus, um
sle g
s demuiichst im Gehiiuse & aufwiirts und durch R, weiter zu fliessen. Die
11
bei ¢, ¢ angede en radialen Fliigel
nng

gollen iihnlich wie die Windfinge

2 gowisser Uhrwerke eine regulirende I
(a1e
Wirkung anf die Drehung des Rades
1! ) i ) o
ausitben, dessen Welle wasserdicht in ein J
Ing ) | s
Gehiiuse ¢ hineinreicht. um das darin
hre ! o : £
befindliche Zihlwerk in Bewegung zu | EL,
Von A/
4 n.
ur- ; . &._)
Zu niherer Untersuchung des Wir-
ahl =—l L
kungsgesetzes dieses (Gasmessers werde
[1C11 5, ;
; cenommen, dass die Axe des Reactions-
(il
| rades vertical ist und dass die Mittellinien der Rohren 2., £, in einer
I 1 2
horizontalen Geraden liegen:
let !
. gei die Hohe dieser Geraden iiber der ndung « in das Rad,
ar-
| b die Hiohe der letzteren iiber den Mittelpunkten der Austlussmiindungen #,
g il
1 F die Summe der Flicheninhalte dieser Ausflussmiindungen,
(s "
] ihr Mittelpunktsabstand von der Axe,
ch-
u die mittlere Striomungsgeschwindigkeit des YWassers in den qu-:'il'h weiten
LWa ¥
Rohren £; und R,
md . s
A, seine Druckhohe in A,
\n- g ; L
: seine Druckhohe in A,
1€ ) ) _ Lot
u, die Geschwind in der Mindung « (zugleich absolute Ausfluss-
en,
geschwindigkeit aus £, und relative Einflussgeschwindiglkeit in das Rad),
ers
: i, die Druckhohe daselbst,
ler i . : 3. n - :
” w die relative, w, die absolute Ausflussgeschwindigkeit aus der Mindung 4,
. a
I 2 ; - :
] i1, die Druckhohe daselbst,
Cll- b
w die Winkelgeschwindigkeit, » rm die Peripheriegeschwindigkeit des
|88~
Rades,
II-“ - . . . - p A .
3 Mit Riicksicht darauf, dass die Arbeit der Centrifugalkraft pro 1 Kgr.
g-
Wasser auf dem Wege von @ bis b:
wAR :
die . oot T o
. N _f-fll.f
e qg 2 2 g
en y ; - i :
ist, gelten dann im Beharrungszustande fiir die absolute Bewegung von 2,
1er
l bis @, fiir die relative Bewegunge von 2 bis & und fiir die absolute Bewe-
H L] P R pos
{ gung von b bis £,, fiilr welche die Widerstandshohen bezw, ki, &, A
ih )

seien, die folgenden Gleichungen der lebendigen Kraft (siche Bd. 1, §.78, GL.3
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2w, ] i
1 i I B il |"I-’ -
2q “Irl 2 : om
ty e nm
s A S UG - 88 B S &
i 2q i 2q por
, - ist
Bh Ol
) 2 2 ¢ 3
[hre Addition ergiebt:
ol [ _ 5 ) ;’," Al ,ﬂr.’”'i De
G ey TORRgET S
i . mi
und wegen #a—w
: : i L 0= ¢ p)= i — ¢
y N 4 i —— L A ——

Die linke Seite dieser Gleichung ist der Theil des ganzen Verlustes
hy hy an Druckhohe, welcher durch den Drehungswiderstand des
Rades verursacht wird, nfimlich der Arbeit dieses Widerstandes pro
1 Kgr. hindurch fliessenden Wassers. Ist also R» das betreffende Wider-
standsmoment oder R die auf den Abstand » von der Axe reducirte Grijsse
des Widerstandes, ferner €,
hindurch Hiessenden Wassers, so folgt

das Volumen, y @, das Gewicht des pro Secunde

J Ag— (W A=Wz Ve
y I"JI i %
und mit @, Fu: iy
3 W
g i (1)
{/ p— —l - $ o 4 @ % 5 B B 8 8 & 8 & & & .« = &} - l‘gl

Der Widerstand R besteht aus zwei Theilen, von denen der eine, her-

rithrend vom Widerstande des Zihlwerkes und von der Reibung der Rad- 0
welle in ihren Lagern, als unabhiingiz von ¢ zu betrachten ist, der ander
: = Y - E ;. Z
aber, entsprechend der Bewegung des Rades im Wasser des Gehiuses G,

m

proportional »® gesetzt werden kann. Mit R = C - ¢¢%, unter C und ¢

Constante verstanden, ergiebt sich dann:

¥ Ji ¥
Ist nun @ das in irgend einer Zeit t durch das Instrument hindurch
fliessende Wasservolumen, welches durch die gleichzeitize Umdrehungszahl D

s des Bades gemessen werden soll, so ist

(4] ‘F-'_...-_r i
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Die solcher Messune zu Grunde liegende Voraussetzung, dass @ und

einander proportional sind, ist also., da 2xrF ein constanter Factor ist

]

mg w und ¢ einander pro-

nm so zutreffender, mit je grisserer Annih

portional gesetzt werden konnen. Das Verhiiltniss dieser Geschwindigkeiten

en werden kann:

hune (2 hestimmt. welche gesch

ist durch die Gleic

Derselben entspricht ein constanter Werth von mit der Anniherung,

mit welcher

o einer Constanten gesetzt werden kann, niimlich
1stes

5 pro
Jene mit m bezeichnete Grosse ist aber um so weniger verinderlich, je

fider-
Shees kleiner ¢ im Vergleich mit ev2 d. h. je kleiner die Reibung des Zihl-
sunde werkes und der Radwelle im Ver eich mit den “l;.'ll!'l'--'iillllh'll des Rades

als niitzlich fiir die

im Wasser 'l\i; dadurch ~i!|-l |]ie' l'.lll'_‘.l'f 0, €.
Genanickeit der Messung begriindet. Die Yergrisserung von cv? duarch
Verardsserung von ¢ zu erzielen, ist beschriinkt dadurch, dass entsprechend
auch w durch Verkleinerung von F vergrissert werden miisste, womit die
Widerstandshohe % und somit der ganze Verlust an Druckhthe = & — Ay

vergrissert wiirde.

] Von der Genaunigkeit der Messung, bedingt durch einen miiglichst
161-

: . LY _ e " L R

Rad- constanten Werth von —, also —, also von s, ist ihre Empfindlichkeit

|t|5|'|'l- ’ - 2 . . 1 r
zu unterscheiden, bedingt durch einen miglichst kleinen Werth der Wasser-

it ,("_ menge @, welche pro Qecnnde zanz ungemessen, d. h. ohne Bewegung des
o Reactionsrades dasselbe durchflicssen konute. Dieselbe ist == Fw, wenn w
die relative Ausflussgeschwindigkeit aus den Miindungen b bedeutet, welche
. (2). p =1() entspricht, nach Gl. (12 also
- l gC ’ l gCOF 6
durch ,. :J.": ¢ ” Ty, ol

oezahl 1 ¥ . A . i 1
gezah] Die Empfindlichkeit wird somit zesteigert durch Verkleinerung von € und
von F; doch ist die Verkleinerung von F auch hier beschrinkt, weil die

ihr entsprechende Vergrdsserung von i and von ¢ eine durch das Zihlwerk

2 ) wn bewirkende stirkere Uebersetzung ins Langsame, somit ein mit grisserer

Reibung verbundenes complicirteres Zihlwerk erfordern wiirde,

BADISCHE
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Der bei diesen Entwickelungen vorausgesetzte Beharrungszustand findet
nicht statt zu Anfang und zu Ende der Wasserstromung durch das Imstru-
ment hindurch, und kann in der That durch hiufige Unterbrechung der-
selben die Genanigkeit der Messung beeintriichtigt werden. Zwar gleichen
sich die Einflisse der zu beschleunigenden und zu verzigernden Masse
insofern aus, als dadurch der Eintritt des Beharrungszustandes bei Beginn s
T L A ;- 1 - . ] aurc
der Wasszerstrimung ebenso verlangsamt wird wie spiter der Eintritt der 3
5 s N ] . i IRY
Ruhe des Rades; dagegen hat der Beween igswiderstand, haben also ins- |
R . g Ve 3 o w {1
besondere die Fliigel ¢, ¢ in dieser Hinsicht eine nachtheilice Wirkung, e
; : i b " jenig
indem dadurch zwar auch der Eintritt des Beharrungszustandes verzigert, D
1 o - 4 : . Ui . anue
spiter aber der Eintritt der Ruhe beschleunigt wird, Bei hiunfiger Unter- 4
: ) ! ] unmi
brechung der Wasserstrémung zeigt also das Instrument eine etwas zu _
s . ! — 2 o JUOT
kleine Durchflussmenge an, ebenso wie bei davernder Wasserstromunge Kloi
- 1 . ‘ s . s g : r = el
mit sehr kleiner Geschwindigkeit, entsprechend nach Gl (3)—(5) etwas PG
- Schw
: Q
grisseren Werthen von m, und
g | . o - ; : . ; Dreh
Uebrigens ist wegen unsicherer Kenntniss mehrerer der in den
1§ ” Al = aus
Gleichungen (3 H) vorkommender Buchstabengriéssen in allen Fiillen ha
erha
¥ fl’ 1 . 3 - = 12 1 3
der Werth von —, welcher mittleren Werthen von @, entspricht und der fang
; - o S . harr
Skala des Zihlwerkes behufs unmittelbarer Ablesung von @ zu Grunde
5 : von
liegt, durch Versuche zu bestimmen. W
g : . e - “H ; A58
In noch hoherem Grade ist das ndthig bei dem Siemens’schen :
: > ; - I - S J Dchw
Wassermesser mit Stossrad. Bei demselben stromt das Wasser in bleil
s : ; > : v i i leib
mehreren, gewihnlich 4 Strahlen in nahezu tangentialer Richtung in ein
Gehiiuse ein, das in die Rohrleitung eingeschaltet ist und in welchem :
: : : : PR 4 . ' Nter:
dadurch das Wasser in eine wirbelnde Bewegung versetzt wird, bevor es. 3
y . g y ) F : g d natio
durch Stauschaufeln beruhigt, weiterfliesst. Das in diesem Gehiiuse coaxial 1o
P : = ey . . deln
mit ihm gelagerte Stossrad wird dadurch in Drehung versetzt mit einer Lol
o . . : oy u : . welc
Winkelgeschw III-|'..:|\I'H w, die '|”"'.]' nigen (o, jenes Wasserwirbels um so |
g & : E y i o 3 Jaue
niher kommt, je kleiner die Reibungswiderstiinde sind, die sich der Drehung -
. k : Zrval : o ben mehr
des Rades entgegensetzen und je vollstindiger der Axialschnitt des Gehiiuses -
" . v . E114E
von den Fliigeln des Stossrades ausgefiillt wird. Indem aber @y nach [
0 1 . . 1 £ & " . o FA L |
einem von den Dimensionen des Gehiluses abhiingicen Verhiiltnisse dem 441
_— . . . . i o itk
pro Secunde hindurch stromenden Wasservolumen ¢, proportional ist, ,
. 1 . ; . : s s anss
ergiebt sich auch @ nahe proportional €, oder fiir irgend eine Zeit ¢
. : @t ' 3. . r
die Umdrehungszahl =z des Rades proportional der Wassermenge sitze
25
sehr

) @, 1.
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i
d et : N
ru- [I. Uhren. (Chronometer.)
er- 4
yoil 135. Einleitung.

Die Zeit kann gemessen werden durch gleichfirmige Bewegungzen oder

l,‘lul durch Bewegungen von constanter Gesammtdauer, insbesondere durch
i Schwingungen. Im ersten Falle ist sie einem gewissen Wege proportional
“‘r' und deshalb die Messharkeit beliebig kleiner Zeitintervalle nur durch die-
]Il:__ jenige der entsprechenden Wege beschriinkt. Im zweiten Falle ist die f
” Dauer der betreffenden Schwingung oder sonstigen Bewegung das kleinste
‘IJ- unmittelbar messbare Zeitintervall, abgesehen von blosser Schiitzung ali-
i quoter Theile desselben sowie von Methoden zu mittelbarer Messung
”"‘_ kleinerer Zeitintervalle, z. B. vermittels zweier gleichzeitiz beobachteter
e Schwingungen von verschiedener Dauer.

Gleichfirmige zur Zeitmessung geeignete Bewegungen sind u. A. die
" Drehung der Erde um ihre Axe, der permanente Ausfluss des Wassers

| aus der Oeftnung eines Gefiisses, in welchem ein constanter Wasserstand
erhalten wird, die Bewegung eines niedersinkenden und dabei einen Wind-

ler fang in Umdrehung setzenden schweren l\-lli']u rs nach Eintritt des De-

harrungszustandes, die Bewegung eines conischen Pendels. Bewegungen
von constanter Dauer sind u. A. der Ausfluss ciner bestimmten Menge
Wasser oder Sand aus einer Oeffnung unter bestimmten Umstinden, sowie -Il-i
a1l L -

Schwingungen eines ebenen Pendels oder einer Spiralfeder bei gleich

in g
) bleibenden Umstinden.
Al . r . . = 2 - . .
Die Zeit einer Umdrehung der Erde um ihre Axe, ein sogenannter
A

Sterntag, d. i. die Zeitdauer zwischen zwei aufeinander folgenden Culmi-

nationen eines Fixsternes. ist mit ihren aliquoten Theilen die eigentliche
definitorisch als solche festzesetzte Zeiteinheit, durech Vergleichune mit

welcher sich andere Bewegungen als gleichfirmig oder von constanter

-

Dauer und somit andere Hiilfsmittel als brauchbar zur Zeitmessung erst
hals Zeit-

mehr oder weniger mittelbar ergeben, Selbst der gewihn

P g s e

¢h einheit festgesetzte mittlere Sonnentag, d. i. die mittlere Zeitdauer zwischen !r'
o zwei aufeinander folgenden Culminationen der Sonne, 26400 Secunden "
at mittlerer Sonnenzeit ist im Grunde durch den Sterntag dadurch bestimmt, !
. .« dass er im Verhiiltnisse 86400 : B86164.09 linger als dieser ist, :-.I1
Die der scheinbaren Bewegung der Somne entsprechende, im Gegen- r
ge satze zur mittleren sogenannte wahre Sonnenzeit kann bei Tage in freilich .

sehr nnvollkommener Weise durch die Linge und Richtune des von einem

- i,
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Kirper ceworfenen Schattens gemessen werden., Die dazu dienenden

sogenannten Sonnenuhren sind ohne Zweifel die dltesten Vorrichtungen

aur Zeitmessung: ihre Erfin ¢ wird dem chaldiischen Astronom Brosius

am 640 v. Chr.) zugeschrieben. Durch das Bediirfniss der Zeitmessung

auch bei bedeektem Himmel und

i Nacht veranlasst, wurden spater etwa
400 Jahre v. Chr. (angeblich von Platon) die Wasser- und Sanduhren
erfunden. Letztere haben sich zur Beobachtung bestimmter Zeitabschnitte

bis auf den heutizen Tag erhalten, abgesehen von 1

dinslichen Zwecken
insbesondere zur Beobachtung eines Zeitraumes von 15 oder 30 Secunden
beim Loggen behufs der Geschwindigkeitsmessung von Seeschiffen.

Die Erfindung der Uhren mit Riderwerk, durch ein Gewicht ge-

trieben und durch einen Windfang regulirt, wird von Einigen einem

e
pewissen Pacificus in Verona (850 n. Chr.) zugeschrieben, withrend nach
Anderen die Kreuzfahrer dieselben als eine Erfindung der Sarazenen nach :lnl
Furopa gebracht haben sollen. Sichere Nachrichten iiber dergleichen =
Thurmuhren (in Padua, Bologna, Paris, Augsburg, Breslau, Strassburg, e
Speyer) finden sich aus den Jahren 1340— 1400 vor. o
Die heutzutage gebriuchlichen Uhren benutzen fast nur Schwingungen ul-

von gleicher Daner als Zeitmaass, und zwar Schwingungen entweder eines _'“
Pendels oder einer Spiralfeder mait Schwungrad (Unrunhe), erstere ;'_Ill:
besonders zu Thurm- und Hausuhren, letztere zn Taschenuhren. Das Pendel I
wurde zuerst von Huyghens als Regulator von Uhren benutat (1656), ‘]“
nachdem Galilei (1595) seine Schwingungsgesetze entdeckt hatte. Die :‘“
Qg

Taschenuhren sollen im 16. Jahrhundert von Peter Hele in Niirnberg

erfunden, nach anderen Quellen (Beekmann’s Beitriige zur Geschichte der

Erfindungen) jedoch schon im 15. Jahrhundert zu finden gewesen sein.

0S8

Diese iiltesten Taschenuhren waren iibrigens noch ohne regulirende Spiral- !

v . . . . g 1 .ll.lg

feder (Unruhe), indem vielmehr eine freilich unvollkommene Regulirung :

2 '] 1 P T ] 1 . . - ][\I
des bewegenden Effects der Triebkraft vermittels des sogonannten .‘~§|11|']-'|- |

11§

ganges (siche spiter) durch den Riekfall in der Hemmung bewirkt wurde;
ihr Fortschritt vonm Curiosititen zn Instrumenten von wissenschaftlicher

Bedeutung ist der von Dr. Hooke im Jahre 1660 erfundenen Spiralfeder-

Unrohe zu verdanken, “rl
Das Pendel oder die Unruhe wiirde ohne weitere Hiilfseinrichtungen I]lt

als Zeitmesser benutzt werden kénnen, wenn es sich nur um die Messung o=
kitrzerer Zeitabschnitte handelte, innerhalb welcher dureh die Bewegungs- “Jl
] &

widerstiinde (Reibung und Luftwiderstand) der Schwingungswinkel nicht
unmerklich klein wird. Allein abgesehen davon, dass die Grisse dieses

Winkels. wenn schon einen untergeordneten, so doch fiir feinere Messungen
; oi
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I

nden

and fiir eine grosse Zahl yon Wiederholungen nicht zu vernachlissigenden
ngen . . i 1
ansiibt., wird auch meistens eine fiir

; Einfluss auf die Schwingu
sinsg i S s . ; . :
lanee Zeit andanernde Wirksamlkeit des Instrumentes verlangt, die ohne
\n\.||-'||_l'

Weiteres um so weniger stattfinde, als ausserdem ein Zihlwerk die Zahl

etwa Gl 3
I der Schwingungen registriren muss, wodurch neue Widerstinde verursacht
iren . e : : i e

1 werden von meistens noch viel bedeutenderer Grisse, als diejenigen des
nitte p d ; ; ; s N

] Pendels oder der Unruhe fir sich. Es muss deshalb vor Allem ein Motor,
cken

y nimlich eine Betriebskraft mit entsprechendem Mechanismus vorhanden
naen . 5 " . - =
sein, wodurch bei dem verlangten Beharrungszustande gerade das an
{ fusserem Arbeitsvermdgen ersetzt wird, was durch die Widerstiinde in der-
oe-

selben Zeit verloren geht, nidmlich in inneres Arbeitsyermigen um-

inem : b R G : e I :
| posotzt wird. Mit Riicksicht aunf diesen Motor, welcher fir sich eine be-
nach : 4 ] N e ;
: schleunigte Bewegung hervorzubringen strebt, erhilt das Pendel bezw. die
nach : :
b Unruhe. wodurch solche Beschleunigung verhindert, vielmehr ein Beharrungs-
ichen - 3 . .
: zustand von bestimmter Art erhalten wird, den Namen: Regulator.
Tre,

Fine ganz bestimmte Grisse der bewegenden Kraft ist zum Betriebe

gines gegebenen Uhrwerkes nicht nitthic: wesentlich ist nur, dass sie con-

Ingen 5 2 y « 1 - 1

: stant sei. Ist sie nimlich grisser oder kleiner, so findet der Beharrungs-
eines : = 8 )
: sustand. der unter allen Umstiinden eintritt, bei einem grosseren oder
stere

endel

bobl,

kleineren Ausschlagwinkel ¢ des Regulators statt, welchem entsprechend

die Linge ¢ desselben (des Pendels oder der S iralfeder) so regulirt werden
1

Di kann. dass trotz dieses grisseren oder kleineren Winkels « doch die
ne T . " -
] Schwingungsdauer 7, die vorwiegend von ¢ und nur nebensiichlich von ¢ ab-
aherg P i - g .
hiinet. eine segebene Grosse hat. Ist aber der Grisse der vorhandenen

g der ; > : : : : . )
: Betriebskraft entsprechend die Reculirung von 7 einmal ausgefithrt, so 1st
SE1IL, ’ — L & : i 3
ival os allerdings wesentlich, dass jene Kraft constant bleibe, und sofern das
|11!'i1 - - ) ¥ - = : =8 " :
nicht vollkommen zu errcichen ist, insbesondere dann micht, wenn die Be-

irung o . o : : .
ticitit emer sich allmithlig aufdrehenden "'||l]';||lt'llt'|'

i triebskraft in der E

indel i Z =
besteht. und selbst wenn es zu erreichen wiire, wie bei einem Gewichte als

nrde: ) _ ; ) i ]

licl setriehskraft. doch die Reibungswiderstiinde des Uhrwerkes mancherlei

icher

n auch die iiberschiissige

Aenderungen unterworfen sein kinnen, wodurch da

wler- . b ; e
auf den Regulator wirkende Betriebskraft, um die es sich eben handelt,

dennoch sich dindert, so bl noch iibrig, solche Vorkehrungen zu treffen,
mgen : i L } L s +
dass eine gewisse Aenderung der nach Abzug der Widerstinde des Uhr-
SSUNE

werkes (Riderwerkes) verbleibenden nutzbaren Ersatzkraft fir die Wider-

UTES- - . .
oht stinde des Regulators eine moglichst kleine Aenderung von 7 zur Folge
nich A

. habe. Das ist der Fall, wenn

dieses

1) eine selbst betriichtliche Aenderung jener nutzbaren Ersatzkraft
ungen : s s :
eine pur kleine Aenderung von ¢ bewirkt, und

BADISCHE
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2) eine gewisse Aenderung von @ eine miglichst kleine Aenderung
von 7 bedingt.
Wihrend Letzteres von der Beschaffenheit des Regulators und seiner od¢
Schwingungen abhiéingt, ist zu ersterem Zwecke die Art und Weise von
Wichtigkeit, wie der Motor mit dem Regulator verbunden wird, um ihm
den Arbeitsverlust bei jeder Schwingung zu ersetzen: der dazu dienende ode
Mechanismus heisst die Hemmung, Er kommt indessen nur bei solchen
Uhren vor, bei denen der Regulator eine periodisch schwingende Bewegung
hat; er fehlt bei Uhren mit conischem Pendel. die deshalb auch nur dann
einen ebenso gleichformigen Gang erhalten kénnen. wenn mit besonderer
Sorgfalt die Betriebskraft und die Widerstinde des Uhrwerkes constant
erhalten werden.
Als Bestandtheile einer Uhr sind hiernach im Folpenden niiher zu Por
betrachten:
a. der Regulator,
b. der Motor, o
¢. die Hemmung,
d. das ['}.IT'-'-I'r'E\ im engeren "‘.].|||[|'\ niimlich der ,\I:'l'|t;':2|i:~.!ml'~. iiur':'.]l
welchen die vorgenmannten Theile verbunden sind und die jeweilige Zeit el
bestindig fiir das Auge (durch auf Zifferblittern rotirende Zeiger) oder Sec
event. in gewissen Augenblicken fiir das Olr (durch ein Sechlagwerk
kenntlich gemacht wird. Zu besonderen Zweeken kann das Uhrwerk ausser-
dem solche Einrichtungen enthalten, die dazu dienen. die Zeiten des Statt- i

findens gewisser Ereignisse dauernd behufs beliebig spiiterer Ablesung zu

registriren.

a. Der Regulator. "I“'
ring
§. 139. Das ehene Pendel. a8

Ist 7 die Liinge des Pendels =— dem Quotient aus dem Triigheits-
moment far die horizontale Aufhiingungsaxe durch das Product aus Masse d. |
und Schwerpunktsabstand von dieser Axe, ferner « der Ausschlagwinkel den
dem Winkel, um welchen die durch die Authiingungsaxe und durch den Ein
Schwerpunkt des Pendels gehende Ebene auf beiden Seiten gegen die Aus

durch die Aufhiingungsaxe gehende Verticalebene ausschliigt, so ist, wie

die Mechanik lehrt, dic Zeit einer einfachen Schwingung (abresehen

von Widerstinden):

o3
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139 *
l 1\2 .« 1.3\, @
rung T e 14 gim~ | - sind |
q 2 2 2.4 2
iner oder niiherungsweise, wenn « in Bogenmaass ausgedriickt ist:
von 7 %3
! 7 4 ] -
ihm 7 16
ende oder wenn @ in Graden gerehen ist:
zhen 7
rung e 1 4 ne?)
lann wniE (1
; Revghy g Ae
erer mit i ] 000001904
1 \180/
tant
. 2 - . . )l 1 9 . - M
[st ¢« verschwindend klein, so ist t=ua , und damit ein solches
r zu o = : - ! i
Pendel Secunden schwinge, also 7 1 sel, miigste
! i A
und insbesondere z. B. an einem Orte, wo g=— 9,81 Mtr. pro Sec. ist,
951
7 ()«
irch /) i 0,9940
a L
Zieit Wy eae dope g i olie o . - 3
sein. Mit Riicksicht auf die endliche Grosse von ¢ ist aber die Liinge des {!
\r||-|' . . s 1= 4 .
Secundenpendels etwas kleiner, niimlich nach GL (1) fiir y =— 9,81:
rk
! 0,994 Y ; -
ser- & J —- sghr nahe 0,994 (1 20a") ;
= Rat)" !
att- : > T}'
z. B. fir it 0 2 i 6 Grad ;
Al g ] )
4, =—10,9940 09938 09934 10,9926 Mtr. i
Wegen des Luftwiderstandes ist /, noch etwas kleiner. #’E
Gemiiss der Bedingung unter 2) im vorigen Paragraph ist das Pendel {‘
ein um so vollkommenerer Zeitmesser bezw. Regulator einer Ulr, je ge- .:
g
ringeren Einfluss eine Aenderung von ¢ auf die Sehwingungsdauer T aus- t'
iibt, je kleiner also nach Gl. (1 i
aT ) A
T 2N i
its- (e /
S50 d. h. je kleiner e ist. Bei Thurmuhren und ordiniiren Pendeluhren, bei
el denen ¢ grosser ist, hat eine geringe Aenderung von ¢ schon wesentlichen
len Einfluss auf den Gang der Uhr. Wenn z. B. ein solches Pendel bei dem
die Ausschlagwinkel ¢« Secunden schwingt, also

wie ¥
]

1en 1 \'rl 1 4 nex?
a

") BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



e — - - S S — oo e meEo e -

b6 EBENES PENDEL ALS REGULATOR EINER UHR. § 139
3
ist, und wenn dann « in @ sich findert, so dass
7 in
T 4 1 gos A1
:J'. i.'|_
wird, so macht das Pendel in einer Secunde jetzt
1 ] == ne® I 4 g " {
= o LT 1 +—#(et® v i
v 14 np? B
einfache Schwingungen, in einem 'll:lj_-'n' also von
86400 n (@® 1 Ent!
Schwingungen zu viel. Wire z. B. =99 g =28", so machte das Pendel -
tiiglich
86400 0.00001904 (81 — 64) =28
Schwingungen zu viel, d. h. die betreffende Uhr ginge tiglich 28 Secunden iat.
YOr.
Um die Schwingungsdauer des Pendels auch bei nicht sehr kleinem o
Auss rwinkoel von diesem unabhii Z1l macnen, ltann die von
Huyghens entdeckte Eigenschaft des Tautochronismus der Cycloide e
benutzt werden, derzufolge ein schwerer materieller Punkt zu beliebig .
Dur

grossen Schwingungen in einer verticalen Cyecloide gleiche Zeiten gebraucht.

Gemiiss der weiteren Eigenschaft der l'}l|-|i|i--. dass ihre Evolute eine ihr

selbst congruente Cyeloide ist, deren Scheitelpunkte in den Spitzen der el
x v . . =l haus
anderen liegen, hat Huyvghens ein solches einfaches Pendel von con- i
big i

stanter Schwingungsdauer dadurch : nithert hergestellt, dass er eine

kleine Kugel, in deren Mittelpunkte ihre Masse als in einem materiellen
|

Punkte concentrirt zu denken ist, an einem Faden aufhing, welcher, in der

:"-]-]];-- einer verticalen und mit horizontaler Basis nach unten convexen wink
Cycloide befesti 1 Sehwingungen lings dieser sich auf- und abwickeln "!:"I-:
musste; die bis zum Kugelmittelpunkte gerechnete FFadenlinge war dabei Win
doppelt so gross zu machen wie der Durchmesser des Kreises, von welchem -

- sehn

ein Punkt der Peripherie durch Wiilzung auf jener Basis die Cycloide be-
. : = : - £k : Aufl
schreibt. Um als Regulator einer Uhlr dienen und dazu mit der Hemmung o

: =1 1 13 " welel
in passende Verbindung gebracht werden zu konnen, wiire dieses angt nithert
s, 1 1 3 . & 34 a - T : |..-|'.
einfache Huyghens'sche Pendel natirlich nicht geeignet, miisste vielmehr
= W . - | 5 ozl
einem sogenannten zusammengesetzten Pendel seine starre Beschaffenheit '
: St - > o 1 . )y e
soweit wie moglich erhalten werden durch Aufhiingung der iiblichen Pendel-
: G : Feri
stange vermittels eines nur so la Band als zu dessen Auf- und Ab- '
. ~ T = . % P P . |||'|'|\
wickelung lings der eycloidischen Evolutenfliiche nithig ist. In der eycloi-
dischen Bahn wiire daun aber streng genommen nicht der Massenmittelpunkt ;
: 4 ; . : ; dar
f‘\jl\'.l':'|l||='11\1 . sondern acr Al |! N, der nur i
gine

“11") BADISCHE 8
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labei
hem
y he-
Nung
hert
nehr
1heit
ndel-
.\li"
reloi-
unkt

i in

BL

R e . B TN, S

Annitherung an den Massenmittelpunkt zn imnkiinghich unverindi
|-.:_I'

die Entfernung seines Ma

von M aul
Entfernung von A

be1 constanter Grosse von «. also bei starrer Beschaffenheit des um

feste Aufhiingungsaxe schwingenden Pendels unverfinderlich, jedoch

| 5 'S o} 1-1 - 1 .
ileiner, je kleiner /[, mehr also die

senkrechte

Durchmessers hei osserter Dicke der ii

Viroy

HsSSEe Ausdmmenged

Iriingt ist. Kin zusammengesetztes Oy

von solcher Art hatte Prof. Stan

hausthurmuhr in Lemberg ausgefithrt,

bis dahin aber mit

Weeen der

grosser Genauigkeit gegangen

schwierigkeit solcher Aus

den Zweck

VOrgezogen, 1sochroner Schwingt

winkel e von gewdhnlichen Kreispendeln zu erstreben n
geeigneten Hemmuneen zn moglichster Verhiitung von Aend

Winkels e

gemiiss der Bedingung

solchen Pendels vermittels
Federa

mer stanlblitter, i

Jje zwel Metallschiene

der Aufhiingung eines

schneide bei besseren Uhren die uthinguneg iiblich.

Aufhiingung mittels zweier leicht

velehe, oben und

b stio vermittels dieser oben am Uhroest: 0 |
gehiingt sind und unten die Pend Istange so tragen, d
ie oben stets vertical, unten im Sinne der Pendelstanoe

bleiben und somit
um einen Wi

werden, Fig, 142 stellt eine solche Anfhineun

aprichtet ||.|||..|..___i. im einen und an-

deren Sinne nkel dem Ausschlagwinkel «

pehogen

dar, projicirt in der Ansicht

eine dazn senkrechie Verticalebene Ausserdem dass dadureh  did

BADISCHE
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Sehwerpunktsaxe herum (durch Verkleinerm

unter 1) im vorigen Paragraph.
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FRENES PENDEL ALS REGULATOR EINER UHR. 8 1aY

posotzt werden kann, wenn & den Radius der Kugel bedeutet, ist hiex
das Tricheitsmoment der Linse von der Dicke 24 fiir ihre durch L

gehende Umdrehungsaxe nahe

5] 1

= 3 1. @ 2
. {i fi {10s
) 1 0y 1 I

] o
1V

sotzen. und da ferner. falls die Masse der Pendelstange als gleich

formie lines derselben vertheilt in Rechnung gebracht wird,

Mg
ML
¥ ]
My 2
wosetzt werden kann. ergiebt sich das Trigheitsmoment des ganzen Pen-
21
dels fiir die mit der Aufhiingungsaxe parallele Schwerpunktsaxe
it 1
i L .
; m, i .
und somit nach Gl (2): o
Fig

ll } : i i | (e
ad-MS ’
I af ML I ML 5

Wiire z. B. #iy > T W, ¥==—_8 80 orciibe sich: WOl

L, L / L =1 ter
oder bei e __-._-}.,-|.1-|' Grisse vyon £, |-||1~.[|J'|'<'J|t']|li einer gegebenen Sehwin-
Fungsdauner T

91 1] b

( 5= und = ur r= '
20 10 g () un

Der Massenmittelpunkt dieses Pendels wiirde im hochsten Punkte der
Linse. der Schwingungsmittelpunkt um ! degs Radins # iiber ihrem

; E - . Dal
Mittelpunkte liegen.

Um nun die nothige Linge der Zinkréhre zu bestimmen, werde die-
elbe bis zum mittleren der vorbemerkten Licher gerechnet eesetat,
o dass die Fehler der Rechnung nachtriiglich mit Hiille entsprechender
Beobachtuneen nach beiden Seiten, sowohl durch Vergrisserung, als durch e
erkleinerung von z corrigirt werden kiénnen. Unter der Voraussetzung,

in einer Hohe L ! iiber dem Mittel-

foly

| H die iusseren Eisenstangen

BLB BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK - »
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ey
S, EBENES PENDEL ALS GULATOR ¥ UHR HR1
r Linse in dieser befestigt , st s Fig. 143
hier
Bedeutune von und
T
W .
{
and dndert sich diese Liinge, wenn der lineare Ausdehnungscoefficient
le £, Coist, fir eine Temperaturinderung von
1Y m
1 = g .
0 (ass, um ) zu ma
) - ._|' f

remacht werden miisste, inshesondere mit

= 0.000012 und < 0.0000);

Die Einrichtung eines Quecksilbercompensationspendd ls zeigt

Fig. 144. Die Pendelstange trigt ein Querstiick, an welchem

{ ithre Linge durch eine Schraube regulirt werden kann, Von
1

den Enden des (Querstiicks reichen zwei Stancen herab. die

Hauptpendelstange aus demselben Material (E

Stahl) bestehen mogen und welche unten einen Teller tragen,

worauf ein cylindrisches, mit Quecksilber beinahe

ps (rlascefiiss steht.  Letzteres wird duarch Einklemmung

zwischen dem unteren und einem oberen Teller, der durch auf

die beiden Tragstangen geschobene Hitlsen in constantem

stande vom Querstiicke erhalten ist, festgeklemmdt.

Ist nun ¢ die Entfernung der Aufhiingungsaxe vom nn-

teren Teller, bezw. vom Boden des Glasgetiisses und x die |
Entfernune des letzteren vom Schwingungsmitt i}ll.|||\il.'_ also il
iwin- : ey

=
=,

sich, unter & den linearen Ausdehnungscoefficienten des

tnissmiissige Aenderung von 2 fiir eine Tempe-

und unter § die ve

raturindernng von 1" verstanden, die entsprechende Aenderung von

1 Ee gz,

Dabei ist, wenn ¢ den Volumenausdehnungscoefficienten des Quecksilber

s -

= und y den linearen Ausdehnungscoefficienten des Glases bedeutet, 5 b i
e : g =% B
stimmt durch die Gleichung: o
setat,
== 1 +7)2(1 4 &) nahe =1 -+ 2y -4 &

woraus = i

durch

f.f' [ iy vz =Lt i a2y £

folgt, somit A{=0 fiir

littel-

BLB BADISCHE
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| { af ; £ \in, 3 m| ,
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Wert Ver 1 di { s g
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] 1114 i s T 10)
el
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D4 CONISCHES PENDEL. g 140.

S

140, Das conische Pendel. an

11 1
! Gewichte r sei ein Punkt O fest, und es bewege sich um
Lan Kirp da die Gerade ON ¥ mit der Lothrechten
07 durch ¢ eineix Winkel S0Z e bildet
E sr zuniichst vorauszesetz
1n I I im K r hat, mit constantex |st

Winkelgeschwindigkeit @ um 02 rotirt Damit das der Fall sei, 1]

leren Kriifte anf den Korper wirken, als di» Schwer- SV 1

riifte und Centrifugalkriifte seiner Massenelemente, muss nicit nur o

ter Grosse, sondern auch die Massenvertheil

dlung dis Kirpers i

sein.  Indem ndmlich, wenn im Korper dic Axe 0

S04 und in dieser OX senkrecht zu 02 ange

nommen wird, die in resul-
» Qnl T Y L§
tirende Schwerkraft de
[B3T
T 4 . 111
0 Momente: sgr s um einer

v — o————¥F Verkleinerung des
; rebt. miissen die

Yaar mit

] . Punkt O versetzt, ei

oy | . der Ebene X 0Z liefern, weleles mit einem
[_J_J:hﬂ :\]:Z.III nie Hi g Evi 'i!'fl \'\.;Ii\l! i Zn ver-
e S grisssern strebt. Wie aus Fig. 145 ersicht-
lich ist. gzeben aber die Cmtrifugalkrifte

& ) '1\.1-' der Massenelemente dm beil ithrer e

Versetzung an den Punkt O sin Kriiftepaar, 0

das sich im Allgemeinen in zwei Componentenpaare in dn Ebenen ZY

rlegen lisst, so dass die obigen Voraussetzungen an de Bedingungen (Che
gekniipft sind dur
.-"I Yam - Nlas i i SILRDE A 1 roti

Die erste ist erfillt, wenn, wie angenommen werde, di+ Kirpermasse We
in Bezug auf die Ebene SOZ symmetrisch verthailt ist.
In Gl (2) werde das Integral fzzdm auf,eine mdere Form ge- log
bracht vermittels einer Coordinatentransformation. --'|';~"i|'-'|'|'.='|||£ dem Er der

satze der Axen 04 und OX durch die Axen OU wmd OF, Fig. 146, win

") BADISCHE E
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det
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LES(

yiriead B A T S St o Vit il s

S02

u 8 18 S dao dii A Il oo I
aten ein Ma ment lie bei unveriinderter
Coordinate ¢ an die Stell 1 r troter 0 ist -~
5 1 0
A\
i { G, =
=N

A X«

T maia s S

/ 4 q
I (4] / 1wl 2
| 1a: o . 2 s o L .
@} i da | b TLOTTI des Korpers in Bezug auf di
i pelte seines righeitsmomentes in Bezug auf die Ebend
1y mg (2) erhilt jetzt die Form
i1 () i

wire g 0, @ mr= also /[ r.

Entwickelungen lag die Voraussetzung

-I.ll'_'" i|| |\'i'!"|f'|' 181, 'l\i." C's ||i|§'|||

der Fall seinswiirde, wenn letzterer um 0Y als um

'II.I‘.'Ili-':';l'.: |:J"'|'|-:[|' wWare, -'f|-- 1 |'| ! '!'|i.';|i-- UJ‘./ \||i| |i.-r'

durch Gl (5) bestimmten constanten Winkelereschwindigkeit @

rotirt. In de: einer [Uhr

dienende conische Pendel in der durch Fig sedeuteten

Weise anfeehiingt zu worden

einer Art von elasti-

- 1
vermittels

schem Universalgelenk, durch zwei Paar Federn (ana-

log der Federaufhingung des ebenen Pendels, Fig.

deren bei verticaler Lage des Pendels selbst verticale Ebenen

winklig in 02

. Die Bewegung des Pendels ist
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il 1 | ei 1 | p |
i G Betr ' g einander
1Ich H | vt 1 | | a soil.
!l n D 9 i) i ;
iril kerii ( M o . i
: P b 1 ! i L1 | el () 11
1etri=scl } ] 1 xl 1 | il ( :
Iten h 1 ] Bedeu | S 6
lie Axe ( di ler S .
in | Te il
| I 1 a il |
om A der 1 | : ; nen 1
) (1 B. dm in di Vit i ) 1 i
Entf . fhiingungspunk ) 1 werd
l 1 Al il 1 ) nd hun pis it €,
1 berel et ( t | 0 i dnd
f A 7
2 -- f)
1 4
1t nach (
| {
|I :
b B
. :
i
' T
i Bl i
y a
I i
tw 1 oder. b T I e e e e )
s o
T (] i
T
a
|
il klein leiney @b wie bei b | Wiilit
bt Lher u 1 inen kleinen Winkel mden.  di i
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ar, un (1e Ssehnwingungen

[ / y \ der Unruhe moglichst isochron, d.h. die Schwin

! ( 0 i : rngsdauner moglichst unabhiingig vom Ausschlag. d
I\ 'S / __,’ll winkel zu machen, und ist deshalb spiiter auch
\\._ = I / die flache ‘“Elil'-l',l"-!e".' in dhnlicher Waoise maodi-
\"m..._____. ~" ¥ ficirt worden: bei di ach ihrem Erfinder
benannten Bregt g sich 11 bezy
dessen die fragliche Endigung nur an dic AT lung an, und AR

® 13 l¢ el | s T
indig dadurch erreicht.

wird dann auch der Isochromismus nicht so vollst

Hierdurch and h d tiy ihrer exacte A

ist die Vorziglichkeit der Feder hauptsi

sofern nicht die dadureh bedingte grossere Dicke der Ul

lichkeit empfunden wird. folg
Wenn ¢ der Winkel ist, um welchen das Schwu lor

durch ein Kriftepaar, das in einer zur Axe senkrechten E

aus der urspriinglichen Gleichgewichtslage verdreht wird, so handelt es Dal

gich vor Allem um die zwischen ¢ und dem Moment = M des Kriifte-

(V8 1
paares im neuen Gleichgewichtszustande stattfindende Bezichung, von Mit

welcher das Schwingungsgesetz und somit die Schwingungsdauer T wesent-

lich abhiingt. Zur Ableitung dieser Beziehung kann die evlindrische
Spiralfeder wegen der stets sehr kleinen Steigung ilirer Windungen mit
seniieender  Annfiherung gerade so  beurtheilt werden wie eine flache

Feder von gleichem Material und gleichem Il‘:.-l-l--':'|,!|i!:‘|_ deren Mittel-
i

Dr

ung

linte mit der Projection der wirklichen Mittellinie auf eine zur Axe

senkrechte Ebene zusammenfillt, und wenn dann die somit ebene Mittel-

linie auf rechtwinklige Coordinatenaxen 0X. 0¥ bezogen wird, deren
Zun

Ursprung O in der Drehungsaxe gelegen ist, und mit X, ¥ die bezw.

nach OX und OVF gerichteten Componenten der auf die Schwungradwells

Fiir

enden Lagerreaction bezeichnet werden, so ist fiir einen beliebigen
Querschnitt der Feder, entsprechend dem Punkte =z, ¢ der Mittellinie,
das auf Biegung wirkende Kraftmoment

M4 Xy — Y.

s ist positiv oder negativ, jenachdem eos im Binne einer Zunahme oder

B BADISCHE t
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg




e ar: lien der Mittellinie fir jenen Punkt

igewichtszustande bedeuten,

FE der Elasticititsmodul des Materials der Feder und J das

it oment ihres Querschunittes fiir die Biegungsaxe ist. Aus der
chit

lgt bei Multiplication mit dem Bogenclemente ds und Integration lings
‘e ler ganzen Mittellinie

Dabei ist mit Riicksicht dass die Feder an beiden Enden .4
and A4 eingeklemmt ist und dass somit die Normalen ihrer
Mittellinie daselbst unter unverinderlichen Winkeln gegen

lie Radien 0.4 und 04 geneigt sind.

dem Unterschiede der Windungswinkel der Spiralfeder im neuen
und urspriinglichen Gleichgewichtszustand: ihrem Verdrehungswinkel
. Drehupeswinkel der Normalen im beweglichen |.||-|:‘.:.'.'||i-.::' A Direh-
. ungswinkel des Radius ¢ JII. !'-II‘E'J'- gesotzt Im Sinne einer Kritmmunges-
yunahme oder Zusammendrehune der ST Ifeder. In demselben Sinne
st die Winkelbeschleunigung der Unruhe, uanter @ il Trigheitsmoment

: \ 5
filr die Drehunesaxe verstanden:

Siehe u. A. des Verfassers . Theorie der Elasticitit und Festighkeit*
2. Aufl., Nr. 168
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Der Winduneswinkel, d. i. der Werth von 1 fiir den }':||-||n'.||i\'n' .|". ent

: :
sprechend o a . sei

2¢m - £, im urspriinglichen

WEIW. 2¢mx -+ ¢ im nenen Gleichgewichtszustande,
unter ¢ eine ganze Zahl verstanden. Die Bogenlkinge AP & und ins

besondere auch die ganze Curvenlinge A4 ' kimnen als unveriinder-

lich gelten. Der Punkt 2P der Mittel

Kriimmungsrading fiir eine

gehe aber dureh die Verdrehung ¢ von », in # iiber; dann ents

dieser Kritmmungsiin

ein Zunahme ¢

e Contingenzwinkels  des

Bogenelementes s bei P um
fl'lfi"

wodurch die Unruhaxe, wenn sie frei wiire, normal zu OF um die Strecke

verriickt werden wiirde, also im Sinne

von X um

i "'.‘.l’ sinap i e,

von Y um Oaq eos r-"q'.
Im Ganzen wiirde also die Axe O bezw. nach den Richtungen OX und
0V nm

JSydg und Jadyg

verriickt werden, die Integrale auf die ganze Linge s=/{ bezogen; weil

giec aber durech ihre Lagerung daran verhindert ist, miissen diese Inte-

erale Null sein, miissen also, da nach Gl (1) im vorigen §.
W Xy Y
KT

I

ist. die Gleichungen stattfinden:

M [y
”,.". ri s

X fy*d Y fayds 0,
durch welehe die Componenten X, 1 der Lagerreaction bestimmt sind.
Mit den Bezeichnungen:

_;'; i &, (s _F"_-'-" “ . ;
gehen jene Gleichungen iiber in:
7 X iy qM
HX Yy S

5y
5 1
o |
1 1

el
o o
1
1
V erh
v
1Ll
1951

und
genon
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Die vollstiind Fint a usdriick &, H rid L
"
I nter jer remia 1 Yorau 1 1as M e dex i
e 1ch 1 vor el renimediscie 1 ( 1 ) 1 |
NS 1 Y 1 \
eitliinficen Ausdriiek: 1 D | Y fithre T ) die Win i
o . ¢
I ir dieht anfeinande olgen 1 folg nahe isfiirm J
nie 11 W e
cht
< i () O t
GR] ents) hend der hlis 1 011 ?—
0
al 20
-
1 1 Wi ann 1 IR TTETLD
I
il |
JT
i i entsprechend auch p® geges 1 riachli il ba
erhiiltniss 1 7 I leichfalls klein Bruch. ka I i 1=
el gein, und 1 twa erst ¢ somit auch @« ppen 1 nach
i 1 .
i881 rden Auf solche Weise e h:
1 08 &
= | 15 ‘
el ]
T ¢ i |
1t ! (s | i I i’
| i/
W y ) e 4 i ! |
Was z. |._ g betrifit, s findet man gemiiss den rleicnuneen ] FNACHST
das unbestimmte Integral
f |0 A i /o i
() ] (20 i 1l
- T

e 49
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44 RINFLUS LAGERREACTION F DIE SCHWINGURG UNRUHE, 3 142, I~
# ilii
a g { ;
T 2 27 F'e
Pp* o la
| . A
T ! 9 tri
1 9 o 81 a I
el Yernachlis r der Glieder mit Achunlich werden die iibrigen 1]
ben angefiithrten Ausdriicke efunden Man kann bemerken, das e
el
i und ¢ 1y, _
. - g = 5 : ¥ |

ist, unter #, und wy, die Schwerpunktscoordinaten der Curve 4.4 vyer

standen, wihrend # und & ihre Triigheitsmomente beziehungsweise fir
I

die Axen Q) und OX bedeuten Nach den Gleichungen (5) ist aber
Vi

[ sehr klein gegen und X sehr klein gegen F G; der Schwerpunkt

der Curve liegt also sehr nahe in 0F, und die Coordinatenaxen sind

fiir den Punkt 0.

AlS una D ery wen  sich jetzl i |-..'||}n-.||=-|||c'!| der |,|;"=
reaction, immer bei Vernachliissigung n p% pg? und ¢% gegen 1 !
{ ¢ !
X - 1 wail q) sin M |
Ta ' . ;
LI
4 g i ] 8¢
, — | g=amn pq 7 y
ma?
X ist von entrecengesetztem Zeichen wie M: Y hat einen ausserdem
abhiingigen Sinn, ist aber von geringerer Grissenordnung als X D

Die resultirende Lagerreaction hat also sehr nahe die Richtung der I
gie ist um so kleiner, je kleiner ¢ im Vergleich mit ist. Ind 1i
folgt aus (5) und (6): en
Xg Vf A Il premne) M 7
mit e Bezeichnunge
| ¢ = ol - oy
A 1 240 i 3 7 = o
T . T T B
; ; b
D Grossen A, . 2 sind L 1, von denen A hr klein im Ver- Al
leich um so mehr sehr klein ren / ist, withrend g und 2 scho el
im \ mit 4 sehr klein und um so mehr gegen und nsserst tiy
klein sind. I'y
Die Sobstitution des Aunsdrackes (7) in Gl (2) des vorigen oriel he
EJq
M= 0
A I 18
und einen dhnlichen Ausdruek, nur mit anderen Bedeutungen von 4, w, 1 v
ernait I 1 filr die l'_'.::ll'll:"!l-' ) feder [ Fin H:‘U'l!lll_!.' 15t J€l
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iher 1 r lerendes Intor i I ( gemein
Fdri sl ! [ | 1, 1 { i lii
Hlache S LTeder €1 1 rlewchu nl L | I g 1 i'
treftend gefunden wurden, weil mit der vereinfachenden Annahme. di !
Feder bestindi L1 Arclhimedische Spirale 1 4] 1der \

ye1 ihrer. DBefestigung an den Enden durch Einklemmung unberiicksichtigt

,'-,l---ll‘-_. ——————

stait | 1ler
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A I, MrLLCH 1
fiin ;
118 lgemein giiltig tra i el unter £, ¢, 1 VISS¢ I 1
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A Darin sind m und » ebenso wie g und » ary und ist :

- . A

dein T beid m 80 M T 18] i Isi - ?

1d X :i
nt gestaltete Feder R
i roset ler Un i
1A nblicke |
@ Il werde fiir die i'_"
1 Lincre (I8! 1 |5
I'= I o 1 1 1rg i .TI-
e |
vichtsla posi #4
#
I'st ) r da :[.
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19 Vor dem letzten Gliede des Nenners gilt hier das Zeicl odi !

i jenachdem die Anfangslage die Lage grisster Zusammendrehung (stirkster
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3 i e linke Seite dieser Gleichung wird zn einen vollstiindigen Differential,
" niimlich zum Differential des Productes (o 4= x2q) durch Mualtiplication
mit einem so beschafienen Factor e, dass sl
i
Bl #d Vi
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3 | 1 i Lt
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Wiire 5 (), also w 0, 80 wilre

el (
] i 11l f
tid  indem die Schwingunesdauer 7 der Zeit £ ist. nach welcher
P () rd. ¢ ieh (
T l Q! g
erein { 1 VOrlgen eseh N 1
Differen: h | Wird der A il nl i ]
1 ] i 5 | Wl brg 1 ¢h ) | 14 ¥ 1
T
1 g 1 =0
f {} T {
Die Unruhe schwingt also mit glei n A lagwinke I
its m  der Gleichgewichtslage so, dass die Sehwingungsdauer unab
hangl J1 151

LI £ entspricnt mit e, bezeleclnet sel. hod POSILLY Ol

schon mnegativ geworden 1st, Sie erglebt ich aus Gl 15
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Z

Werthe durchliiuft, so fo

nni [t cos x cos (¢t cos 25 d it x

dem [h:i-!u-:!--! des zwischen O und = genommenen [nteegrals. somit
=2 |;I
weh (18) emfacher:
zel
] Ze1
T '_'.-’.'.-'._f'r' ( cceosx) d 1%

Nun ist fiir das kleine Zeitintervall
= -, wenn @, positiv,
bezw. . T, wenn ¢, negativ

:-. n "\5- I\‘\-'_|\-'|.!r|'-~- 5||-'!|'|i_I|!_:! als constant Z11 |u-|‘;"1|'i|'||g |||_-i TWar _.!i.

solut MOMMEen k*ee i setzen bei Vernachlissigung von w ‘in der

BADISCHE i
LANDESBIBLIOTHEK




] B SR e 5 i S e o L g T Lt e T R gy - e O W

=
—————

~——
S

SCNWITEZI

e

netion des Ausschlagwinkels ¢; insbesondere giebt es einen

VOIL welchen das Integral (¢ und deshalb

bhestimmte

= -
=
e
e Tae T m——

4T 2 h i
’ 08 x sin (€L 008 X) M e™s 5 4 w . (21 H

sst.  Jedenfalls ist  der er Gleichung entsprechende vortheilhafteste (i

Ausschlagwinkel 76 bei dem Wachsthum der Variablen & wvon O 11:
| |
his bestindig cosz positiv und deshalb anch sin (@ cos) bestindig po 'J
I

] zur angeniiherten

sitiv ist. falls ¢ <" 7 ist. Wenn die Simpson'sche R

)

Berechnung des Integrals benutzt und dazu der Unterschied seiner Gren

getheilt wird, =0 --I"_Ei"fll sich maf der Be-

T

zen in 10

i e

derun 21 ntsprechend |
el

i) LYY 2f(18Y L (81 £(00) 0 {

ol 42 b i

Man findet ¢ nahe ()2 I;II

Dass eine Aenderu a die Sehwingungsdauer t einer Unrube

weniger heeinflusst, wenn ¢ gross. als wenn ¢ kleimn 1st (entgegengzesetzl

dem Verhalten eines Pendels), ist eine bekanute Erfahrung, und macht
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von ihren Dimensionsverhiltnissen abhingicen W inkel grisse
ire, als irgend ein Vielfaches von 2x. Hierauf beruht das von

Leroy angegebene Verfahren, den Iso iner Spiralfeder durch
- i

Probiren zu erreichen, indem nan sie neer als nothie macht und

lann ihre Linge allmiihlie so lance

lone Werthen voi . i - . S T 1:
lenen Werthen von ¢ eleich oross wird, e erforderliche Grisse dieser

constanten Schwingungsdaner kann schliesslich nacl 17} durch Res

rung von € erzielt

[45. DBeseitigung des Einflusses

der Lagerreaction dureh entsprechende Gestaltung der spiralleder.

[m § 141 wurde schon darauf hingewiesen. dass der Isochronismus
einer Unruhe besonders fir den Fall einer cylindrischen Spiralfeder

durch passend gestaltete Federendigungen (nach Art von Fig 148

zustande um einen bestimmeten.,

n— P — e e S —————— e

GOO NFLI il TION SCHWINGUN( UNRUHE. §. 142
nan d ) ] 9 ) [ n 1l e1ster 150 bea
| {=31 T | { ftesten We i kommt g i

I 'l

i 1 1n 1 11 | sehenuhren S 00 { 1 150 | Var
) l 1k niger irend il 1 b i \us \rh

" | 5

i en Grrund I 1 Au L1 \ Ll T el en, al
I 1 LWAal 1 da igstens 4. bei Taschennhre: nan

} t 1 1 ler Secunde machen. Dan len=elber
, ; I i

1114 1 I ( T chend K rat Qo= di SCWInge: i ent
sprect 4 1h)
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ursprilngliche Mittelpunkt der Win

E= ; I hier so gezogen, dass sie einer rocht
7\ : 1 n -
i winkligen Drehung des Axensystems
\ Ik
[h N\ n Fi 145 11 St X} 1 ¥
l| X -G \ gprechen und dass somit 4 in de : icl
o ' I . 1 i
| 7 = iven A\xe QY liegt im Ab-
\ .
st 9
\ A 0. Wil 1 15
len A
( ' / it il ) r ursprii SE
o ; iche u der dem ¥ ngswinl
—— ¢ entsprechend g Radius
|
:"_ ler Kreiswindoneen bezeichnet wird
1 7. und o
i rinderte Kriimmu 1 reend eines |
| B deren 1 [14 it 4 bezeichnet n
lor . | ' dia: Coon !
el i1 | 1 l L y I't Damit
mittelpunkt 1 Punkt £ im Zustande
ganzZen
dann het 1 ||.. |J ||:':|i.|if I 1 ! J'(1 ¥

|'iI|IJJ||i

Das angenommence Deformationsresetz (3) erhilt fiir die Endeurve die

].||! m:

und wenn mit & der Winkel J AN hezeichnet wird, unter welchen JB
en 0, oder BJ gegen OF geneipgt ist, ferner mit <, der urspring-

liche Werth dieses Winkels und mit die Bogenl?

ihre K

sich mit Riicksicht darauf. dass die Normale in 4 von unveriinderlicher SAnish

Richtung ist:

N ES)

Gemiss diesen Gleichungen (5 T folet aus i:'-'i |_|||i!-|'l-\| -J".fl‘ V. deg
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B3

) or dem Anfta zustand
toans
¢ i ntenreel | AT virid mit ner ( 11 L
ot fi ' 1LEpl { Cnrat I ginem A ( 1
lo W7e] h werden |i! S1CI Ol -| n NS 1, mi | A 1

1 ] 1 - 1 v 1 . q : -
vamit ergi durch Integration der Gleichungen (8) Lings der
; ganzen Curve 4 B C die Coordinaten des Kriimmungsmittelpunktes fiir den
1 ~

Endpunkt € im ande der Deformation:

Y, 0 : q o
& sin 9 sin (9
! i
1 ) ot L
o die [ a
[ fl | i
; y = oas [k, - =
; q I
1 ¢ / 1 =0
Wenn auch die Curve die bei € sich anschliessenden
TR

Arelswindungen in diesem Uge

mkte eine gemeinsame Tangente

'!.I||-'i'!_ S0 [-;.|;|||.-5. |:.||.'i: ';"u':' .||i.-:! |!;|-J.'if|-.i verschieden sein,

ihre Kriimmungsmittelpunkte folglich verschiedene Lagen in der gemein
samen Normale haben. Zwischen den Coordinaten _;J" n  des Kriim-

mungsmittelpunktes der deformirten Curve ABC fir den Punkt € und

{ den Coordinaten &, a’rm des Mittelpunktes der deformirten Kreiswindun-

gen bestehen deshalb ihnliche Beziehungen zwischen den Coordinaten

der Punkte J und KA. Fig. 150, wenn BJ -\-”_ BEK y und Winkel
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& | irend
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(
i ? # |
J ) 5" |
1
I el u 11 ( | 1 LS =
) | &1 { ] | - | :-.|.--|'E 1 ' i Stn 1 1 Vg |
It [nden W1 ( i 1 i
v ‘ ( /
} 1 o
o q
i
1\
] el bt sich bei Substitution des, A ruckes (9) vou
4] i q
. c |
= i i A
r- [ b
! i! / ]
f | 1l

[ i /
entwickelt rid i
1 ¥ i i 04 (f WOTITETL
S i) A / * 5 } 11
/ f
| | i Yoerthe
4\ ff
Lt on I o
f
| - i
mi so
7 'y ( [
7 : 7
U
] - 0 - set

Was -’,..“ betrifft, so kann man bemerken. dass die zweite Gleichung (10

ans der ersten durch Vertauschung von sn mit eos und von

- 1L 7 i
hervoreeht. dass aber mach den Gleichuneen (9) auch 7 s g dureh ,
lieselbe Vertauschune von sz mit eos erhalten wird., abgeselien von
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le 11 lén  summanden Somit 1 neh  de esul
irend s (el i Hinznfilgn 1
L
nebst Yertar 1 ( 1 e
1 mit
1 erh: 1 w (&) (12 reehit
) i : 7| .
- a 1
| / /
(xem 1 orderun 1 ler Mittelpunkt d \ INCeN SO
Ay 1
1 1 fl N1 il
n o Daran en sich DBedingungsgleichur 1 fiir die Endenryer
1 \ 1k 12 1o Vi) F2 na nact vachsende:
] on ntwickelt 1 Lo n Coeft iten  dann nzel
N1 1 1 L0 sind dab lie Glieder mit den ho ren I'o
21 n g oh i itlichen I ernachlissigen. Indem niimlich
/ o 1
1 Kiemme I3 111l 1 1 Lwa Sncl, wenn anch
()
||| f||
i nacl 2 m 1 200Y betragen sollte, doel A und & hichstens
I ! kleine B a hre Cosinus 1 und ihre
inus d n Bogenms wisgedriickten Winkeln selbst gesetzt werden
dnnen mit Fehlern. die hochstens 1! b des wahren
|
i i .
vy ErTie | | AL 1St dann (34 1 nan A
5
i :
0.06
1 iy
il soma 1 >
Y
1
1 setzen 1 eimnem rhdiltmissmiissigen Fehler, de Is
hetragen kann Mit solcher Anniherm I
2y < 0, 7 0 nach (12) und (13) die Gleichunge:

dureh / Rl p 0 Al g ro (1 Jr.. sos 9 ot e i
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iy GESTALTUNG DER SPIRALFEDER. b

unabhiinzig von ¢ erfillt werden missen, Zertalien sie bel

von den Gliedern mit ¢® welche kleine Grissen zweiter orgie

sind, in je zwel Gleichungen, l'|||‘-]'|'1'l'i|"2.'ll ihren Gliedern ohne

¢ und mit ¢, nimlich in die Gleichungen:

) o f & ¥ 1 { i oy 1 )
wen zur Destimmung der Endenrve nicht

Die: Gleichungen (14

bei: sie entsprechen ledielich der Voraussetzung, dass in der Ruhelage lety

d. i. fir ¢ 0 der Mittelpunkt der Kreiswindungen im Ur End

sprunge ¢ der Coordinaten (Fig. 150) liegt, wie man leicht daraus
erkennt, dass, unter # und y die Coordinaten irgend eines Punktes der schi
Curve ABC in diesem ursprimglichen Gleichgewichtszustande verstanden, e U
und dsarm : LG Maa:
ist, Was aber die Gleichuneen (15) betrifft, so kann man bemerken, 5P1

: g \ y
ass mit Rilcksicht aut (16

e i 0 ¥ idas
3 die Schwer der urspriing 0 |
Corve ABC b ewe

to GOX it tg 9 tg (1R0° 0} ta COY,
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14 Die Endeurve A8C hat also folgenden zwel Bedingungen Geniige zu b
il
Thr S¢ ( 1 kk (s 1 ( xerad 1 11¢ i i
n M B { W lungen normal zum Radius fir den
' Punkt € g I eleher I 11 in die ki1
f
in il 1 -
4 1)1¢ r = 11 1 1t Ipunkt ler Win "I
Ich 11 eint tfer hal ler RHadiu len
la
lela g ere 1 { { ional 1 r un Linge A del
B I v i |
i
il itenh | iesen Bedingungen durel nendlich mannigfach ver f
1 . (i
§ aer hiie orn er | enfiet werden, di m einfachst sl |‘!'
1 X i
inuen hi 11 | Werden nimhicl ber  Voraussetzung Ines grossen Ir:
|
] € Ma 0l chnung iy der 20U n nati 1 Gros e1t- |
ken echend infichst die Pm { und €. Fig. 150, willkiirlich angi
|
1 . iy
n Qg nd s | (I il (¢ und l
Il g 1 ;
i T 0 ) E ¢
(1 | Cu L b0 L =() ) 270 18t und wird
I
F tztere s 1 G il Normale 1 ite (7 1 i 5 !
i . ) ¢ it
| 19 7 { I 1 I 11 Grerade non 1 o
i £k l L L
L
tos o F
o O t 1 1 i) L I've L1l e 18IS | i -I'] 1 L
1 i
1 ir el p I (PN t, dann il lirg It e 1 ,I
. ! !
priing () der Gleichung (18) entsprechen vird Wenn man zu |0 i
eil ) 21 Ch 1 s0 kle e Biagen theilt, dass die- g
elber S le Linier | somit ihre Mittelpunkte als Sehwi ¥
a - 15y
punkt 1 L hte nd. so erfordert die erste Bedingung, dass die i
- s "
: by Summe der Entfernungen dieser Einzelschw te vo !
VA
Lreri ) Null sei 1 di Vel edingung 1€ algebral ]
Mlt; - l
Smn ihrer 1 1 1N n (2 irch Multa it oo
1 [iin der Il 1l MFETL 1 'y 1k | Vi L
1) die 1 e [ LOogel ( Wi A ] i 1CHLE '
| B | 1 % i a I q erZie 125 I'l eLE el £1 I
b 1 yrigen, falls dann nur seine & T tsal | ;
06 1 T sealbon Verhiltn leinert bei (s irel
| el
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analog den Gleichungen (17) hier

ist, unter z,,y, die Sehwerpunktscoordinaten der nicht deformirten Feder-

mittellinie verstanden, einfach ”

Die flache Feder muss also auch, um
Sehwineunegen zu gestatten., so gestaltet werden, dass
Schwerpunkt ihrer Mittellinie in der Axe liegt. Phillips zeigte Vi
a. a4 L), dass ai-"_'| li.l-ul]lill l:":—-l“:l-’ auch dann ergiebt., wenn die Nor- ,i,

male der Curve fiir ihren inneren Endpunkt unter einem beliebigen Wi

unverinderlichen Winkel gegen den Radius des Schwungrades geneigt ist. b
Um sie dieser Bedingung gemiiss zu zeichnen, was wieder auf unendlich p1

mannigfach verschiedene Weisen miglich ist. kann das oben fiir die End- vi
curven der :'I'-.|i.‘|-:'l|'ix.'|;-'.‘| .‘:li!‘.:i-' dangegeoenc -.=_!'.|].-'i|i--":'|-' Verfahren durch
die Rechnungsergebnisse des vorigen §. unterstiitzt werden.

Fs sei nimlich A BCEH, 4, (Fig. 151
die der Ruhelage entsprechende Form
einer solchen flachen .‘“‘I?il'é-.|l""'ll':'_ von ¢
bis A, als Archimedische Spirale ange- i
nommen, welehe thatsichlich mehr Win-
dungen hat, als hier der Einfachheit wegen
gezeichnet sind. Die Liinge der Cuarve
OB, 4, sei—1, der Fahrstrahl O0(=r,

A, ry, die radiale Entfernung von je
swei auf einander folgenden Windungen

B, ¢, der Winkel C0.4,=¢,. Unter

r, und g, hier die Schwerpunktscoordinaten
des a priori angenommenen Curvenstiickes
iir die aus I'ig. 151 ersichtlichen Coordinatenaxen verstan-
den, ist dann nach (5) im vorigen §:

_.r — ay el '.."’. TR, 0 po cox &

7] Ly ¥ P8 £,

mit p tand q +  Indem hiernach &; von germngerer Grrissen- A
"_lr 'l.'l f.l

ol - : AR L

ordnung als y,, auch g, jedenfalls positiv ist, ist die Endcurve A4BC
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verstanden., mit geniigender Annidherung

ceworden ist.

orissere Zahl sorgfiltizer Versuche, die sich in dem

Durch ein
hier benutzten Mémoire ansfithrlich beschrieben finden, ist von Phillips

wer, als anch der Einfluss

Formel (4) fir die

L Y "
1 180CNIOnIsmus

er Federendigung

ler Spiralfeder geprift und gerunde
worden. Auch werden mehrere tisch
bestimmten Curven fast genau mit denjenigen iibereinstimmten, zu welchen

praktische Cl und

viele Proben

144, FEinfluss der Temperatur auf die Schwingungsdauer der Unruhe.

Wenn auch durch Anwendung der in den zwei vorigen Paragraphen

entwickelten Regeln die Schwingt einer Unrulbe migli ange-

nithert der Gleichung

I'ILTH|IE'I|':'|! nd ecemacht ist, so bleibt sie d vor Allem von

ratur abhingig, und zwar in gleichem Sinne mit derselben veriinderlich

in solchem Grade, dass eine mit solcher Unruhe als |i"_'_'li:."<l|-." s

ieden Grad der Temperaturzunahme etwa 10 Secunden

riistete Uhr fi

That sind alle in obigem Ausdrucke

tiglich machgehen kann. In

vorkommenden Grissen LA L, Jf, ¥ mit der 1 emperatur verfinderlich. Werden

ihre Werthe fiir ¢ (0 bezw. m

it @,.0,.J,, E, bezeichnet und ist g der

des Schwungrades in der

des DMat

Ausdehnungscoeffi

!:l'l'_,rll _\]I‘H’qii:_',! o K III'!"-'.'II"'

lineare

iir die Stahlfeder, beide bezogen aut 1% 4,

so ist bei der .JI"|JI1II"i'il1|l" { zu setzen:

mehr schwankend mit der n

zuverlissic bekannt (a1

teriellen Beschaffenheit) ist das Gesetz. nach welchem der Elasticitiitsmoc

denselben u. A.

E von der '.|.-:||||.-|';|[|'._I' abhiinet.

ey

«

e e e Sl Wy

e
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inshesondere fiir Eisen und Stahl be

anfangs zunehmend und erst bei hohe

Eisen, Kupfer und Messing) eine

1 g 1c}
aass 1ar solche

T mperature:

cesetzt werden kaun.  Bei Vorausset

————— S v = e e — = e T ———

gesetzes wiirde sich durch eine Fempe

dauer fndern im Verhiltnisse
T

'r.
nahe = V1 - (¢ 21 3

Da der Ausdehnungscoefficient des

ist wie der des Stahls, so ergieht sic

Der Einfluss der Temperatur

von der Verinderlichkeit

von 0" an wachsender T

Messings ungefiihr 1.5 mal so gross

iithrt also fast ausschliesslicl

Elasticititscoefficienten her,

und kann der Umstand, dass mit wachsender Temperatur in der That 7

gunimmt, die Schwingungszahl einer

treffende Uhr nacheeht)., als Bestiiticune der Gitltigl

Unruhe nimlich abnimmt (die be-

eit des von Kohl-

rausch .'_’-'-"II,'lnil'!,IE'. Abhiingigkeitszesetzes von £ fiir Federstahl gelter

Bei einer Temperaturzunahme von

nahme von v im Verhiltnisse 1

S6400 -
)

nachgehen, und wenn dieses Nachge

kinnte daraus

1320

San

(. wiirde entsprocl

die betreffende Uhr um tiigl

mden

m thatsiichlich 10 Secunden betriige,

gefolgert werden, etwa der Hilfte

fitr Kisen gefunden wurde,

Um dem Einflusse der Ten

bei gewdhnlichen Taschenuhren mit

Vergrosserung der wirksamen (an

peratur zu begegnen,

O.0i028

des Werthes, der von Kohlrausch

gelegentlicher Verkleinerung oder

Deformation Theil nehmenden

0
ok
=
el
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616 SCHWINGUNGSDAUER DER UNRUHE, 8. 145, g 1

Axe in demselben Verhiiltni mit der Temper: veriinderlich gemacht Lage
werden wie die Liinge der Feder. Das wiire « F'all, wenn der Theil auf
des Uhrgestelles, an welchem das unbewegliche Federende befostiot ist, gesel
und wenn ebenso das _\!':II--:.'-»'I"II, des Schwungrades, bezw. der Steg .f.fl stiin
Fig. 152) der Compensationsunruhe aus demselben Material wie die
Spiralfeder, also aus Federstahl verfertigt wiirde; besser aber ist es durch
die Wahl solecher Federendigungen zu erreichen, welche « 0 oder 2y
wenigstens einem sehr kleinen Werthe von « entsprechen.

145. Einfluss der Bewegungswiderstiinde aul die Sehwingungzen in b

des Pendels oder der Unruhe.

Als Widerstinde kommen hier in Betracht die Reibung und der
Luftwiderstand, Erstere kann beim Pendel durch Federaufhiingung, bei
der Unruhe (als Axenreibung in den Lagern) durch passende Gestaltung
der ‘."‘[lil';lhll'lll't' 1||N<'i1i_5!‘- oder wenigstens auf einen fast unmerklichen
Betrag reducirt werden, der Luftwiderstand dagegen lisst sich durch
la

nur vermindern, nicht beseitigen. Natiirlich wiirde jeder Widerstand eine

Mit

zweckmiissige Gestaltung des Pendels oder des Schwunera

Unruhe

fortgesetzte Abnahme des Ausschlagwinkels ¢ zur Folge haben. wenn

keine bewegende Kraft vorhanden wire, die periodisch den Arbeitsverlust gesel
1

ersetzt. Hier, wo es sich nicht sowohl um den Ausschlagwinkel. als um verst
die Schwingungsdauer handelt, soll von jenem zeitweiligen Antriebe ab- Bzl
gesehen werden. Auch werden solche Verhiltnisse vorausgesetzt (herbei- deuts

gefithrt beim Pendel durch geniigend kleine Schwingungen, bei der Un-
ruhe durch Anwendung der in § 142 und & 143 entwickelten Reegeln).
dass eine Aenderung von « an und fiir sich keinen merklichen Einfluss

auf die Schwingungsdauer ausiibt, dass also diese beim Pendel

Q
T T
(rr

ist, unter & dessen Gewicht, @ sein Triigheitsmoment fiir die Auf-
hiingungsaxe und » den Schwerpunktsabstand yvon dieser Axe verstanden.

bei der Unruhe aber nach § 141, Gl (4

QL
T Jr o)

mit den dort erklirten Bedeutungen von Q.7 J. % Wenn dann, wie im

§. 142, die Zeit £ von ecinem Aungenblicke grossten Aussehlages — ¢ aus

der Ruhelage gerechnet und fir die Schwingung bis zur andern diussersten
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also ¢ ohne

withrend

¢ his o, (e,

YOIl

die Unruhe nach

in beiden Fillen also

r
_ G

u setzen mit fiir

: EJ _

bezw. k%= fiir
L'
Mit Riicksicht aunf die Widerstiinde k:

lgemeinen

werden, unter w im

\us

resetzt

dieser Differen

verstanden.

PERATUR.

Widerstinde von e

erwas

also

gleichung

617

Riicksicht
Winkel
Wider-

his ¢z, mit

¢) abnimmt, die

\bstraction von

das Pendel |
die Unruhe [

auch in beiden Fillen

Function von e und ¢

folgen dann duorch Inte-

oration ebenso wie im 142 (woselbst & eine Function nur von ¢ be-
deutete), die dort mit (15) und (16) bezeichneten Gleichungen:
1. i 1 4 i
i) ke g £ [w s ]
) 4 t) di 3

wiirde aus
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-
; 1) Yorau t i mtsnricht e Wid -.
) 1 wer | ul Il du ie La { I it
1 hory | i I X [.acer: 1 F
| 1 I 1
1 dem ] ] maol | ] r B 1 £ ] 1l 1 | e del
1l . ¥ 1 1 1
Flon f gwinkel | { i n (ieic 1E7( | il
12 i i sind Fiir dies Fall lis i icht erki
or Wide: ind 1 ] 1 s (] er 1
L In der t ist i I 2 ] i ( ( :

=

|
, :
} 1 4 | ] "
Vit Viis i
» I-an

|
ure reh  de Beawi neswiderstand i
s de G reschlossen i
|CE10] kel ¢ ines 1P aq i 118 II\
he Unruhe bei den ohne neunen Antrieb stattfindenden Schwingunegen nach .I:i-:
T | J
und nach abnimmt. Indem nimlich fiir ¢ ~ die oben mit @, bezeich- 1,
A 'I' -
nete Winkelgeschwindigkeit und ebenso der Unterschied zwischen T und |
I Schwingungsdan Tt schr klein ist, ergiebt sich die Aenderung des h
= =W i i T : T el : !
Flongatiox ¢ withrend der Zeit 7 -~ oder - 7 als eine sehr
nde kleine Grosse hiherer Ordnung. mit deren Vernachlissicune somit « 1
' demjenigen Werthe von — ¢ gesetzt werden kann, welcher der Zeit i
I I
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620 QO BRI SRR §. 140
der V

T der R

1 ;
k) di— ~f wsinzds . . . .. (B) sehwis
f .

fiir  de

Ist nun etwa, unter @, b, ¢, ¢ Constante und unter (1 ¢) den Absolut- VOrzug
werth von ¢ verstanden, widrige
@ — by - c® - 2+ q

s0 ergiebt sich mit den Niherungswerther

i kot sin 2 mnd - L 008 ¥
(0 e i X nnda & cos ¥, I'Ili‘]l'l'l
3) und (4) mit @ — 0 entsprechen:

welche den Gleichung

( .
metris
5 . ~ dels 1
@ bt il V
i = (i sginxdx 3 &  vdx st sin xdax 1
g i L2 T 7 = : - - DSt ]|i
Ty e .
. schwin
(zeschy
5 13 il
brrdsse
ft mbe 1 H et : A o
=i B == e = giR oA 8N X .
2 k 3

Was das letzte Glied dieses Ausdruckes betrifft. so kann mit der hier

y
ten Anniiherung das obere Vorzeichen von z=0 bis #=_, Oberfl:

beabsicht
keit pi
. T, i !
das untere von r= bis z=x genommen und somit gesetzt werden:
(]

Pl g T
o
. J' sin xdsin x=— - )' sin o d stn . — / sin xd sin 2

4 [
Sydy —fydy=—1, nieders

. - . - hiingt,
Hiernach ergiebt sich: :
- L H | e

¢, % ¢ 21 A4 e

z 1 T T = et 4 . S EE PSR m f”

: . sei un
und ebenso, wenn mit e, a . .. die Ansschlagwinkel zu Ende der )
: R Ee)e % f : Ainers
zweiten, dritten . .. Schwingung bezeichnet werden, -
otitt,

II — e = 0 M B L l"r'|];-[‘}‘

I'romn

Inshesondere ist fiir « ] 0: '
welche

{4y o la .T"I-' {
ol g L b gL - werk i
! (i s 2k k2
. a 1§

einer Constanten, d. h. der Ausschlagwinkel nimmt nach einer
\.;nr'c-:-lu

geometrischen Reihe ab, wenn das Widerstandsmoment theils
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145 & 14.5. INFLUSS DER EMPERATUR [
der Winkelgeschwindigkeit, theils der Winkelentfernung von
der Ruhelage proportional ist. Dies ist das etz, welches fiir

8 schwing Pendel die Beobachtung thatsiichlich ex hat, wenigstens
fiir den Fall, dass durch Federaufhiingung oder auf sonstige Weise die
180lut- vorzugsweise der Constanten ¢ entsprechende Reibung eliminirt wurde,
widrigenfalls nach 7 eineg dem Gesetze:
t it {
{ (44 f
I'Ili'-!-.l"'l'i=="|l‘|-' '\\ili\"i.l:lli.iilili" 1 erwarten wire Jene Abnahme in o) -
netrischer Reihe liisst aber erkennen, dass der Luftwiderstand des Pen-
dels vorzugsweise in einer Reibung zwischen der Luft und der Linse
besteht, welche tangential rs dieser gerichtet und ihrer relativen Ge
schwindigkeit geger Luft proportional ist. Bei einer Unruhe, deren
GGeschwindigkeit grisser ist. auch das Glied mit ¢ von merklicher
Grisse und somit n 7
|"| £ i
(14 r_'I f
s werden, besonders wenn hervorstehende Theile des Schwungrades Fig, 152
i zn solchen Widerstinden Veranlassung geben, welche normal gegen die
z : Oberfliiche gerichtet und dem Quadrate der relativen Normalgeschwindig-

keit proportional zn setzen sind.

erden:
b. Der Motor.

Die bewegende Kraft einer Uhr ist entweder ein Gew icht, welches
niedersinkend vermittels einer Schnur., Darmsaite oder Kette, woran es

eine Trommel in Umdrehung setzt, oder die Elasticitit einer zu-

sammengewundenen und in der Aufwindung begrifienen Spiralfeder, welche

7 1m t-n'.'..'l'lh:llf ur ‘~||i[':|ii':--i=-]' des Regulators als Triebfeder bezeichnet
o sei und im Inneren einer Trommel, dem hier sogenannten Federhause,
a8 einerseits mit der eylindrischen Trommelwand, andrerseits mit einem

stift, dem Federstift. fest verbunden ist, um welchen als Welle das
Federhaus sich drehen kann. In beiden Fillen wird die Drehune der
[rommel durch ein damit verbundenes egrtsseres Zahnrad (Triebrad).
ches in ein kleineres von wenig Zihnen eingreift, auf das iibrige Uhr-
werk dibertragen. '
Hierbei kommen verschiedene Riicksichten in Betracht, welche ent-
‘I_I it sprechende Anordnungen des Motors bedingen, insbesondere
theil

BLB BADISCHE
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PE— - T s — .
S {
(22 107 I HR 3 il
. N ] 1 T n ! - . q - I'r shilrraft wdi }
] 1 ord migelichst constanter Grisse der Triebkraft wiih-
(ranges emner autgezogenen LUhr,

lantene Gewichtschnur aut die 1lromi wieder auferewunden bezw. die
auntecedrente 1riebteder wicder

brechung oder Stirung der Wirksamkeit des Motors her I'r

1445 Wirksamkeit des Motors wiihrend des Ganges einer Uhr.

Reculators von der Grisse

durch beding

| Ll 1 ]'f."u- 1un bl b |
a0 ist diese Forde- i
rung ohne Weiteres und so vollkommen wie moglich erfiillt; eine kleine gerin
Unvollkommenheit wird nur durch die Schwere der mit verdinderlicher ler
ksamer Liinge das Gewicht tragenden Schnur verursacht, pel
icl wlessen  leicht lniren liess wenn er il
kitme. Da der mit 121 8l 1SE1HLE LA
hesonders bei einem Pendel die Schwingungsdauer beeinflusst, so ist es T (188

bei Pendeluhren micht nur am einfachsten. sondern anch mit Riicksicht winlie
auf die Gleichformigkeit des Ganees am besten Qe dure

sinkendes Gewicht in Gang zun erhalten. Aucl geht

tecrel nar ab bei Stutz- und Tafelubren., bei denen der

ist und die Gleichformigkeit il

niedersinkendes Gewicht zu sehr

des Ganees der dnsseren Form nntergeordnet wir ursac)
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=

uber- f Beim  Ablan or [l 4

. . ch die K merer den dickeren Theil « f

o 1 b b 11 N r al 1l das Federhaus au Ii,

) Einfluss nsschlagwi cgenden Ky ‘E

orile 18 Sehwingungsdauer ist dibrigens bei ein Unrn 1 Allgemeind 1

:lein eringcer g h 1 Pendel 18t 1] grisser, als der Einfluss I

rlich l Fempera ir welel wihnlichen Taschenuhren eine Con i

Ein pensat ohnehin 1 t vorh len 1st Van zieht deshalb heutzutae 1.‘.‘

in B ie Schnecke mit Kette [aschenuhren ga i.',

vinkel 1 Verminderung Fehlers dureh miglichst ! !

151 rosse Liin ['riehfeder. n grisseren Windungs- ||
clksieht winkel 0. mithin bei gegebenem Grenzwerthe o, und 4,

I .IIIII [ Ws 1.2) eing des Verhiiltnisses ! f

dieser Py

filr eil m 1 Die Taschenuhren haben dadurch eine erhebliche Vereinfachung

mighkeit und Preisermiissignng erfabren., und es ist mit der Kette eine Haupt i
nrsache von DBeschidieungen fortrefallen. Bei Chronometern ist aber die

|
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24 MOTOR EINER UHR. 8. 1406.

Schnecke ein wegentlicher Bestandtheil; zur Schonung der Kette wird
hier eine besondere Vorrichtung angebracht, welche es verhindert, die
Uhr so weit aufzuziehen oder ablaufen zu lassen, dass sich die Kette
ganz vom Federhause bezw. von der Schnecke abwickelt.

Fiir Taschenuhren werden als Dimensionen der Triebfeder an-

geben (Rithlmann, allgem. Maschinenlehre, I, S. 45
' 00 bis 700 Millimeter Liinge,
=32 s = Breite,
#=0.15b = 025 ._ Dicke.
Bei 20 Windungen im aufgezogenen Zustande der Uhr, also Py =40 7,

ergiebt sich dann mit £=—20000 Kgr. pro Quadratmillimeter und mit

hd?
o | der Anfangswerth des Momentes M:
)
M,—=40mx —
i
3.6 Millimeterk fiir /7 L0060, b— 2. =015
bezw., = 23.4 i fiir ¢ 700, & b, d (0,25.

Entsprechend 4 Umdrehungen des Federhau beim Ablaufen der Ubr

nimmt dieses Moment bis MM, 0.8 M, ab. Das ausgegebene
Arbeitsvermigen ist mit @, —2xn; w l g s ) T
¥y y 9
et EJ ¥ @, - Fo |
p - e - ) £ g A *}
A Mdq 7 . =2 (N ) =
inshesondere mit », 20 und ny,= 16:
A 80 Millimeterkegr. fir / 100, b=2. d
bezw, 4= 529 i fiir /=700, 0=205, d

Uebrigens ist zn bemerken, dass, wenn auch durch die besprochenen
Hiilfsmittel vollkommene Unveriinderlichkeit der ganzen Triebkraft einer

Uhr zu erreichen wiire, damit doch wegen unvermeidlicher (z. B. durch

Staub und Verdickung des Schmieréls bedingter) Veriinderlichkeit der
Widerstinde des Uhrwerks nicht auch die Gleichformigkeit der Grosse
degjenigen Theils dieser Triebkraft gesichert wiire, welcher nach Abzug
des Verlustes durch jene Widerstinde zu periodischem Antriebe des Re-
_-_:Ili.lilll'.- |'||:|'i_l,.'_' |J||'1|J1 ||:||l '.'\||:‘1-':11[' e 1-i_ue-i|1]1'.']| :l]ll'iu ankommt. Letzterer
Zweck ist am vollkommensten dadurch zu erreichen, dass der Regulator
mit einem besonderen schwiicheren Hiilfsmotor (Gewicht oder Feder) ver-
bunden und dieser lll'J'i‘JI“_‘-.l'!l vom H:]Hpihlll[lli‘ durch Vermittlung des
Uhrwerks stets in genau gleichem Maasse anfgezogen (das Hiilfseewicht

immer gleich hoch gehoben, bezw. die Hilfsfeder immer gleich stark

=
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Keotte 8 u 1 [ 1 I I u machen
L ie Einrichtune 2 Al
' an- '—T I 1 | 1 i irer ¥
| 11 i il 1 3 ) nu : B i | L1
8 1ngen ) 1 I Kraft uruckgekom I

17.  Wirksamkeit des Motors beim Aufziehen der Uhr.

161 I il Allgemeiner 1reh ermoglicl
1 | 1 | \loto darch ein G 1 mnden
I Auf 1 @1 1 &1 ung ( I'heile in ent
recl Sinn d ] n Ab n d wfoe-
1 I I | ¢ st elative Bewegun
il
Ul Bei der durch ein Gewicht getriebenen Uhr ist die auf ihrer
bene Well dem Klinkrade des Gesperres fest ver-
b lose auf der Trom: elle sitzt. Dic
uin b
) nn 11

15 r Klinke das Triebrad so fort
I Hsamin i | 1 ranzes ansmachten: |.. |. 1 _".I;E-';_I':"" .II
Lenen I Iy 1 reh eir ssere Kraft b rkten entoegenges
einet ung der Trommel sammt ihrer Welle ( Klinkrade e eon sich

durch die Zihne des letzteren

t der liicken einfallenden Klinke vorbei.

Tiisse Bei dex urch eine Feder getriebenen Uhr mit Schnecke
\bzug und Kette (Fig. 153) ist das lose auf der Schneckenwelle sitzende
e “, & LT i"'.-'- fe i'- s mit 181 =CNn |'i-_| ™ -i:.|'.-i| &1 1J|_'-_! erre

sterer wie bei der Gewichtuhr mit mel, Das

nlator chieht durch Umdrehung der S n soleh Sinne, da

1 Tt = 1 1
ckeren Theile der Schnecke

v (es M 1 Kette A sich auf letztere gegen den diinneren Theil hin auf-
ywicht vickelt und dadureh das Federhans entgegen seinem Drehungssinne béim
stark Ablaufen der Uhr so dreht. dass die mit ihrem inneren Ende am unbe-
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Uhrplatte festgeschraubt st Diese Anordnung einer festen Verbindung fdie

des Federhauses mit dem Triebrade heisst das Federhaus mit Ziihnen nur

oder das verzahnte ederhaus. in

des Windungswinl

gewissen Grenzen ¢, un Ir] dient bei dem verzahnten

‘ederhauses F. Fig. 154, trigt nimlich einen Stift s, um welchen mit thei
einiger Reibung, die eine willkiithrliche Drehung ver- I
nur an einem Theile des Um- oder

lidehen # drehbar ist. An ent Bei

triigt der Federstift / eine kleine rend

Scheibe, von deren Umfange ein einzelner in treil
/ jene Verzahnung zeit emgreifend | rela

Die beim Ablaufen und beim Aufziechen der Uhr ent-
sppengesetzten relativen Drehungen des Federstiftes aud
und Federhauses gegen einander sind in Folge dessen nur so lange mog- halte
lich, bis der einzelne Zahn gegen den unverzahnten Theil des Riidchens » dess
uf der einen oder anderen Seite anstisst: die Zahl der moglichen ganzen zofel

relativen Umdrehungen ist gleich der Anzahl von Zihnen des Riidchens .
Bei der Uhr mit Schnecke und Kette wird zwar schon durch die be- die

letzteren auch die Aenderung des Windongswinl

weil dann aber durch unvorsichtiges

vette bewirkt wird, kann besser auch in diesem

Falle durch eine jener Stellung, Fig. 154, ihnliche Vorrichtung der
Zweck ohne Beihiilfe der Kette erreicht werden. Tasp
Der Forderung, dass die Wirksamkeit der Triebkraft dureh rolle

A - ITh » 0 1 hroarhao w ol oy 11 wir . -
as Aufziehen der Ubhr nieht unterbroechen werden soll, wird ooy

bei dem vorbesprochenen verzahnten Federhause ohne weitere Hiilfsvor- sper
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ver- I, 1
[n der Vorsp

Ablaufen der Uhr wirkt nun A, im Sinne « Pfeils roti-

lein 1 nreh A K., durch F
1, nil f R an von JC,
1 e
ragt. relativ gleitet.. Beim Aufziehen der Uhlr, also bei um- N\
\
ent- rter " |
tifte i 1 Z
o= halt 11
dessen t
1 en 0 1l
e &. 8] I
o i 11 i H
NKcis I.I. 1 | i |
ieh cenmulators erwiihnt und durch Fig. 108 im Prineip f-\ﬂ | l
| q \ =
1 1 I It I In di bedeute [ di it den =Y
3 1 " . . " 1 Y ot
der | bestiindig 1m Sinne des P
Pfeiles rotirende Schnurtrommel, B eine Leit Yo

im Sinne des Pfeils nur beim Aufziehen

sperre gehindert ist; beim Aufziehen wie beim Ablaufen der Uhr wirkd
()
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lie Triebkraft mit unverii

I'rommel. Letztere ptegt ebenso wie £ als Schnurrolle gebildet zu

werden mit zahnartig gekerbter Rinme, in welcher ein Rutschen der end

losen Schnur trotz nur halber Windung
gie anderen TFalles bei mehrfacher Umschling

sich allmiihlig axial lings derselben bewege

wiirde, Freilich ist damit der 1

dass die Schnur
bezw. Darmsaite allmiihlie aunfeerauht diese Einrichtung

z. Z. nur noch weniger in Gebrauch ist,

¢. Die Hemmung

§ 145, Einrichtung und Wirkungsweise im Allgemeinen.

Einleitungsweise sei hier zuniichst kurz der Uhren mit conischem
Pendel gedacht, bei welchen der als Hemmung bezeichnete Mechanismus

fehlt, der im Falle einer Uhr mit hin- und herschwingendem Regulator

dazu dient, theils durch Vermittlung des letzteren die Bewegung des

iibrigen Uhrwerkes periodisch zu unterbrechen, theils nach Wiederbeginn

dieser Bew

rung die antreibende Wirkung des Motors aut den Regulator
tor Waise

zur Erhaltung seines periodischen Bewegungszustandes in

zn vermitteln. Bei einer Uhr mit conischem Pendel dieses einfach
dadurch angetrieben., dass der Motor vermittels des Riderwerkes eine

verticale \‘:ll.l!“lu'l in Rotation erhilt, welche durch

horizontalen Arm die Spitze der Pendelstange (ihre TFortsetzung unter-
halb der Kugel) continuirlich schiebt. Ist dabei fiir eine Un drehung die

auf das Pendel iibertragen

e Arbeit A, der Arbeitsverlust des letzteren

durch Bewegungswider mit seinem Elongations-

winkel ¢, so ist der Beharrungszustand c erisirt durch die Gleichung

A F: nimmt A zu oder ab, so wird der gustand gestirt

bis er anfs Neud bei einem erdsseren bezw. kleineren Werthe von «

eintritt,. Der Widerstand des Pendels besteht vorzugsweise, besonders
im Falle der durch Fig. 147 (8. 140) dargestellten Federanfhiingung, im

Luftwiderstande der Kuogel, wiichst also mit ihrer Gro und mit der

Geschwindigkeit » ihres _\[i1||-:3.i||-_;\_1|'»_ Letztere ist, wenn

& Cos

T e nach § 140. Gl (6

(
f1 114
1on;
nd
it

zusti

CHAar




& 145 WIBKUNGSWEISE DER HEMMUNG IM ALLGEMEINEN. (G2Y

b 34 L :
relmittelpunktes vom

}), auch W proportional »*&°

fitr eine Umdrehung:

B W2absin e nahe proportional 20 e«

151. Somit kann, unter € eine Constante verstanden, der Beh

harakterisirt werden., aus welcher folet

Itniss ist um so grosser, also die Aenderung von e,

ewissen Aenderung von .4 entspricht, um so

kleiner, je linger das Pendel und je grosser die Kugel ist:
- : ! d A i

durch Vergrisserung von « darf die Vergrisserung von - natiirlich

i

nicht erstrebt werden, weil damit nach §. 140 aunch der Absolutwerth
wachsen wiirde. Der Luftwiderstand der Kugel bietet hier einen

ilenden giinstigen Einfluss einer Hemmung,

cewissen Ersatz filr den fi

einer Uhr mit ebenem Pendel oder

llgemeine

1 n drei Theile 7, 74, Tg
r desselben zu unterscheiden. Wihrend der Zeit

des Motors gehemmt, das Uhrwerk in Ruhe, wobei

es von der Art der Hemmung abhiingt, ob sie wiihrend eines grissere

lem seine Schwingung fortsetzenden

WL, Wiihrend der Zeit Ty wirkt

nnd durch Vermittlung der Hem-

wird nu

Wiihrend der Zeit 7, endlich, welche unmittelbar

rieben, indem der Regulator unterdessen

das Uhrwerk vom Motor
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fillt T, zum Theil auf den Anfang,

Berithrung befindlichen Regulator,
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keit jenes Punlti der Hemmung zu Ende der Zeit

1
LR ITH

nung entspre ‘I|--‘.|-"l-'

latorpunktes, w das

Punktes, also die Gesc

Schwingungshogens, so kann
verinderlichkeit des Aenderungsgesetzes von w sowie der Schwingungs- sach

\enderung des Ausschlagwinkels «, die

dauner 7. selbst bei erhebli

Geschwindig

unter # eine Constante verstanden. Die R ibungsarbeit

sie¢ sich auf den Antrieb des Regulators in der Zeit 7,

er von relatiy

htet werden: insoweit sie &

Bewegunge des Regulators lings der ihn beriihrenden Hemmung
der Zeit 7, herriihrt, ist sie dem betreffenden Wege und somit nahezu

dem Winkel o ':--!'.n!---"ii--n. . Im Allgemeinen sei, unter « und & Con

stante verstanden,
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i1 W ndlicl ie Widerstandsarbeit » i 80 d sie VOrZuos-
Toit 18 li o) wd I 11 | 1 S=eliwl
1 ([ Il 1 etwa
rhe
(

o O und somit W 2 I Cuwmdg D / it ¢
I'heil e

Das in  dieser \ lru 1l nid | ] i dem Pi
1
e o und einem dareh d Schwineun: hestimr Mittelwi
il :
v -|.. [ 1 Ol F 1 el 80 2 1 1 in  di
lin
T . 1
’ en Lonstal 1 ) werd amat
- : s
11t A1 11 Zahl 'St 181 1 11t 1001 1
7
1 1 nither bei 1 wehr d Luftwiders | vorzugsweis
1 . ’ 1 $
Reibun wiscl i hwingend or und der Luft sich geltend
|
macht
[ [iin g el \usdriicke a9 } (1 J ) giebt
4 1
| — M ! h ( i
)
11 5
s und folgt daraus:
VUL U
. 1
. ;
o M f 1) e ,
f ",
Un- Um di Aenderungen n i wiglichst klein 1 er 1 ind die Uz

14 sachen di \enderun VO [ thunlichst fer I en - un 18serdem
di { : ; .
die Verhiltnisse so 21 hlen. d miiglichst g1 wird ohne diesen
S0t Lor
Vortheil durch ebenso crosse anderweitige Nachtheile zu erkaufen. In
8 dem Ausdrucke (7) sind aber g durch die Umstiind euch
: a4 "
dido Grissen zu betrachten., so dass die Vergrosserung vol durch eing
11i-
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]

die Reibu | { | il triehsk [ et

aucl der \ 1 Irehn LICLE ¢l | | 1111 1

Figenschaften de Reg dem 1 | i ibt i1

digkeit die Ruhelage passirt. Die unterschiedenen Bestandtheile AT

* Behwingungsdauer folgen sich dann nahezu

nungsrad oder Steigrad., welches dureh die

hr eine bestindige Tendens

derselben aber nur wihrend

mungen unterscheiden

und hat den Zweek, den Regulator wihrend

risser en Theiles dex Spin
Hemmungsdaner ' h. gig von der Hemmung Zurii
chwingen zu lassen, mithin die Reibungsarbeit £ des an der Hemmung erfo
entlang gleitenden Reguolators moglichst zu verkleinern ooty
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1), Zuriickspringende Hemmungen.
Hierzn hiren: d Spindelhem: | wler 1 I Spi |
LI I'a | umn (4 | nre An | 1
Hak 111 1 1
] 5. i I Il I lich 1
{ ! el i 1 .
Leni ohn H
11 1 l \ 1 lerm | T1EF
i Zeit die gev 1 Hemmu 1scl thren geblieb bi durel
1 1 ] i nd dur dir irke "l 11 1
r | 'l Tt il w5 | I 1 nnd Wi 1 Vil
S111 di lanpt 1l | I rad ler g ]
g \rt des 1 y ts rstehenden
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5] el « ! d g St inlli
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e eimna [ 1 1 : el
1 b I 1 | 1 1 [ 5
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-y e i
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L 1nden { Jahn ] 1] 1 =
di sie in el @1 =
5 r lax ntaler L i indel
d de ) ndd hi1 lie lenker
{ i 1 i I i Unruh Ly I 1l
der e Zahnspitz ] ~;-‘_'i|' L | 1 115t
n riel } (11 ) Kra i . 1neErai I 1 1
1 wrfolgt die umoekel Jeweorn yhie er R lad lurch den Motor
cetrieben ird. wiitha | 11 \beleitet In lu 156 da
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dags der Regulator wiihrend des grissten r Bewl

cung vom Motor retrieben wird und dade PSSR
Ersatz an Arbeitsvermdgen erhiilt, als der ihn I Wider
stiinde weezen nothig wire. Die ihm bei jeder Schwingung iiberschilssig

miteetheilte Arbeit bewirkt das Zuriickspringen des Steigrades. Die Zeit

r. der Hemmune ist auf die kleine Dauer dieser riickgilingigen Bewegung

dax senden eleich pgrossen rechtliufizen Dewegung des

lurch jene ritckgiingi ieder a lich rd, bes {

h die Stdsse verursachten Erschiitternngen und Arbeitsverluste

machen {ibrigens diesen ‘!':.ll-i-'!_:;l".'.= Al inem  wenig vollkommenen
Mechanismus.

Die Hakenhemmung oder zuriickspringende Ankerhemmung fin

Pendeluhren, num das Jahr 1680 von dem

erfunden. reht durch eine so einfache m die volllkommunere

ruhende Ankerhemmung iiber, dass es geniigt, bei Besprechung der letz-

teren auf den Unterschied beider aufmerksam zu machen.

150. Ruhende Ankerhemmung fiir Pendelulren.

Das Hemmunesrad dieser von Graham 1715 erfundenen Hemmung
ist mit etwas schriig stehenden Zihnen versehen, welehe in der Rddebene
hervorragen; der Motor strebt es mit voraus gerichteten ispitzen zu

drehen. Der sogenannte Anker ist ein um eine horiu

Fig. 157, parallel der Axe @ des Hemmungsrades R, drehbarer Korper,
dessen zwei Schenkel 8.8 an den Enden zu Haken I’ umgebogen

11 1

sind. Die Ankerwelle ist durch einen Mitnehmer mit der Pendelstange

verbunden. d. L. durch einen abwiirts reichenden Arm, welcher unten
Vi ittels einer sowenannten Gabel mit kleinem Spiclraume die Pendel
3 nmfasst: damit hier keine relativ gleitende Bewegung stattfinde,

muss die Schwingungsaxe

les

ben
i .lr L
in W

Baden-Wiirttemberg
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i del 1 menfall i i | . ingung 1 Anker
1 1 [ ¢ | | 1d. BT i il 1l 1 ] (81
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ich i F Anl el f nn 1 n | shied
sic la I der n Aren 11 o dur ( | i 1 I 1t
1 I 1 } A1 1 onder el diimnd
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dasselbe b r D hwingung u ne Zahntheilun 1
rel ! i 1IN n 1 I 1l Zeit ; 148
lop- il len 1 ler Un L d ] (. Il dur ( 1
1 1ik ren = der I e1l 1 wlH | 1 [ d
Zel und i ' d 8 ) gl
1 i ) 1 Radien d I 11128 1 t [, dass sie die
nssere Cylinderilicl s ! Halke I u el des
dern M { il | 1 sersten Kanten beriihy ] ireh
u 1 8 g fiil ind, 1 21 1 gie
1 springen An I i 149 Vi (AT 1 nhenden.
les Ankers und somit 3 1 ihre der Zeiten 7,
fiin eb Angriffsfliichen e und 3" ¢ an den Enden der Haken I, " ver-
1t I i =in ut die Punl
1 1 ien die P pheri Hem ’

/

nt Spitzi di Zahn ntlane bi 1
1del T B rung  mif r Kante &

o1 hrer r Zei i Zahnspit ngs e
Pen i, s Pendel treibt, indem sich dasselbe m
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um den kleinen Winkel bdp, Fig. 157, das

Winkel »0O¢ dreht. In dem durch die Figur d

i1 elchem die Spitze des Zahnes z dic Angrif
ist d Kante & des anderen Hakens A gerade in d Periphe: I
it welangt und befindet sich die Spitze ines Zahn | Kante dicl da

folgenden Schwingung gleitet zuerst de: Haken I lings dem dureh ihn
gostittzton Zahn = zuriick bis eleichzeitie die Kanten & und ¢ durel der
die Peripherie des Hemmungsrades £ hindurch gehen: dann gleitet die TP ORE

¥ ¢, um dem Pendel einen neuen Impuls zu geben, eines

withrend =iel R um den Winkse ] b "J__.--I 1) dreht. Inder dan: 1 P
demselben Aol 1l velehem Punk hindurch )
eeht, auch & den L hah i Haken /T mi wird
seiner Fliche «b den dem Zahne z folgenden Zahn z von R dicht bei ,
der Kante b auffance., muss bp "w. miissen also aunch die Drehungs L
winkel b A4p und ¢ Ap’ des Ankers withrend des Antriches im eine und (]
im anderen Sinne gleich gross sein Schliesslich gleitet 8y langs oa bis 10700

zur Grenzl

Z11  betrachtenda: iKIe1

Winkel e¢pd und B p'e. die

150 FaEinze ()" nd enl g0 d
mungsrades die kreisfirmig gekriitmmten Anl in I
winl sehneidet. Die Frfiilllung dieser Bedingung

eckmissie. damit die Richtungslinien der Stosse, mit ()

‘% treffen und welche in » normal zu Op. in & normal zu Ob sind,
mielichst eenau durch die Axe 4 des Ankers gehen, um die Schwin- Comi
gungen des Pendels nicht zu storen. Zwar kinnen die Winkel Op.4 und

O A nicht gleichzeitic zenan 90°% gein, wenn p und & verschiedene

vorausgesetzt. kionnen die Punkte 4. ¢ p und ebenso die Punkte 4,0
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= i i1 1 n mittl La 1
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| | 1 rod e O] und d 1lini
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1
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betrid 151 B. mit Riicksii 1 en Zah elch |
| 17 1 1m Begriff 1st 1 ngrit 1 1 , S011
1Lt ria | naheruml 215 egen Kleinheit des Wi g i
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| nent 1 B el 1 11 (1] i
1 |
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11 . v .
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wenn u den hetrefie: il'n Reibungzcoefficienten bedeuntet, A1
el
I i P be 1L = e
The
and da die gleichzeitiz anf den Anker {ibertragene Arbeit des Normal 2
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Reibung Hem
i’ 15 21 n ]
| i ok W ei
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and wird vielmehr in solchen Fillen die durch Fig. 158 dargestellte aen
Modification der rubenden Ankerhemmung vorgezogen. Die Zihne des
Hemmungsrades sind dabei durch eylindrische Stifte vor oem Stift
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Bei dieser fiir Taschenuhren
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Fig, 160, triiegt an entsprechenden Armen keilformig gestaltete Zihine, Zahr
tadebene etwas hervorstehen. so dass sie selbst de ['hei
AT wehnittenen =Btelle des Hohl- ruhe
1 hen; der M 1 d mi Irans It i Seh
i Fig. 160) um, Wihrend der s
| | | T ( Lanne abpy | L1 (1§ 1 1118
und innere Cylinderwand, je zn Anfang einer Sehwingun egen did mumn,
eine, zn Ende gegen die andere: der Antrieb withrénd der Zeiten 7, Aung
W i el rottel | | 1 eoen ( wetredten wi
de

derh

i Lipy

( werfliiche s ( Zeit
il
n der durch Fig, 160 angedeuteten Stellun Unt:
‘_I > 7 116 SCNTHE Fliicl |enes 11 an e Fig.
,j_/ ’ Lippe « des Hohleylinders entlang zu gleiten letzt
(ot 4 S imd dadurch die Unruhe anzutreiben be halt
G A ST\ ginnt. Wihrend dies dur

det

Zeit 7, dreht sich

HEE

zum Stillstande bringt. indem die Unruhe noch wihrend der Zeit dabi

chwingung fortsetat: ron das Ende derselben findet der den Cyli

o -
Bidid
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i [heile d Cvlinderausschni Pla ls der A i er [Un-
. " : s :
11 LT 1n V155 (rrisse nberschrelt V h dann o n1 el

T gungsfiiichen @b, «' 3" der Ankerhaken I, fI° dieselb
den wie hier die dinssere und inmere Cylin liieh N
de des gleichen Prineips gestattet einen grisseren Ausschlagwinkel des Regn
'S vie er fi i Inruhe im Gegensatze 1 Pendel fordi
_'\_ rael 1185 LR i-»: Kl 11 -'|| ' 1081 101 1 .'\1Il.i| ‘|-|

dort die Angriffstli

14 Anerifiskanten den Zihnen des Hemmungsr: des aneehoren. hier das Um
mn sekehrte der IFall ist. Dass es bei der irch Fig. 1 dargest £
{ \usfithrungsform der ruhenden Ankerhemmung verschiedene Zihne

n . 1 M 1oy e Wir . I ., F—— 5, TPCC S [FOES oo
sind. welehe nach einander zur Wirkung kommen, wiithrend bei der Cylin-

7.1 . i
] LRI und andere

i derhemmung derselbe Zahn nach einander gegen die eine

i Lippe des Cylinderausschnittes treibend wirkt, bezw. durch Btiitzung gegen

1 die eine und andere Cylinderfliche dic Hemmung vermittelt,
lune Unterschied. der auch schon zwischen den zwei Formen Fig, 157 und
der Fig. 158 der Ankerhemmung zu bemerken war., Auch die bei dieser
letzteren Art von Ankerhemmung besprocl Complics

be haltens in Folge des Ersatzes von Angr en  am

durch ‘die cvlindrischen Angriffsfliichen der

inen der Cylinderhemmung, insofern dabei die un
¢ oin charfkantic abgeschriigte. sondern gegen abgerundete Lippen des Cylindel
il ansschnittes zur Wirkung kommen.

1h- Die Constructionsregeln der Cylinderhemmung sind hiernach auch

ruhenden Ankerhemmung besonders bei ihrer Ausfihrungsform

falin denes
tsprechend Damit ani

gomiiss Fig. 158 ganz

welche die vorderen Zahnkanten de

1 b A &
h fos

[ Thi .'|.-- .l/.'!i!"l Ty gegen die Hdussere oder inneri ‘

{ Bowecune des Regulators, algo hier der 1 nruhe. moghchst wenig

werde. soll die durch jene Zahnkanten gehende Cylinderfliiche die mitt.
[ Th1 lere .1]|||-|-'|'!E”|'.!|-- des ||||:'|i"_'\ linders ¢ chtwinklig schneiden. Indem
VAG dabei letzterer zwischen einer vorderen £ thnkante und der Hinterfliiche

len Nachbarzahnes. ein Zahmn aber in der Hohlung s

des voranfeehen
Cylinders Platz finden ma ist ps nithie. dass der innere Durchimesser
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ider sehr mnahe normal zu Ow, letztere mormal zm Ad, folglich der
90" Winkel

ichen gilt fiir die Angrifiskante «, das

Winlkel AWISCNen aen J-".-'i."l:"_'-';l von », und w nahe

untere fiir «. Indem nun die normal zur Angriffsfliche des Zahnes ge- o
tehiteten | y | 1 ndl cinander gleich sind., folet
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646 INDIRECT WIRKENDE HEMMUNGEN. Q. 105,

gERY versetzt wird, il

nebst  entsprechender Reibung wl m der
gegen die dussere Zahnkante hin liegenden
zur Wirkung gelangen Bei der Anker-
Verhalten deshalb weniger in Detracht.

ehiende Winkel grasser und die Geschwii

| BAT |---l';--'||.|5|i~- Gesammtreibung Ii]p! entsprecoenaoe Abnutzung de:
Cylinderhe: e sind Miin ben. - Man hat deshalb wohl, with
rend cewdhnlich ( ¥ linder und Hemmungsrad aus gehirtetem Stahl ver
fertigt werden, aunsnahmsweise CUylinder aus hartem Stein (Rubin) verfer-
tiet ancewendet, \llein solche Uhren werden ehr the ner, und ||r|-'-.-_=
1! heatzntage indirect wirkende Ankerhemmungen bei den besseren
I'aschenuhren vorz ML,

I | le H m n
Dieselben haben den Zweck, dpreh Einschaltung eines Hiltsmecha-

nismus zwi Hemmungsrad und den Regulator die Schwingungen

des letzteren wihrend des grdssten Theiles der Hemmungsdauer Ty gZauz

frei geschehen zn lassen und so die betreffende Reibungsarbeit anf ein
Minimum zu reduciren, was besonders bei den grossen Ausschlagwinkeln
der Unrohen von Wichtigkeit ist.

Solehe indirect wirkende Hemmungen, bei denen dieser Zweck sehr

vollkommen erreicht ist, pflegt man freie Hemmungi

1 ZU nennen.
Endlich unterscheidet man als die vollkommensten Einrichtunecen

dieser Art noch sogenannte freie Hemmunegen mit constanter Kraft,

bei denen man nicht sowohl die mehr oder weniger verinderliche Haupt

betriebskraft des Uhrwerl sondern ecine davon abgeleitete constant

Hilfskraft (Ge jedem Sehwunge auf den Regulator

wirken lisst, um ihm den nothigen Ersatz an lebendiger Kraft zu leisten.

152, Indireet wirkende Ankerhemmung.

Die Einrichtung einer indirect wirkenden Ankerhemmung, wie sie
bei Taschenuhren gebriuchlich ist, zeigt Fiz. 161. Die Ankerwelle A
151 mit "i:- mn \‘.."' f=. ":":' l‘:'\‘l:: i.. '-"."I||'.||'|'_'|.. \""i"::"!- am J;I‘!'!"

111
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Gep icht verlingert zu werden, um den Schwerpunkt in die Axe A schy
bringe: Auch kann dureh eine verschieden auszufiithrende Sicher i
eitsvorrichtung verhindert werden. dass die Gabel in Folge einer el
falligen dusseren Einwirka l hiitteru ihre Lage Adg, oder A en
fr erlisst, als bis sic vom Hebesteine S gestossen wird. Eine Art
0 . rung ist du i gedeatet, Dabei wird die Spinde
Unruhe an geeigneter Stelle von oiner Scheib
| & 3 Uwma gebildet von solchem Durchmesse:
T las I on .4 aus unt { W el
i 1 161, erscheint W
kreisfir zum  Mitt 1
und zwar an r Stellc .

in UmS liegend von U eine Entfernung etwa

]|"I| I 'l

Unruhspindel entsprechend geht von der Gal

solcher Gestalt und Lage, dass die Scheibe

et . -

darin Platz kann und dass sein En

thaxe U7 entfernt,

relegen ist.  Zu Anfang der im Sinng
I|l| Unruhe ' -;\--"Iil b S0 nahe an der Be- erl
lass zwischen ihr und dem Anschlage 7., nur ein Z 1
(abel frei ist. Kommt aber US in die Lace ri

so hat sich die Kante « der

so dass jetzt die Gabel G

e

m——

| Sicherungsscheibe gegeniiber, und wird im weiteren Verlaufe der Un- n

' rubeschwingung durch die Begrenzungsfliche « mae dieser Schei eing

! etwaige Lageniinde rung des Ankers wieder un noglich gemacht, bis bei stttz

| umgekehrt Schwingung der Un die Kante « den Punkt & wic |

't passirt ha s. { qur ]
Analog der durch FIi 158 dargestellten Ausfiihrungsform einer steid

airect wirkenden Ankerhemmung (8, 150) konnen aucl
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Freie Hemmungen.

ie freien Hemmungen, wie sie namentlich bei Chronometern Amn
Y wdurch iarakterisin dass del lie indirects
W 11 vormittelnde Zwischenmechanismus eine federnde Beschaffenheit
Nyl ler hegulator nur bex i er achwingun I elnen S
11 nrena I mmng nrte oWl 11
1 1 mn 1 1 | ler Theile
er herbeizufibren, welche fiir den Impuls bei der neuwen Schwingun
erst inmne th Uebricen der Regulator fast
il g | 1 Wi dnd I sic von der Hemmung
ihren und ihm nicht ohnehin eigenthiimlich sind, bei jeder Doppel
| 1210 iglich 1 211 1 | Cru r B 11 eciner Fede:
1 Clnel 1t 1 1 1 &l [ il Hmpn LILL i el -lll'i.l'|'. b
ler Auslisung Hes 1
| 1 d W 1 | | 10
| ] ] nometen von | s ha =
i G 31 | 'nruh nil f 11 i A
i i bl ] ) ( und A 1 . é_ a
iistet den g | 3 1l
- 4
L 110 Ll 5 1 I I leren ol
1 I icl radia richt 1 I}
Ziwisch 11 1 iesrent 111 i Federt off
I hwiicl 1 ogenannt A1 il
i 1 188 GEenannt | 1 t
. |
nu £ I eid 1 ] End I .
INZIgen r al 1 A 11 leren knd T
£l 1 Bpit i i f
Fedi i letzterer befind i i efiil y
& ¢ |
1 Hiil 1 it r Cyln ler R T
I 1 LN 11 1 tsprechen =eh )
{ pit 1 eben n kleinen He¢ i1 etrofier
It ossen Heb 1 e ancl i
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drehung Feder wverhinde ih lie Mit

inrer ocawingon oln (] I'Cl len ot |
»y 1 7
I'mi E> eben e 1.0 T |

der Uhr im Sinne des Pfeils gedreht

indem dann durch den Anschlag 1
innere Fliiche des linken Ankerhakens abermals Hemmung eintritt. Wenn lei
diese Bewezung von K um eine halbe Zahntheilung beginnt, wird die S
Hiillfsfeder nur noch ganz wenig weiter gespannt (entsprechend der Kleinen Um
Qtrecke. um welche der Arm «# in den diusseren Theilskreis des Hem- nun
nunesrades hineinreicht, wenn ein Zahn des letzteren gegen die {ussere

Fliche des rechten Ankerhakens sich stiitzt), dann aber schmappt von on:

w ab. ‘die Hilfsfeder kommt zur Wirkung

Stiitzune des Armes ¢ gegen den Anschlagstift = fixirte Lage

eq wirkt dabei der Arm & durch den Zahn antreibend auf die

ruhe. In der Lage « b'¢ des Armsystems steht der Arm « dem mm ein

ITI.:H}- Theilung forte 'I"i':-'!\|"':l Zahne dicht L] M nithoer.
Bei der umeekehrten Schwingung der Unruhe geht z an dem in de

Lage 3" befindlichen Arme b vorbei, s ergreift die Gabel und hat, in di

lLage s gekommen, den Anker in die Lage {' B° gebracht. Dadureh

ine halbe '] ieilung w
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liche A 110 lureh einen willl Zu n d
elbe i kinnt

Auch die Unbeguemlichkeit, dass bei der gewihnlichen Einrichtung
die Zugschnur bestiindig angespannt gehalten werden muss, so lange das

Zithlwerk lauten soll, ist von Amsler vermieden worden
Mechanismus vor

an der Schnur bedarf, um das ausgel

umgekehrt, wihrend zugleich durch Sperrung der eine oder andere Zu
stand  bei ungespannter Schnur so lange erhalten bleibt bis die Aende-
rung durch neunen Anzog bewirkt wird., Fie. 176 lisst den Mechanismus

im Prineip erkennen. A is

I
ler um ¢ drehbare Hebel., wel
her das Zihlwerk trigt und

g 1 s ¥ :
Vsl 1 ine Feder i

3 B |

P} f o S 4 Is » stots

i i 4
] - = s . R
i-‘i innerhalb eines duorech An-
schlige begrenzten kleinen Win
kels schwingen kann:; eine Feder drickt ibn im Sinne des Pfeils ab-

"-'-i-.'.'_l nder .”.Ii_I Il
Von diesem Hebel £ hiingen zwei

druckes ¢. wobei & unter den Zahn 2 greift zur Vorbercitung einer
weiteren Drehung von 2 um eine halbe Theilung durch einen Zug an S,

damit « in die Liicke zwischen den Zihnen 3 und 4 einfillt und das
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X nach einer Umdrehu: i 1 18 =Sehne inereifenden 1040 i
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14l Auf di Weisi irde ind n nicht ] nen |
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loa dem Wasser heraufeeholt werden miisste (eI nn nith I
101 g von emem ben d VM essm imten ifstehen ) 150 Rohr
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und nach weiter in das Wasser hinabeesenkt wird bis zor Beriihrunc a1

eines an verschiedenen Stellen anf ihm  festzuklemmenden Ringes mit IH
der Wasseroberfliiche, so dass er nur bei einer Messung in grosstmig- dn
licher Tiefe auf dem Boden aunfsitzt F'reilich wird dadurch die sichere or

Haltung des Stabes und die Vermeidung storender Durchbiegung und siw
Vibration desselben wrsehwert. !|i---?'i|;|:.|.| die Anwendbarkeit des Ver
fahrens auf Wasserticfen bis zun etwa 2 Metern beschriinkt raf

fur Messung in grossen Tiefen benutzt Amsler einen ver chi

hakens unten das Instroment triigt, withrend an diesem mit einem glei- e
chen Haken ein  linsenfirmiges
hiingt, um den Draht nahe lothrecht gespannt zon erhalten; dieser dient i
."I|:_'i-"':|'i| l!-l'l,w.- FALR ]."i1l||l._ | '_'.I."\.'I;-i-l'I"‘l miroms, '-\-i:' 1] -'"-'|i||'|\':|
[Palle der rohrenfirmige Eisenstal. Natiirlich ist es im  vorliegenden
Falle nicht moglich, die Fligelaxe normal zur Querschnittsebene festzn
halten, und wird sie deshalb in die Stromungsrichtung eingestellt durch Oh

1 1 LD n » 1 1 - 1; 1 i w1}
einen Stenertliieel, dem hier mi Riicksicht anf die allseitice Beweglich ALk

keit des Instrument die Gestalt eines mit dem Fligelrade ecoaxialen liio]
Hohlkege Is gegeben wuarde Der anf einem Kahne aufgestellte Haspel, %

mit welchem der Aufhiingunesdraht in das Wasser hinabe

gestattet zngleich die Ablesung der jeweiligen Tiefe der

Hillfe eines Zifferblattes und eines Zeigers, welcher., mit Reibune dreh

bar, auf Null gestellt wird, wenn die Fliigelaxe in der Wasseroberfliche ein
liegt. Inshesondere ist dann die ganze Wassertiefe an der betreffenden i

Stells der unverinderlichen Hoéhe der Fligelaxe iiber dem tiefsten nin

Punkte des linsenfiirmigen Belastunosgewichtes plus der am Zifferblatte o] i

des ll:l‘-|"'}- in dem Auwgenblicke abgelesenen Tiefe. in welehem das Ge- mil
wicht den Boden erreicht: dieser Angenblick kann dureh ein besonderes o

Glockensignal sehr sicher markirt werden in Folege eines Stromschlusses, Wi
der dadurch automatisch ermdiglicht ist, dass das Gewieht am unteren Ah

Karabinerhaken vermittels einer Spiralfeder hiingt, die sich dureh Ent-

lastung verkiirzt, wenn das Gewicht vom Boden cetracen wird. 701
Um die Geschwindigkeiten w in verschiedenen Punkten einer Ver VO
ticalen zur Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit ¢ in dieser zu o1l
messen, kann nun o verfahre n werden, dass. nachdem die ranze Wasser- Wi
I auf die so eben erwiilmte Weise gemessen ist, zuerst fiir eine mi

ste Tiefe A, der Fligelaxe die Zeitdawer von 100 Fligcelumdreh- die

nngen too danm fiir die Tiefe A, fiy dinlig=; ¢ die ent- als
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Schraubenfliche mit der Ganghilie A so wire ohne Widerstiinde:

In der That aber wirkt der Drehung ein Widerstandsmoment entgegen,
hes, unter o und _i' Constante verstanden, pr |.._-.|'E';||-|.|f
resetzt werden kaun, da es auns dem Zapfenreibungsmoment der Welle

nnd avs dem Moment des :I_'-".!'illiii“l':llL Wi

standes gegen die drehende

1

Bewerune ds es aber constant. letzteres

proportional Unter diesen Umstinden ist nun auch
T It \-'|||. .‘-ll-llill'l die _;--I--i.‘i‘.-' !"'.:.‘II'\.I' I|-'--\|'i.'-.-.||!||:'__'_i\|'i:‘ des
Wassers gegen das Fligelrad nach der Riehtung sciner Axe. Derselben
Larisse 15 I|:|I I i;||f'-.-' _‘\-.-I"!i.::'.'é -:'i_'.\.'.'|-|i'_:|\.l il |'-:- 8 1\‘l.i--l'l'-- eren |i:.|'
Fligelliche in irgend einem Punkte derselben proportional (in verschie
ler Normal-

druck des Wassers auf ein Element der Fligelfliche und die auf die

. i S - 121 2
di nen Punkten nach  verschiedenen Vi rhitltmssen), S0 (ass |

\xe bezogene Momentensumme dieser Normaldrucke fiir alle Flichen

elemente  zusammen  proportional o cosotzt werden Lkann. In
Beharrungszustande ist dieses anf Umdrehung des Fligelrades wirkende

Kraftmoment mit obizem Widerstandsmoment im Gleicheewicht, al=o

Ay 'l il : .:"" J " Y. i 2
Diese von Baumgarten anfgestellte Formel kann bei passender
Bestimmung der Constanten A, «, 2 zwar aunch im Falle ebener Fligel
zn Grande gelegt werden, doch ist eine ebenso grosse Aunnilherung dann
nur zu erwarten, wenn die Werthe jener Constanten fiir verschiedene

Intervalle von # besonders bestinn werden,  Schiraubenflichige Fligel

werde deshalb in newerer Zeit vorgezogen. Uebrigens beruht auch fitr
diesi Fall die Formel (2) auf zweifelbaften Anualmen. o dass es ge-
er fast allgemein iblich gewordenen,
durch die Erfahrung hinkinglich bewiihrten einfacheren Gleichung:
bn .

n bedienen, indem die wahrscheinlichsten Werthe ihrer Coofficienten «, &
nach der Methode der kleinsten Quadrate aus einer griosseren Zahl von
Beobachtungen zusammengehoricer Werthe von w# und @ abeeleitet wer
den, die innerhalb des verlangten Giiltigkeitsbereiches der Formel mig-
lichst weit auseinander liegend zu ermitteln sind Die Werthe von

kinnen dabeir entweder doreh andere Messungsmethoden der Stromge

Baden-Wiirttemberg
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8. 162 MOMENTAN NIH STRO I I M
101 n il!-i;'_: er 1 5 Lk 1 1alt i (XL 1 1
strumel hek Goschwi I r Fli
o hftirmig dur hendes W ] i mn d inglich
ol egriindet Annahme, dass ¢ 1 nur auf di ive (zoscl digkeit
inkommdt inerlei wie dieselbe an l Finzelg iwindi i beider
I'heile, d [nstrument es W eTrVOL {

o Zweifelha lkat &1 en oD o LI { [l
wde Gleichung (3) lhinl h eleiche Wer kk ] i on 11
o strument bei einem kleineren Canal (Gerinne len 1 n 0 1
el Flu ob he d (o liiel 1 1er mittlere stel Ju
: schnitt er nah Canalwa ur M 1 i LS
ol Fille si beziir] der Leiel 1 itlich A 1 Wa I
di 1 heid d tiirli of 1 [Miesor 7 ol
¥ wird sehle enn ma la | inem Vorsch

l i | ra s Byl I rseits o rzen Hohleylin

62, Momentan wirkende Strommesser.

stattfindende Stromgeschwindi

mannicfach verschiedener Einrichtung ersonnen und von dlteren Hydrau-

& likern vorzugsweise benutzt worden. Sie berunhen darauf (Bd. 1 15
. 154). dass der Druck 2 des Wasserstroms auf einen i1hm ausgesctzien
) Korper dem Quadral der relativen Geschwindigkeit beider, also Dbei
ruhendem Korper dem  (Jua Irat der Stromungszeschwindigle |
= Wassers proportional gesetzt und somit gefolgert wi rden kann:
: CViI 1
(NIRR L emen ¢ piri ch )l bestimmenden Coetheilenten verst nilen l¢
. von der Form und den Dimensionen des Korpers abhiingt Die be-
| treffenden Instrumente umterscheiden sich im Wesentlichen nur theil
durch die Art des dem Drucke P unterworfenen Kérpers, der insbeson
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wetreffend: |'.--";| r eine starre Kugel, bei dieser ¢
néimlich ein Theil des strimenden Wassers selbst.
Das hydrometrische Pendel oder der Stromguadrant be- Tl
1 1 | 11 1 1 m 1 nt K1 1 |
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4 162 HYDROMETRISCHES PEN G4
welchem die Kugel e Seidenfad i i 1 vertica 1
1 dor vullpunkte der Theilu X Iiin
Hung kann g uer, a i igen 16 I 18
kommt, durcl i1 e R irungsschra I r Ll
} rkt werde: A ist dadurel er Faden durel men S 1
im Mittelpunkte der Kreistheil tg 1 ird ine Liinge leich
o zu regulirer lags die ] in verla r Ti 1f | Wa
1 oberfliiche sich befindet. Ist nun
G d ( ht '« Ku im WWassel i, ¢ [Teberschu i
= 55 das Gewicht des (hei voller Eintanchung) verdring-
:
yruck des Wasserstron i die K
g I 2 der 1 It eind I Kreises, al Volumen der
!
1 .
Kugel - X i
0
¥ das specihsche G wicht des Wassers,
A das Massenverhiltniss der Kugel und des verdriingten Wassers,
st filr die Stromgeschwindizkeit nach Bd. I 153, Gl
; P ,'J;'f

. 91
; P £ ) £
L )
v G = i )
0 1 F
; 1 ) |
A 'l Tl it
3 it
1 # macht « ihrige 1t
] W H 1 n vyo Ll
1 1 0 | 1 o nmel ter
! Geschwindigkeitsmessinstrument
L nd fir einen St madrant, bei

aud w zwischen den Grenzen 0,43 und 1,14 Mtr. pro Secunde mit

einem Woltmann'schen Fligel (8. 161) gemessen wurdo,
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iuch 1 anderen Filllen ergiebt sich hier & unecfiihr
ann dann dieser wWerth, wenn schon nicht zu hinlinglich zn

Bestimmung  des Coefficienten %. so doch zur Bestimmunc

keitserenzer oh 1l elche das Instrument bestir |
£ Kl | I 'Kl 8§ U |'II'I|'i||, . h hne Ricksicl v d

e
on ¢, d, h je grisser der Differentialquotient 1st, fiir welchen aus St
| (zleichun L
{ " VOISt 1]

d

Mier 1L1akl 1511 i |

el

. ( 0 I'i

o
bt
. ¢ 2 : :
1 i )

tiis

‘gebenem Werthe von w. In der That aber findet man. dass dio I

1 iblesen stdrenden Schwankuneen der Fadenrichtune mit dem Winkel
50 wachsen, dass es besser ist, diesen nicht iiber 30° hinaus wachsen e
n lassen [st alleemein o doa ngenommene Maximalwerth von o il die
l Maxi 111 YOIl 0 L L 18
rJ J| L
) |
2ty 2

| | i | M Danach wiirden z B. mit der oben {

L)
t Kugel de wanernfeind’schen  Instrumentes (d U087  und
yoL
I :
I o
| 3L OET
1,16 Mts

(n1 :
il
t1 esel idigkeit geniigend sichere Ablosunzen zu erwarten secin, La

(LT veboereinstunmuan i1l i:-|=~'"i'l|".i5'i ‘\'\.I|."I.-'_||i|:|l'|__| 1
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{ nung des horizontalen Schenkels gerichteten Wasserstroms. Dureh ver dabe
chiedene Verbesserungen dieses einfachen Instruments sind die ibhm an eing
haftenden negel zu beseiticon gesucht worden, die in dem en pun
influsse der Capillaritiit und in den die Ablesung erschwerenden Schwin i
siiule im verticalen Rohrenschenkel sowie in der Un AT
) solcher Ablesung nahe iiber der Wasser b

sind. den

Der Einftluss der Capillaritiit kann eliminirt werden, dass nacl
'r-.! "E.:|' r ]:".“!.I" 'l"l' ZW ";. ||ili'.|' i"'l"':l "i!..:i!"l’-']. ii."_"ll\! L nntat 5 -.!'
verden, die sich bis zu abwiirts in das Wasser erstrecken,

) jedoch, dass nur die A, Fig. 177, eine dem Wasserstrom
n gerichtete Umbiegung ¢ besitzt, i

i ie andere unten mit zZwe eit I
{ | lich gegeniiber liegenden Oeffnungen ode: ein
3 3

L 'Ii kurzen Rohransiitzen @ versehen ist mi

: leren gemeinsamd les

Rohrstiickes ¢ 1 f.

differenz  der Wasseroberfliichen i f lig

ist allerdings vern

m Einflusse der Capillaritit nicht mit dem Kauf

der Wassersinle in 4 f{iber dem iinsseren

Nivean identisch, vielmelr im Allgemeinen grosser infolge einer Art von

saugender Wirkung, welche der Wasserstrom an den Oeffnungen 5 de

eils weger

ausitben kann li

he Weise nen;

doch ist dieser Umstand,

sich geltend macht, deshalb ohne Nachtheil, weil die Beziehung zwischen dann
und A bei der einen und anderen Bedeutung von A doch nur empi-

risch bestimmbar ist. Die Schwankungen der Wasserstiinde in den Rohren von

rch verengte Kinmiin I

1 ormissiet werden: ond wenn dann noch WErK

cine Einrichtung der Art getroffen wird, dass beide Rohren gleichzeitig die |
lurch einen Hahn % abgesperrt werden kounen, gewinnt man den Voi den.
theil, dass die Ablesung von /4 bequem und sicher geschehen kann, nach-

dem das Iustrument aus dem Wasser heraufeeholt wurde.
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(I MOMENTAN WIRKENDE STROMMESSE

Fig. 178 im Princip nnen lisst, durch einen g

Rohres B coaxial hindurchgefithrt un

Schenkel des

tnize i_--|l|'.'_"]'l|:!J'ia.';|.- Raum an einer gewissen Ste

Fig. 178 davor

abgeschlossen, dicht

durch Oeffnungen 2, g in Communication gesetat,

oben und unten liegend angegeben sind, in der T

befinden. Endlich sind an dicser Stelle die genannt

schenkel dorch einen mit ihmen coaxialen beiderse

ler € wpgeben worden, der das Wasser zwi il

Oeffuungen 7

Wirkung des

an den vorbeizufliessen.  Dadurch

".I'-:,’."ll'l{'

siinle vermindert, sondern auch namentlich

astelle, wo die Geschwindigkeit @, ob unahe der Can

mittleren Stelle,

Was nun di

remessen werden soll.
Bezichung zwischen % und e be
£y die Grosse der dem Wasserstrome entoeoen

immterdsse der s ilfi":’i"f.

JLhebung des Wassers in A iiber das

die Senkung des Wassers in B unter das
v das specifische Gewicht des Wassers,

¢ die Deschleunicung der Schwere.

50 entsprechen dem Gleicheewichtszustande die Gle

&, 7 F _ — rE by und Gy X :
“ 29 ' A

unter & und &, Coefficienten verstanden, die von

Instrumentes, von @ aber nur in
dass sic innerhalb miissie weiter Grenzen von

betrefiends wirachten sind.

[nstroment zu 1

unter einen Coefficienten verstanden, der fir jo
ders aus bekannten zusammengehoricen Werthen v
wischen 3.5

muss. In der Regel liegt er
11 ‘lllu'._"||

Werden

ausgedriickt sind, entsprechend

&)
& ff
y

aber mit d

Wasserstroms auf die in B

untergeordnetem

S,
R. & 162,
leichfalls horizontalen Stri

d der so entstandene Lt
lle (rechts von J3 1 han

v fiusseren Wasser SON

hat aber seitlich sich thu
e¢n horizontalen Rohr- 11l
its offenen Hohleylin

1 geradlinigen Bahnen
wird

Wasser-

fridlied
befindlichi

unabhiingieg comacht von dey

alwand oder an einer iihe

_.'.'I'J".-.'|Il|'2| n Miindang kkon

g

Miindungen 3, @ des Rohrs 2, the

dussere Nivean, we

Niveau, abe

AUSSer

ichungen: mes

der DBeschaffenheit des [
Grade abhiingen, so unt

als constant fiir das

Lug Jenen Gleichungen folgt: tun

des Tustrument beson- Wi
ML ind & _'1||_--!f|"|||'|’ da

und 4. wenn w0 und
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- |I|; NEMOME I i)
Der b rten it n Riohre ird der Rax inchbar
troma er nu o ( ro trischen Fliig weht
Letzterem s ani OT el 1 21 N 1« S1¢h n Messunge:
lian d genr nal a1 ler Canalwand 1 rt werden =zollen 1§}
nder el ngrlen Aur nehrmali Wicderho der M Ing
ell ol D Lt innung eines Mittelwerthes jener
thunienst aus 10 VI, el ment n 1 wirkenden Strommesser
i G nsatze zn einem totalisirenden eiecenthiimlich ist
1 Anemometer.
Instrur 1L 1 Wi 1 { =tromun chwindigkeit von Ia (
iiberhanpt ( 1 kiimn 7 im All 1eInen nag enselben Pri
11 i 1chtet md  ben rden 1 11 i en orl 1 Para
iphen | prochencl n Igeren oimn nanunten stromn 1 doch
iommen  da auch manche Unte hiede in Detracht, bedingt theils
ireh i el grisser L il Luft im Ves ch mit Wa I
theils durcl 1 bhweichende r B L I FATNEL liee b Is Wind hi
eoter { 1 I firischer Luft ear nicht ancebbar, in anderen Fiillen
i ) beschaffen ist, dass im Geoensatz n dem in offenen Caniilen
trimenden Y ] n a 1 her
instrumentes in den Luftstron 1sschlingst
mers, der hier ein im Luftstrome e
ist deshalb kanm thunlich, weil enn
o herzustellen, d er bestindig renan
Lautt t 1 Ihe allen Storungen der regelrechten Striimung iwrchen
nd dann  meister nicht gestatten iirde s seiner beobachteten B

1 mf die Strimungsgeschwindigkeit der Luft nach
I nit d withigen Sicherheit zn schliessen

[ 11 kénnen die Anem 1CLEer Vol otalisirender oder von momen
taner Wirkan nnd Konnen i¢ ferner mit t:"__i'-‘il"l"-'-' !l\-'l. versehe: ein,
letzier namentlich bel danerndern | :I!.'I1_l|:|il-.!|_- 1 meteorolo
Zweecken, niimlich zur Aufzeichnung der weehselnden atmosphiirischen
Wind hwindigkeit. Dabei sind die Instrumente entweder so beschaffen,
tla ithire Wirksamkeit von der horizontalen, I.:'l-'|'||;|'.|-| von der in 1m

Geschichtlic Daten und Quellenangaben enthilt v, A, Bihlmann’®

§ romechani 2. Ani 1
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ist, oder sie stellen sich auto-

en Falles ist bei den Anemometern meteoro-

lo lue {bser e Richtm ( imentes als betreffende
Windricl r 1 registriren im ersteren Falle be
sondere Instrumente dazu vorhanden sind Bei den zun technischen Zwecken

dienende: \ 1100 I 1 veleche ich hier | shlieh handelt,
ki n i ol Complicationen meister v indem dabei die
trimungsrichtung gegeben zu sein pfleet (z, B mit der Richtung eines

Ventilationscanals, des Zu- oder Ableitungseanals der Verbrennungsloft

einer Fenering w. s, 1) und auch meistens die Messung fir eine kiirzers

mng in einem rohrenftirmigen Canal hat
die Kenntniss der Luftgeschwindigkeit in der Regel nur mittelbares I
teresse zur Destimmung der Luftmenge, die in der Zeiteinheit einen
Canalgnerschnitt  darchstrimt Dazn sind  totalisirende Instrumente
geeignetsten und auch vorzugsweise in Benutzung, niimlich als rotirende
Anemometer. deren Rotationsaxe entweder die Richtunge der Luftstromung
hat anemometrischer Fliigel oder senkrecht zn lerselben st Robii
n’s  Anemometen Filr meteorologische  Observatorien  wiirden

momentan wirkende Anemometer insofern vorznziehen sein
imem  solchen verbundene Registrirwerk unmittelbar den steticen Ver
lauf der Windgeschwindigkeit aufeeichnen kinnte: indessen sind  solehs
bis jetzt weniger ausgebildet und deshalb aneh zon diesem Zwecks
ausschliesslich jene Windriider, besonders das Robinson’sche Anemometer in
(rebranch, obschon dann Registrirung (neben derjenigen der wechs
den Windrichtun unmittelbar nnr die mittleren Windeeschwindigkeiten

in aufeinander foleenden endlichen Zeitintervallen

emometrische Fligel ist sow il an sich wae Y FALL

tung wie der hydro

en constrmirt  ent

en Masse und somit auch dem bei egleicher Ge

1
mt VW ASSeTr.

chen, son

iler: nmeekehrt dieser, von welchem als Woltmann’schen

ist, jenem nachgebildet, der insbesondere

damaligen Professor Wolff in Halle benut

Instrument schon in

im Jahre 1724 erschienenem Werke _theatrum machinarum

ern besprochen wird. Ebenso wie

Baden-Wiirttemberg
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I auch hier hraubenformige lii
nil fadm 1| L il erstand
o wdert, die Em Ilichlkeit
don e B hun ischi {
! Umdrehun il Y unde d
Lo | 1 ratan 1 1 1 i
erde i
I naner wsprechu e
1 Werthe 011 11 nier mni
lromety 1 | LI 11 1 Ia
r Best N1 ar o nn 1W1 1
] el nyerlissigel 1] 1t
¢h iebt und 1 | 11 | 11 1
1 Constanten er Gelen 1
n nhaftenden Fi 1 I * 1 i
die Constanten e Instri Li
e dem Verfahrven, den hydrometrischen
) 11 i Cresed HEK uren
i nsammengehion Werth I
n 4 Anemometer vermitiel 11 1
1 [Sisenbaln ifenil Wa ] lurel
ulen ] t davon, da H |
iler neh 1l heinlic anrel
mgen in der davor befindlichen [ ufl, al
befindlichen Wasser verm It
1811 Ingel 11 1 1 A ekl Ver

der Prifungsmethoden von Anemometern

lem Ende durch ein Versuchsrohr, in wel
ometer angebracht wurde, bekann 1ft
rsinkende Gasometerglocke hindnrchgepresst,

m Wasser aus ecinem geschlossenen G
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itblichen Ver-

7 in miglichst

21

Rotation versetzt wird, nachdem zuvor auf einem mit ihr der
Arme das Instroment so aneebracht wurde, dass di

ential an den vom 1 mittelpunkte durchlanfenen oin

Wenn nicht eine durch Eleme

arkraft in gleich Luf

wefindliche Welle zur Verfiicung ist, von welcher aus

Umsetzungsverhiiltnisse die Welle W umgetriechen wer Dre

-|f'!| kann, diese vielmehr wie gewihnlich dureh Handbetrieh mit Kurbel rled
und geeigneter Transmission bewert werden muss, so ist bei einiger Flii
Uebung eine geniigend gleichfiirmige Drehung dadurch zu erzielen, dass Co
die hirbaren Stisse von einigen gleiehfiirmig ringsnm vertheilten (etwa 4 diq

je einer Viertelumdrehung entsprechenden) Anschlagstiften der Welle W
eine am Gestell feste Feder F mit den Pendelschliigen eines Me-
tronoms im Kinklang erhalten werden. Aus dem beobachteten Winkel-
weege der Welle W owithrend einer gewissen Zeit £ und dem bekannten
ergieht sich dann

Radius der kreisfirmigen Bahn des

die Geschwindigkeit diecses Panktes ¢y, wihrend die entsprechende .

Umdrehungszahl des Fligelrades (darans s durch Division mit £ an

einem Zihlwerke abzulesen ist.  Die Ein- und Ausrviickung des letzteren In

- Anfange besw. zn Ende der Zeit ¢ kann entweder, wie bei dem Appa- dur
rate der oben erwiihnte 1 -:Il'isx|--';|l'.l Commission, e il |!;|-|'_>|.|||'i--\ he

I'ransmission von der Welle 77 ans lines dem das Instrument tracenden ul
Arme bewirkt werden, oder besser durch elektrische Strime. wie z. B.
bei einem seit 1862 von Rithlmann und l‘il:in-'.‘l--'l- ilins eingo-
richteten Apparat der technischen Hochschunle zn Hanmover. E Am ge- el
nanesten diirfte das von Recknagel benutzte Verfahren elektrischer
Bestimmung zngleich von s, und von n sein, darin bestehend,** dass in di
einen mit bekannter gleichformiger Geschwindigkeit durch ein Uhrwerk der

Papierstreifen dorch Strom jo ein Nadelstich gemacht lor

vird, so oft das Fliigelrad eine gewisse m Umdrebungen (in jenem bei
Falle 25 gemacht hat, wiihrend egleichzeitie die Stisse voreenannter An- St
schlagstifte der Welle 17 geren die Feder F andere Stromsehliisse und Al

dadurch eine zweite Reilie von Nadelstichen im Papierstreiten, die zm

Bestimmung von w2, dienen, zur Folge haben yhin

ilungen des Hannov., Gewerbevereins, 15362, S. 264 et

dor Physik und Chemie. 1880. Neue Folge. Bd. X, S. 877 Mif
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um daraus auf p, schliessen zu kimnen. So ergab filr 0,3 Mtr Y

Hihe der Fligelwelle iiber dem das Instroment fragender

2 Mitr. Abstand von der Wel

Arme und fiir
des Mit- '

windes nahe ll!'ll]all]'ii“l..t_l der 1 bis 6 Mtr. |>|'|I'.':-_-_'I'I'.ILI'I'u Geschwindigkeit

e und zwar im Mittel

0O 0OR an smtenroachond g N 95 . 9] |.3\
LD W, -.,lll.|l Tl ’ sy B0 .

tber das Anemometer in nur 1 Mtr. Entfernung von der Well

wieder 0.3 Mtr. iiber den Arme befes wurde, war bis zu
1.7 Mtr. ein Mitwind nicht wahrzunehmen, indem die gefundenen kleinen

Werthe von e, theils positiv, theils negativ waren und innerl

wahrscheinlichen Fehlergrenzen lagen. Die der Luft mi

wegung scheint danach von eigenthiimlicher Art, innen vorwiegend

gerichtet zu sein und nuor nach aussen hin mehr und mehr 2

gential zun werden, so dass die DBeziehung (2) nicht al

giiltig zu betrachten, vielmehr besser fir jeden Fall einer besonderen
Controle zu unterwerfen sein wird.

2. Bei dem Robinson’schen Anemometer bestelit das Windrad

ans 4 hohlen Halbkugeln, welche, von einem rechtwinkligcen Armkrenze

at

getragen, um eine verticale Axe A in dem Sinne durch dem Winddruek de
in Hotation versetzt werden, dass ihre convexen Seiten wvorausgerichtet
179, in welcher mit ¢, die dieser Dreliung |'!;'»].I'||'i|-",||:|‘

Geschwindigkeit der Halbkugelmittelpunkte er

b

eichnet und ferner eine soleche augen an

" blickliche Lage des Windrades vorausgesetat ¢

. ist, dass die Windgeschwir it w die co
Richtung von der Halbkugel 4 g die i

A |[\li}lllll_{l'f 2 hat. Indem sich diese [.:I_:-“ lic

o

| *) des Windrades stoti

ig fndert, ist sein Ge- in

A [ y  sammtverhalten fiir jede Viertelumdrehung m
#r " . .
I l ® vyon der horizontalen Windrichtung ganz dr
W unabhiingig und dadurch der Vortheil dieses au
7 -t
f 5 1 oy \ i . L] i ] - 13 +1- it v y
4 Instrumentes zur Geschwindigkeitsmessung il

horizoutaler Stréomungen der freien Luft d

von beliebig variabler Richtune be

giing wihrend es zu Messungen in

Caniilen sich weniger eignet. als der anemometrische Fliigel. gi
Was die Beziehung zwischen w und o, betrifft, so sei », die Ge-
schwindigkeit, in welehe, abgesechen von der Windgeschwindigkeit w, die

Luft dureh die Drehung des Rades und zwar in dem von den Halb- =
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fity Rii ( Ll Lx h 120 1 uirt il
Vit 1 und 1h (resehw i 1 diese 1
lkei
11 { ) L G (e 1111 (
2 I im0 der Halbku 1 re¢ rela G iwindi
keit gegen dieselb
1axi .
1
T Der U rechuss o Momentes 11f 1 11 1 f die Halb
lo kurel 1 die Drehune des Rades zu beschleunigen strebt, iiber das Mo
, ment des wiederstehenden Luftdrucks gegen die Halbkugel 3 kann mit
-
1l
dall a8 erden ent 1 1 Lul
= e  § il 1 _:!. I L1 | 1 158 1 { 14 I||| 1
I'd
ral
LA
R FA
Il
htet

die

die
Lag

Gre- indessen abge i Fehler der
hune mittlere orhandi ) i ler Aus
an 1end Werthen « un

oS 1 des betreffender g isi
un 1 ol wmn derselbe fiir der ung

Luft Wi { gleich sein muss, d n [lin
1 in es Zihlwerl I I i ei, f
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Das Wurzelglied kann hier nur das posifive Yorzeichen haben, weil ans i,

wiirde aus G1. (5 ich @ proportional ¢ ergeben. insbesondere z. B. mit Pr

den der Wahrheit vermuthlich nahe kommends n Verhiltnissen st

. 1 1
g (1 [FRGTE i | Y

» hiy + o o
Robinson giebt an: w dv.. so das

ire. Dei der Zweifelhaftickeit dieser Annahme ist tibricens aus Gl (5 ds

selbst bei Voraussetzung der l'!\-||.-|'.'||||.:||'i.'_'| swischen » und

H i sl
mit zwischen und der Umdrehuneszahl # pro Secunde nur zu foleern,
ass, unter y, @, a Constante verstanden, die von den Dimensionen des %
betreffenden Instrumentes abhilngen, die Beziehung zwischen unid iy
v
herun e fdie Form hat :
W

Vi
1 figye A 3 ] | i .
kann dafii 1 orst Anniherung werden oder b I i1
I/ —
Vi

| 1 1 it 9 1
Il f al 10H1 rischen hier wiede K1

Constante verstanden, d

Ebenso wohl begriindet, wie dort, ist indessen die Gleichung I Wil

hier namentlich deshalb nicht, weil ihr die zweifelhafte Annalimi
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Proport | v ul I und Grunde 1 \uch
{ 1 13t 1 I' A I | 1 5eren
=l 1 erbun [) Vi { { 1 en Fhi
11 I il 21 1 ! il 14
: ihi 1 1 r A I Cvli hie \
4 A1 f 1 1E1 nter Ve it 1 L
n den 1 wel 0s Si f Gebrau I det 1
Che | 1) 11 I | Hii 1
Wagi e b 1 W e i ewi ) :hter
/ ihrt, e 1t | reeim Mitt brauch
bal ML W 1 1 i L 1 rGon { 1
11T
e 1 ML om« 1 A 11 i konnel dens TE)1 1
mit Prineipit hergesti i lch Il 62 I 1 I irker
4 1088 eS|l 1 Aucl ier gilt die Gleichun
r"| ¥ o
( mne o 11 I i m le Constant md unter P den
hrnck 1 r eschwil rkeit ML ¢ ihm a ]
sptz 1 fest | 1 1 1 Worpoer { wnden Wenn Kann 1
1 | tan ¢ Dost 1 o1l 11 ( weilizpe M n on P,
] ) n 1l ! p der Ze 1 | Federwaage i (i Wi
& 1 i1hs einer bekann Schwerkraft od Federkraft in
(xleich | h} ine Skalenablesung forie: t. an
) af die bet | vicht P und
=" 1 )
' Schon 1 1ad 1 I 1 Jalho 1 1 1
il
i
"
di
|
o
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710 \NEMOMETEE. 8. 163.

Einfacher und praktischer ist es, nach dem Vorgange vou Bouguer
|a ||_| Lt |i“1-|_ -i-'!- |‘.\lln‘[-|5'||- K .f" -.iu"| Tl |i.-||; ].||'|[|'|\_|- emner _!r|!'

densclben Korper in entgegengesetztem Sinne wirkenden Feder in Gleich

gewicht setzen zu lassen, das dann bei einer von 2 abhiingigen und um

rekehrt diesen Druck £ bestimmenden Lage des Korpers eintritt.

Alle diese Instrumente leiden indessen an dem Uebelstande, dass
li:l"' .\.II_':||'-.'.'! Yol |""||-|1'.',-'n\I-i,.'"'-!..||||-:"| |.\|'i'|,|.‘-~| Weridoen, ||. yvian ~.':|',\,[|!

| i
T

T (rrosse, insbesoudere ig von der Genaunigkeit sind, mit

welelier (4 K1 Instrument in die \\;_'||!|'i-_illli:|-_ eingestellt :||:|i SOImit e
seithicher Druck anf den ihm awsgesetzten in Fiithrungen beweglichen

ossen ist. DBesser in dieser Hinsicht ist dic Be-

festen K per: ¢

wie bei der als Str

nutzung Kdrpers éhn HNESser

dienenden n Rohre (8. 162), also die manometrische Mes-
sung des der Luftgeschwindigkeit « entsprechenden Druckes,
Denkt man sich nimlich ein Manometer gebildet aus zwei Glasrihren
.f_ ."lJ

welehe in verticaler Stellumg unten durch eine gemeinschaftliche

Metallfassung  (oder auch als die beiden Schenkel einer U-firmig ge

bogenen Ril comumuniciren und bis zu gewisser Hohe mit einer

tropi-

baren Flissigkeit, insbesondere z B. mit Wasser iy sind., und von

diesen Manometerrthren die eine., etwa « am oberen Ende durch ecinen
Schlauch mit dem einen Ende ciner Rohre 4 verbunden, die am andern
Ende mit ihrer Mindung dem betreffenden Luftstrome entgegengerichtet

ist, so wird durch letzteren in der Riohre 4 eine Druckzunahme der Luft

gleicher Stirke auf die Wasser-

er eme senkung,

in der Rihre & cine entsprechende Hebung der Wasseroberfliche zur

Folge hat; die Hihendifferenz % pestattet dann einen Schluss

Wi |"| er sie nach

‘tZze  zunimmt, wird es hierbei oft der Fall sein, dass der
atmosphiirische Druck an der Wasseroberfliiche im Manometerrohre & von

renden Luft

dem Drucke der das Rohr 4 an seiner Mindung un

wesentlich verschieden ist, und dass diese Differenz folelich wesentlichen

Antheil an der manometrischen Hohendifferenz %

Einfluss. zu eliminiren, bedarf es 1 einer {ihnl

ut Einrichtung, wie

bei der verbesserten Pitot’schen Rohre. niimlich der Anordnung eines
.-H\_"‘.:-'I: |§-li_'|-" /;' neen -|-||- I:-l.‘l_ln' .I, ‘n'.!'EI'i:l"‘- :I'II"|| ‘;..'I" -.|I-|I

Hrune lar e, 1 i i " 1 1 . 1 .
Uelinung oder mehrere dergleichen mit dem betreffenden Luftstrome

communieirt, etwa nach Art der Figur 178, und der Verbindung des

anderer ndes dieser Rohre # durch einen Schlauch mit dem oberen

11111
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6o NI M 'l T
Ende Manometerrohrs [st dann 1 d Bezeichnuneen im
162 fiir die Pi he Rohre
. di Ho iner Wassersin ithberhaupt Iner Siu er man
metrischen Flii ceit, durch welche di Iruckvermehru i Rahren
1 1 n wird
/ ¢ ebenso verstandene Hohe velche der igen Druckye
i rung in den Rohren £, & itspricht
y d pecifiscl Gewicht Wa iberhaupt dex ianomets
hen Fli i
A |i:|- Speciiisd ( 1
3 kann, \ber @ md &, orfabrungsmissige CUonstante verstanaen, die
von der Beschaffenh es Instromd nshesondere von der Bescl
heit d I { ) 1 1hr it dem Luftstr Cominunieln e
Miindungen ing gesotzt werden
iF, A . 7/ und g A i 7
woraus sich die resultirende manometrische Hohendifferen:
/ A ] i) B = {
Y 2y

nisse A:., d. 1. etwa 1m
i

einem Wasserstrome aunsgesel

inkinelich constant nil
wa 0.5 Millim. und
I

leche .01 U mirehune

betreffenden Wasser-
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I ul Areh Ict i rmittolte
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e &gl F1sch e renz 1
1 | el che U 1 A Lufi 1 Kilo
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Bei den Versuchen,

wurde, lag vigoha
irde, | ischen

alt :

| 1 y q '

erhaltes desselben R itationsapparati der

der anemometr 1 Flil e 1 Auf demselber

mit’ horizontal. voramn R : ) a1 .
It horizonta voraus gerichtetel lie il B mit

und duarch einen horizont f Sanal

dunie hotantidt  wilemd s I

wnpg  berestigt, withrend die von dieser

ochhiinche

Rotatio TN T o
wtationsgeschwimligkeit wire

Windgeschwindickeit « hei

Versucl

Bei Voraussetzung ecines Mitwindes von 5°
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i | { 1 ehi 1
A ¥ d d I | Vi 15
1 1 ) I t1 | ih
) 11 1 1 1 1
n G 1der
: G Instrumente zur Messung der Schiffsgeschwindigkeit anl See.
VAL { ) 0 ( w1t i 21 aut
1 \ i} led 1 i} L 1 oL
e Gresi lirk L)' m 1 ( ¥ (
i ut H 1 | i ] { } ¢l =
vy 1 Flii i I i i r M ung o
Geschwindi I L I imenden W 1 Wen I
| | aned 1 Riel 1 l L 1 1 das =
1o Ll 1] inl Win K i i 1
1 | Vi | AT | \
vhn des Sel o e I 1 L nitl el sta
ithi Wy 1 wil g 1 l RL&I 0 \ riit d. | nit
. q n Wi b wit 1 elehem die Kielrichtn
! g QT viel o1 I oder dger weit vor
{ l¢ ~chifl 11 1t vY & 1 G0
airel ol [ 1l ! 1 L
lnreh Constructio Rechnn nze S im W r Wi
1 1l 1 \ V] i I 1 ) lag
nnden rden LN hili ¢ h [all 1 ] esstromungen
n hek 1 | I 1 Ll 1t 51 1 11 1
/i hrend 1 lil chit rem berel elfunden |
Corrigil i um als Wi [ Sechift 1 iLrd lten |
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714 MESSUNG DER SCHIFFSGESCHWINDIGEE

konnen, Mit diesem corris

orte vom vorigen Mittag macht man das sogenannte Deste

zeichnet auf der Karte den Sel

des betreffenden Tages,

Ein Instrument zur Messune der Schifi

sgeschwindigkeilt autl See win

als Log, das Messen mit demselben als . logwen® bezeichnet T

mancherlei Miingel des Besteckmacher

zwar nithig, bei lingeren Reisen das so erhaltene Besteek thunliclist off

durch astronomische Beobachtungen zu controliren. die Miischie

Breite tiglich durch Beobachtung der Mittagshihe der Sonne,

in mehrtigigen Fristen mit Hilfe des Chronometers 5 141 inde

dart andrerseits wegen der Ungewissheit, ob die Witterung am niichsten

lage und vielleicht in me hreren .J';l_'_-:|-|| eine astronomische Beobachti I

moglich machen wird, das Besteckmachen mit Compass und Log als Noth
behelf auf offener See niemals unterlassen werdenn.

1. Das gewdhnliche Log, wie es seit Jahrhunderten sebrituch
lich ist, besteht aus dem Logbr

chen, der Logleine und der Loerolle.
Das Logbrett (Fig, 130

ist ein holzerner Sextant

15 Centimeter
etwa 12 Milli-

am Bogenrande

I;il'ihll.l'jill 1 80
beschwert, dass es in verti-
caler Lage mit nur etwas hervorragender Spitze « schwimmt.

Diec Logleine ist mit den Ecken des Logcbrettes durch 3 Zweic-

schniire verbunden, an der Spitze « losbar durch eine in ein entsprechen-
des Loeh daselbst rosteckte hilzerne etwas conische Pinne., die am
Ende der oberen Zweigschnur ¢ befindet;: durch einen Ruck an der

Logl

ine entgegen dem Widerstande des Wassers k dicse Verbindung

HOSt wor

liegend mit kleinem Widerstande

en, um das Logbrett fi

einzuholen Auch ist wohl b fester Verbindung an der Stelle o die

lishare Pflockverbindung zwischen
der ||i|'-|'”;|_ lisende Zug HA <i|-!
Klemmung Veranlassung gebende

YOorausg

eine ist duarch Knote

1 1

schiedener Farbq in Strecken von e wlor =comaoile

1 getheilt
240 120
also, da eine Seemeile = ;: _-I'-.u'_=.".|§|.'|i—.|'|:|- Meile = 1855 Meter ist,

rten Tageswege und dem bekannten ~Chis-

ns mit Compass und Log machen es

it
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bd I 1 (1100 i HW GEEIL 1 Kl i }
in Strecken vo
1+ 1
(gl | 6 Meter
240
Ltz Indessen  betinds i 1S 1l CRELl L. Iy mnd dem erster
Knote: il strecke vor 0 bis 40 Metr. je nach der Grisse des
Schiff (ki ireh  dieser e 1Lt Vorlaul " Lo
11 d unruhie Kielwa 1 hinliinglich entzowel nd di
ler Laem | Horizont | liinelicl klen vorden 1 WEenn
mit den ersten ki 1 on Bord d Sehiff lie eigent
iche M Letztere danert 15 oder 30 Secunden, d 0
oder =t e chder lie Streck wischen zwel au LTLCLe y
1 1
PR D F P | Lein ler Seemeil ist, und
2410 120
Lt 3 5 bl (1es Zeitintervall  hi ermittels eind Sanduhr,
LLE CHEFCLLELL en: 1 _.i.l [ A 1
Die Logrolle ist 1l c¢ht construirte li h :'_'\ill!-|."i\|'|'.= Rolle,
ie um einen an den Enden n andgriffen verschenen cylindrischen
Stab als A leicht drehbar und aul h iec Logleine in losen Win
dungen aufgewickelt ist, um Logzen von der sich entsprechend
rechenden R nit nur kleinem Widerstande ablaufen zu konnen.

Zur Ausfithrun ns dienen 3 Personen A, B, C; 4 hiilt
den Stab, um welchen drehbar ist, horizontal zwischen den
Hinden, & nimmt das die mit Sand eefullte Abtheilung nach
unten gekehrt, ( ft mit eingesteckter Pinne yom Hinter-

weil des Schifl s diber 1 gat sich die e le
die hohle Haa lanfen. W n f el 1 da des
lie Ha passi rieht gin Leich urn orauf B
dreht und seinerseits ein Zeich sto] ¢s al wifen 18
Auf di Zeichen hilt ( ifo Leine fes mit einem Ruck
lic Pinne und misst durch Greifen mit ausgebreiteter - die Ent-
fernung bis zu dem Knot al ler zuletzt die Hand passirt hat; it
Farbe und sonstice Beschaffenhel 1 liisst erkennen, ie viel zanze
Knotenlinge: 1551 1 irch Abgreit { itzten Bruchtheile einer
lchen will nd der Beobachtung on 15 oder 30 Secn len sich

i. in Seemeilen pro Stund Weger

de verlust durch die Commando's (turn, stop) ui rch die da
if folgenden Handlungen, der im Ganzen zu einer cunde geschiitz
ird, i irens I 18 50 justirt, dass thatsichlich der Sand nicht
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i 16 I I 1) l ] I 164
in 1 | W Seen 1 ndern i (ST 29 5 iden au
1116 11 I Abtheilu A
In fenban 1 5 ] rir el 11 L Lm
L )

Kehrung emer Stromgeschwindiglkeitsmessune mit Sehwimnu Aunch kinnt
1 letzterem Zwecl n Schiffsl i lirt iat 1 { erden, 1 I
gtwa On e1ne gt B ] in den Wi at 1 i Flusad
wie sonst vom fahrenden S ruhende Meer ¥ i
wenn nicht  di Abmessun Iy ¥R und die 2
1 1 mitiels 167 el 1 i1 Lr 0S80 och 1
die Ungenanigkeit VT if d M ¢ Woi inshesondere b
ONEer e 1 &¢hl A1) n Wi und Wells I | 1

durch das Loggen die Ges rlceit kleir 1 i Wi
und gegen den Wellenschlag segelt., zu e il d lei Loghi
der in den oberst n Schichten der W alle 1 ; 1 Grad
stattfindenden fortschreitenden Fung fo Die dadureh
|--'~'!.::II_'_‘. v Correction kann bi 1 ()" des Werthes betra n und weh

e i lem 1 den K Iper A und den
it n
= — rke Z. 1 rer i ¢ mit
= schraubenformiren 1 eln b tort
vorn conisch zulaufende, weschlossene
= e Messingrohre von soleher Wanddicke.
I = | 1 (x il ‘uiftriebe d
A’ | ( 1S D Ziihl
: - 1rli Biicl mit
Ve n K ir Vel
hiittung ihrer Rotation) eingeschlossen. an di ds
Rotators 2 befestivtes H | 1t bud k Manilasei]l S 1 181
ausgestreckt zu denken) in Bewegung indem dasselbe andrerseit
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(18 MESSUNG DER SCHIFFSGRSCHWINDIGEEIT AUF SEE 8. 164.

Gebranche gekommen sind und das rewihnliche Log nicht zn verdriingen
vermocht haben, so lieet der Gruand the ils darin, dass sie eine sorgfiil
ticere und subtilere Behandlung erfordern, als auf welche an Bord eines
Schiffes gewihnlich zu rechnen ist, theils darin, dass die Annahme be-
stiindiger }’I'--:w.-:'i']n walitit des durchlanfenen Weges und der Umdrehungs-

zahl des rotirenden nur bei mittleren Geschwindigkeiten und

ziemlich ruhigem Wasser so angenihert zutrifit, dass diese Instrument

wesentlich were Resultate, als das gewihnliche Log gewiihren. Ped

n wird die schwanke Grisse der Reibungs-

kleinen Geschwindigl

widerstiinde wvon allzu bedeuntendem Einflusse, bei grossen Ge-

und hohen Wellen das Instrument sich niecht selten vor

schwin
iibergehend ans dem Wasser erhebt, indem es von Welle zu Welle *|'|.'i||-

i wird.

gend durch die Luft hindurch fortges
Der letztegenannte Uebelstand kann freilich dadurch vermieden

ote Wasser gemacht

werden, dass das Instrument schwerer, als das verdri

wird, so dass es nicht an der Oberfliche. nur beinahe ganz eingetancht,

schwimmt, sondern infolge des Ueberschusses @ seiner Schwere iiber den
Auftrieb so tief un-
tersinkt (Fig. 182),
dass diese Vertical-

ft & mit der

J —a kr
— -y . Resultanten des

horizontalen Wider-

standes 7 und der
nnter emem ge-
wissen Winkel a gegen den Horizont coneigten Zugkraft P des Seiles

im Gleichgewicht ist. Indessen wird dann die Rotation des Rotat

linien &, W als in seiner Axe

sofern der Schuittpunkt der Kraftrichtung
nd. diese folgl

durch die Geschwindigkeitscomponente @ cos v rmittelt. welehe, da

als Richtungslinie von £ anzunehmen ist, nur

vom Widerstande W und folglich von der Schiffsge

ehwindigkeit « ab-

hiingt, ein veriinderliches Verhiiltniss zu # hat, so dass die vorausgesetzte
Proportionalitiit zwischen @ und der auf eine gewisse Zeit bezogenen
Umdrehuneszahl -des Rotators schon ans diesem Grunde micht erwartet
werden kann.

8. Bei der Fithrung cines Schiffes ist es oft erwiinscht, die Wir

cl,

kung sofort erkennen zm kionnen. weleche eine angeordnete Maass1

Zie
[E LT
110
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X z. B. das DBeisetzen oder Bergen eines Segels, eine Veriinderung der
Segelstellung durch Brassen, des Expansionsgrades der Maschine u. 8. w

if die Geschwii it d Schiffe e it Di sher bespro-

‘3 henen talisirenden Instrumente, dic nr Messung einer wesentlichen
Zeit bediirfen und anch nur die wiithrend derselben stattfindende mittlere

in der Mitte des

T ey § = 1 1 O CanBmater nnt
nmanrcneesteckKt 180, (1ASS 8 Im 13 D1 ZU) veéentimete anten

Y ol ' ’ g habBnd S - i
ragt und die an wsor Hervorracung befindliche Oefinung o nach

orosse Zahl von DBeobach-

n, dass unter solchen Um-

itot’sche Riohre geltenden Gleichung

165 fast genau 9 cesetzt werden kann. Weil nun aber die Geschwin-
ider- ligelke ines Seedampfers bis zn etwa 18 Knoten

op = 0,275 Mtr. pro oec.

unerlisslich, welehe dadureh erreicht wird, dass die Rohre von unten in

m das Wasser nur bis zu einem ge-

ginen Windkessel 7™ miindet, in welche

wissen Niveau reicht, da ein weiteres Emporsteigen durch entsprechende

Compression ler darin befn hen Luft ersetzt wird, deren Druck durch

III.. ein n vo Windle ] 1 iendes Rohr Z er forteopt t wird

;I' his zum oberen Ende d Schenkels & einer U-firmig gebogenen

in ihrem unteren Theile Quecksilber enthaltenden Glasréhre M. Im
irtef

Wit Vortrag von Herrn Vaughan Pendred in der Sitzung vom 6. Decem-

en Jahresberichte

BLB BADISCHE 2
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t. unt lie Hol i Vass riliich 1 W7 diber dem Mees
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1
1LV 11 omit | i i 1
wen
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Durch Compassaufhiingune kann das passend beschwerte Manometerrohr M

VAL

g 1 hitf OW1i 3
Was
lichst ischiidh i { .
N1t
i or Allem d Lied :
oGl
i n, ine betriichtliche Spannun und Volumendindert jener 5
i
Luft eine nur kleine Wasserstandsiinderung in 7 1 lze hat A
W
dem ist di I er Rihre 2 noch ein fon jener vi
bunden durch die Kieldurehbohrun induarchgests in deren unter dem
Kiel hervorragendem unteren Ende sich jedoch die seitliche Oeffnung o
der
an einer solchen Stelle befindet, dass die Bewegung des Sechiffes auf das
e
Wasser in £ weder -':'E cn |l"|'-;5- ckende noch umgekehrt eind sangende, :
| S0
1 1 ( honr 1 et 1 en Wind
) 1
dicht neben W ungefihr in der Hohe des Meeres-
findlich, lem Schen- ;
et
e M Scehlauch ’
0 i@
& hnten Um
=

g ‘hzeiti \her i | reapneesetzten 1é h
LI
1G0T 154 | izl i 4 It 1 1 —_—

oder neeatiy Hihe der Wasseroberfliiche in H fiber dem Meeres- :
die

1l 1 i il 1 lic beobachtet: renz der I‘-'l- cksilber
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schneiden, iiberhaupt der Axen aller vorhandenen Drehkirperpaare

abhing

Der von einer Pfanne anf den Keil oder uwmgekehrt il
Druck ist im Allgemeinen nicht gleichformig Lings der Schneide wver-
theilt, die Lage des betreffenden Druckmittelpunktes vielmehr von zu

n abhiingig. Nun ist es aber

filligen Umsti

Lage dieser Druckmittelpunkte, wodurch die Rich
lichkeit der Waaee bedingt werden, so dass, damit diese lI nschaften
durch solehe Zuf:

jeder Schneide eines Was

nicht beeintriichtigt werden, alle Punkte

nhebels dieselbe Lage

:“"lll':i'i‘i"i! '!""“' !i“'l :":'1'|"|| 1“’"! "":ilil .l.l &
parallel sein miissen. Wiiren sie dabei geg

wiiren zwar relative Gleitr der Keil

der Schuneiden infolge der wirksamen Schwerkriifte dureh Stossplatten zu

verhindern, jedoch nur in Begleitung entbehrlicher und schiidlicher zu
siitzlicher Reibungen. Somit ergiebt die Regel, dass alle Keil
schneiden eines Hebels parallel und horizont el L1

Um dieser Bedingu so vollk HIIEIL W logiel i Zent 1 und an 1

dem die Lagen der parallel gemachten horizontalen Schuneiden so zn

reguliren, dass sie den Anforderungen der Richtigh der Empfind

lichkeit entsprechen, sind bei feinen Waagen besondere Justirungsein

richtungen vorhanden

a. Hebelwaagen im engeren Sinne.

1. Einfache Hebelwaage

Diese Waage hes

Waagebalken mit 3 Keilschneiden; durch die Mittelschneide wird

vhit n einzelnen

er. etwas drehbar um dieselbe. von einer am Gestell festen Pfanne unter

ond die Endschneiden die zur Aufnahme der Last und des

Gegengewichtes dienenden Waageschalen tragen. Alle 3 Schuneiden

sollen wparallel und horizontal sein (8. 166); fast immer werden sie

lem so angeordnet, dass in der zur Wigung herbeizufiihrenden

Ausse

(rleicheowichts die durch die Endschneiden gehenden Verticalebenen

von der durch die Mittelschneide gehenden auf entgegengesctzten Seiten
gleich weit entfernt sind, gleichen Grossen der Last und des Gegen-

rewichtes entsprechend. Eine solche sog

nannte gleicharmige Waage

W
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entsprechenden Winkel:

VOZ=q, DOZ=np. W

e Grissen s . i i € ¥ 0 sollten eirentlich Nul 201N :
sind also Fehler. die als schr klein voraunsgesetzt werden Konnen 0
dass bei ausserdem sehr kleinem Unterschiede der DBelastungen P, 7

auch die Winkel ¢ und w sehr klein sind. Mit Ricksicht darauf,
Winkel ¥ 'O VoG q ;o
also Winkel V'CN=¢ —y—§
und letzterer dem Neigungswinkel von .4, gegen den Horizont ist, .

ergiebt sich nun als Bedingungsgleichung des Gleichgewichies

i .'“ €0, r,f ;I ] i ‘f 2 B { il
{ | L. { 0 Y } 7} ¥
oder wegen eos (§ ¥ o) cos [3 cos (g ¥) —+ sin 3 sin (g ) mnach
Division mit ecos i Y I
A+ P)acos B+ asin 819 (@ —7) + otg (g — )]+ 2Bbtg(p —y

Die Gewichtsdifferenz der Waageschale:

an der durch Vertauschung der unbelasteten Schi

stellung) und danach so leicht zu beseitiren, das

angenommen werde. Wird dann ferne:

Schale zn ihrer der anderen Schalenbelastung vorher gleichen

P verstanden, so is

also nach Gl. (1 W Al I coen K i )
und & mit Vernachlissigung Grrissen h
g (g J i : i ) ¥y €08 1 y P !
L. t wird:
P
P

E pt(dFPHpalaf4(24-F2PFpjet+ 28b .



Rt e S v el o A el w0y S T Sl

: Ly ( WA i i EN
d r (il 1 d ¥, klen (+1 1 nri
W Lxlni il Ta3 1] I 1 n enthaltén
1 it & 1 or 11 1 Ll 1 i m:
A
i
|
a1 Ik ( nkel ol Aeigerriu mg Oz
1 N ler Theilu ol Richt 0n
101 e liaff Wi i o1 1 Vo1
1 1 1 i adl 1 (] 1 reeor i Fi1
1 er | i 1 r Schwier
TP
1 K s 11 rgezeict { VGO
] | 1 1 1
1 { | | L | 17 11 1 i
I ! “p 211 1 W 141 in sicl i ern
y y 1
v i als | { 1 iec kinnen durch
11 ] Aufstelln Hiilfe bet Tende shranben am Gestelle
01 1 W b i { bei unbelasteten
=) le 2ol 11 e pul Skala "Il--||]"||.
i 1
ch Gl (2
A .
) ¢ 3}
¥ i
} At 1]
i wraus duoreh Sul m von Gl (2) 1
{ P i 1 Peodi
{
) { P b A Bl
i / /4 /) j»
| B ! T
b
{ ! i | b
01

Schalen auf ‘
{ n seh n 1
T £l

dem Ersa 1 lurel

lie and =Gha 1

tha | o icht d
I 1 d Fehl
ustiru (el sch 1 1
den Kan

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




(54 H ELLUNGS( ETZI ER GLEICHARMIGEN W G . 1bi Y
Yo x {
Im Falle ¢ W 180 % er 1 01 n Paragrapl 111 I Ze1ch u

bei i eiden als genau parallel au
OTansTesi ne neide der Mittelschneide Je

Versetzung der Last auf de 10

enden Schale, dass de Druckmittelpunkt in der Schneide

lichst nahe an ihr eines, das andre mal an ihr anderes Ende

reriickt wird.,  Bei einer Abweichung vom Parallelismus in horizonta

Sinne wiirden in beiden Fillen die betreffenden Armlincen o ctwas
schieden sein, und wiirde somit dieser Fehler ebenso erkannt wor len,

wi¢ es soeben beziiglich des Fehlers ¢ bem

woichung m Paralli

etwas  verschie

Umstiinden. Uebrigens kann ein Parallelism

Yog wyeod ! " 1 ! ! 1 . 1 ¥ » " 1
schadiich gemacht werden, dass die Endschneide zunii nst em CGehingd
und dieses die Waagschale trigt vermittels einer Keilschneide 4. dio

gegen jene Endschneide A rechtwinklic gekreuzt ist: eine Lagenii

des Druekmi

unktes in 4 ist dann ohne Einfluss auf seine Lace in A. VO

In dem Ausdrucke (4) des dem Ueberzewichte AP- P ent

sprechenden Ausschl lg soll zwar behufs r Em- 5
plindlichkeit der Waage der Nenner moglichst klein 188 O1

stets I'il-.l n endlichen Jlul‘i"]l'li'_'ll ‘\"--II'-'"l hi iI;I!':-.'.'I\ 'f;lll.:,' frf --E-_---|:r.|||-}|

tg Ag) nicht beli
des Waageb

In der That wird durch die Bedingune:

rross werden kénne, entsprechend einem Umsehlagen

lkens, d.i. einem indifferenten oder labilen Gleichzewichte.

]
A P Bl 0 ; R 1

worin & und e algebraisch und zwar im Sinne von (0 abwiirts positiy
verstanden sind, die Stal es (rleichgewichtes erisirt, niimlich d
ausgedriickt, dass der Mittelpunkt der in A, A, und £ angreifenden
Schwerkriifte £ - P, 4} P, 2B unter der Mittelschneide liegt und 151

somit bei horizontalem Waarebalken eine tiefste

Um nun aber jener fir eine berichtiete gleicharmice Waage wiil 18

ung (4) mit Ricksicht auf die Bedingune (5) die Construc- P
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il 1 ! che F np indlic 1 Waag LIl Istet
P : 1 i i jorf len t k el 1ichi 1
1 dern wegen Jeforn 3l Waag I urch seine Be-
ih] 1 Sind 1l welichen Aend e
1 I i 1 ii | I | il kiimner doch im
rl 1 1l 1 | | kleine Strecker rheblich somit
i d Figenschat i WA i i ntli Fiintin 1l
Tedenfall d d \enderunger 0 il i Belastm P prop
| 20
1 T A &
\ etzt n ka 1 r D, H ie Werthe | ndl verstan
len 1 ! la W all 1 lurch sein Kigengewicht
nwd dur 1 ntsy i 4 ( 1 1 M | und
i 1 den Dimensionen ) ) [)i¢
wsetzung i nid den Empfindlichkeitswinkel:
i : = g
L ¢ A { - mB)I I g
I
il bilititsbedingun
7 ,f { B { 4 mB) P s 0 8
Damit letztere fiir jeden Werth von P erfillt sei, muss das Minimum
| von ()0 sein. Dieses Minimum entspricht =0, wenn
A B> 0
s Anderental itspricht es d B tung:
I i3
. P P, - )

[ Vo tzt. dass £, nach Gl h kleiner

ieht " iir welche die Wa bestimmt

tdri r Ungleichung (8) bei Substitution von
2y i
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736 HERS'T N J DET LETCHARMI X f
Behu stmdaglichi | fimdlic i 1 1ach
Lri aen b 0 | 11 | 1 114 11l i i1
tatten, Der Sehy B d valkon oll
unnter i M elschnei 0 1i n m der Balken 1
taler La el e Schald 1 stabi Gleichgewi
Anhiingung der Schalen riickt noch etwas weit 10T
dann b, jedenfalls eine | ive k ist, wiihren 1
ler Stabilitd ) oder selbst bet lleind iwoluter (G
d. h ie Mittel neide ety anter de Eben
chneid 1 kani
In wel 1 Maass &1m geaehon Waa e il A
geniigt, kann nicht durch Mess: tdleinen G o

Wenn aber die

werden.

FaWwissen kilemen

1en

entspre n, erhilt 1 1 Eir Al n GL (7)., niimlich

; : | i

l 11 1 Wi I
2 Ag

drei Gleichungen zur Berechnun 1 drei Unbekannt

Lo, B, A - B
Dadurch wiirden die Groissen .. e, bestimmt sein. wenn n

hiiltniss — bekannt wiire. Riicksicht aunf die j
Form des niiherungsweise berechnet und im Durch-
schnitt etwa wrden., genaun entsprechend der Voraussetzung
eines Balk 1 Querschnitt nstan D1 und
verinderlicher Hohe, das e ]i:l'_-i_!l_'--i....l||||"i__ welche dareh die am
Ende angreifenden Kriifte 4 - P vern ht wird, i 1 (Querschnitten
leich i
Wi ie Empfindlicl t von. d Belastung P abhiingt
fisst Gl (7 nmittelbar e1 sh nder sie, dass ¢
* Br
eidet di er i
551 12 ) l

Uis
kei
Wl
|:_ 1
\'| ¥
W
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4 i HL1 ELLUNGS( PZE D GLLI [AT i
\ 1 1 1 bestimmten ] il di 1 | I Lebe
110 1 |= \ 1l 1 lI'I L 211

A gl | '
3 ]
in Minimum, wenn
¢ : P
{ B { 7]
(et : () lor P I B I
ti
{ i I i ! riigs 8 i1 Maximall / der Wa
111 I il | estiin it er Dela |
Was dq ICinth m S oan ie Empfindlichkeit b
L 1Ich aus G i i J'.' 1 1 1 | 1 J
1 W aa balken mo hst 1¢] i | 1
: Gewicht Iben mit i L 1 I d
) 0 l!i ST i 1 ) 1 | i 1 1
L eif K 1 und der Liing nient HRIT L g A La
i 1 In di I'h vird d Bezichur bed ireh d A
el Balken von verschiedemen Liingen zugleieh di Querschnitts-
dimensionen verschieden sind. Wenn alle solehe Balken von einerlei
Material und insofern von einerlei Form 1sgesetzt werde I
gen Querschnitte fholich sind und nach einerlei Geset n o
regen die Knden hin abnehmen, so ist. wenn eine (Juerschnitts
1mMension I I timm i | n mittleren Quersel tte bedeutet
| \nstrengung (Maxima muung) des Materials durch dieselbe Belastung
o] bekanntlich proportional nd wen: e Anstri 1z b llen Balles
[
lerch 11 I, muss proportional 5011 = 1 el /5 1
el tiomal proportional wihrend nach bek: n Geset e
slasticitiitsleh
" it 1 P orti 1
le
erden, so dass gesetzt werden kann:
i3 f
11 :
A, unter a, y Factore verstanden, die vom Material und von der Form
i ngen, von der Linge o aber unabhiingie sind.™ Mit Riicksic 1
diese Ausdritcke on B, reiebt sich dann  d Empfindl
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LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

(95 HERSTELLUNGSGESETZE DER GLEICHARMIGEN WAAGRE, =~

winkel A¢ nach Gl (7) umgekehrt proportional dem Werthe des Aus

|
b« A | 4 /
welcher mit witchst., da 0 oder negcativ, |.-.||-_||'-,|i-. abgolut genom-
men schr klein ist. Die En Ellli!lliié"lii\l'ii wird also durch Ver-

kiirzune des Waagebalkens erhioht.
Fiir solehe Verkiirzung spricht auch der | mstand,
Waaere -.'\".I'-|.

das Wiigungsve

Schwingungsdaner der

Girosse besonders bei grosser Empfindlich

zeitraubend macht. Die Dauner einer einfachen Schwingun

!
1 T l 2 o 2 . 12),
i

unter £ den Quotienten aus dem Triicheitsmomente fiir die Schwingungs-

axe O dureh das Produkt aus Masse und Sehwerpunktsabstand von diese

Axe verstanden Indem dabei hier die Massen der
der Endschneiden
DB

i

a : T 1 1 T
1581, unter (as [riigheitsmoment  des Waagehalkens

Standen, 9 {1 Pya? 9 B2 AL Py a2 BR®
2(Ad-4 P 2B A+ P i

oder nach Gl. (4) mit A7 P

Iy
somit ¢ um so grosser, je grisser dih. )

1P’

Hiernach ist / und
empfindlicher die Waage 1st Bei

aber £ um =0 kleiner, je kleiner A, B, ~ und e, je leichter als

die Sechalen sind. je leichter der Waagebalken und je meh

sine Masse gegen die Mittel

hin zusammengedring

inshesondere aber je kiirzer der Waagebalken ist.

Richtigkeit un

Anders verhidlt es sich freilich bezi auf die

Waage, so dass loch nicht unbedingt de

r ist bekanntlich:

meentrirte Massen zn rechnen sind,

[impfindlichkeit ist

dass dadurch die

11 bhetrichtliche

Oni
Proj

Eh

e |

e

I gewiel

Belastungen A i - N

I Wider

selbst ver-

1 I 1. 1

Baden-Wiirttemberg
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i Balke 1 ester bezeichnet werden kaun. lenn Fehiler
I i 1 nseitigen En wen der Schneiden
] ty ' 1
lie Richtigl A 1se¢ beein htigt e kann i
11 1 0 Kkleiner 1 nm 8o v 1ger Ilich

) \ " |

1 Ballkenlin f Wi ther Reibungswid e d

f 1 1
len bet fo ru sie zuo ih 15 i bel g r Lage

W0
(A ! it e (A P f 2|24 r It
onal u M unter eI ih 1 on den Beschafl
I i | (el nd Pfannen LT Liinoe 1 winilesr

aufl diese

tische Gren ird  der Waagebalkens natiirlich auch
L las Ranmbediirfniss der Schalen gresetzt.
m i ezei (lass Empfindlichkeit einer Waage mit
beiderseitigen Belastung P wiichst, wenigstens bis zu einem gewissen
lurch G 11) bestimmten Werthe von 2, pflegt die schlechtweg so-
cenannte Empfindlichkeit in dem Sinne verstanden zn werden,
| P da tleinsti inseitirce Zulagerewicht ist. dureh welches hei
beidorseiticer Maximalbelastung 2 ein noch deutlich erkennbarer
\ hlag hewirkt wird Wenn hier auch das Erforderniss dentlicher
rkennbarkeit ziemlich weit gesteckt wird, z. B. so, dass es einer Be-
ng der Zeigerspitze auf der Skala von 1 Millimeter entspreche:
1 o kann doch jene Empfindlichkeit & bei feinen, zu  chemischer
\naly 0 1 chaftlichen Zwecken bestimmten Waagen
fast unb 1 lls der Waaechalkem mit einer R

BADISCHE

chneidenden Geraden

ihlic eelindert werden kann. Indem aber die Vererisserung

durch eine Vergrissernne der Schwineunesdaner £ erkanft werden

LANDESBIBLIOTHEK
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hl { ireh den
1
lange M
1 1
( Helt i K=l
<
raen Kon 1 I
1 i

terscheidet hierbei, was die gleicharmige:

Hokerwaacen. fiir den Wochenmarktverkehr bis zn P 2 Ker.

la
1A 2 |I 1
& YV & 1 1 1en g 11 Lanaels T
1) Priicisi n  inshesond li Medicinalwaagen ge-
1t

Die fiir diese drei Waaeengattuneen bei verschiedenen Maximal

verstandenen Empfindlichkeiten & enthiilt die folgende Zu

,u"'_ () i [N 20010 ~ H00 5000 Gr.
1 129 250
5000) 1O i‘llu_l,l S
S0 IERIAIE) 2000 5O 1 OO0
1C1 I 1856TY l l |Ii'."1 1 LR L w a1

Tustirwaaeen A fir Aichimter und B fir Aufsichtsbehdrden.™

lastungen . die Schalengewichte A4 und Balkengewicht

Sehale wenigstens verlangten, in

wel sortimenten von je tand

Baden-Wiirttemberg
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I 1 e b mchtet mdlichlkeiten verstanden in dem Sinme, dass
Arn | weiderse V] I ] il VA
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: Tew] £ Ziel pif 1 1 {
raacl
111 (&1 i 1 I3 104 1 : i | 1 1
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1 & ten o Herun iten 1 e { 1 il en
I
i ) te Lo 1
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1 1
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2 el Wiicunesmethoden und besondere Einriehtungen der Waagre
rur Sicherung oder Erleichteruung ilhres Gebrauches.
bl Wiihrend die Schwingungsdauer 1ier Waage dem fid! [Pan
raph zufol mit 1k Empfindlichkeit hst tod Lal on Scl I
ungen, welche eine um einen gewissen Winkel ¢ ler Gleiel icl
icht W It [ 1 Ruh 0 t I 1
r. je kleir die R iderstiinde d Sehn 1 i
chwingende Waage von gleichzeitig grosser Empflindlichkeit und Zuver
lissirkeit kann daher bhis zum Eintritte des Ruhezustand I 1ol
50 dass au liesen | néimlich i Beseh 1
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der zur Bestimmung eines Ausschlagwinkels nothigen Zeit auf den DBetrag
94 sich das Verfahren der Ableitung jenes der mittleren (reibungsloser
Gleichgewichtslage entsprechenden
dreier aufeinander folgender Grenzwinkel ¢, s, ¢y empliehlt, welches
im § 166 gemiiss & laselbst als Mi zur Elimination des Ein

Wenn sicl im Alleemeinen

der Fall sein

wf der einen
leren Gleichgewichts- Ruhezustande die Zeigerspitze noch um =z Skaler
theile vom Nullpunkte entfernt bleiben wiirde, so ist es nicht

1

das Gegengewicht so lange mit wiederholtem Zeitaufwande zu jedeosm

neuer Bestimmung von 2 zu findern, bis sich #=—=0 ergiebt, sondern es
kann die hierzu nothige Aenderung AP des Gegengewichtes herechne
werden, falls die Werthe von J fiir die betreffende Waage und f{i

verschiedene Belastuneen 77 derselben vorher bestimmt worden waren.

Dieses Verfahren kommt darvauf hinaus, die Waage behufs der letzte:

Correctur des Gegengewichtes als Neigungswaage zu benuntzen

Uebrigens ist die Skala, auf welcher die Zeig

nur von kleiner i.:l:l!l. entspl

| larealho 111 ) ; at : 3 o 1t hy 3 1A
dass derselbe, in Bogenmaass ausgedriickt, ohne i mmenden

F'ehler seiner trigonometrischen Tangente gleich len lkann,

wie es Dbei der Ableitung der Gleichungen im vorigen

Gl (1 daselbst geschehen ist. Bis auf eine kleine Abweichunge des

Zeizers vom NI:|!||II'|].I|- der Skala muss deshalb die Waage schon vor

; e g 1P ey
der Anwendung jenes Proportionalititsfactors [, Zum Einspielen gebracht

worden sein. DBei feinen Waagen si dazu schon so kleine

Gewichtstiicke erforderlich, dass deren und Handhabung mit

sich dann dad

Schwierigkeiten verbunden ist. und pie

helfen, dass man behufs dieser vorletzten Correctur der Gleichgewichts
lage die Waage als Laufgewichtswaage benutzt, nimlich duarch
Verschiebung ecines sogenannten Reiters, eines Hikchens wvon Gold
oder Platindraht, lings dem eingetheilten einen Arme des Waagebalkens.

Ist z. B. die Armlinge .4 oder CA,. Fig

retheilt, so wiirde mit einem Reitereewicht von

lastung der betrefienden Schneide A, A, bis auf 0,1 Milligramm wvariirt

werden  kimnen der Aenderung des auf A oder A, reducirten Ge-

immer

':I"“'l einem 8o I|-|'|I ::"""-:.Ill-.l1l.
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LGS >, 163 WAGUNGSMETHODEN (4
tra vichtes di weiter i seiner hiebu on einem I leend
( I'h 161 st der Balken sell ( er Forr r Aufnahmi
(3} | 1 'l it und helter 0 NN da I 1 11 1111 ‘.-!ili-'l
( 5 den I 01 | i { en ob 1 der Georadi {4
I Fig., 185, liegt
Der e Zweel 11 ich mit Hilfe d Princi Fed
einen (§. i i 1 1 orit Giotting 11 fithrter
1 Vorsi von Fi il ladureh reicl erden 11 Mittel
ni ( ( nit cinem il Verlingerung bildend feinen Draht t
1 neen 11l ler am anderen Ende ei 1 aut 11 Kreistheilung
I n 7 r tri Durch B3 nng tzterer 1 der In .
Wlige: i A 01 t | rch 1 \ lken 1) 1

W ] I ( ler Torsi ( [ 1 d 1hi
i Wirkung eil ¥ 4 1cht 3 i 1 1 wl den
= W 1 ausitbt I ermittelt irder kann u kehrt aus
ren ( 1 inem  eecebenen Falle durch rs bhewirkten
( I bgelesen I swinkel auf das guivalent
dul ewicht geschlossen 21,
I Vithre diese Methoden und Einrvichtungen mehr die Erleichterun
ikel il Wignne doreh Abkiirzung der dazu nithigen Zeit, als die Genan
enden Is i betreffen wehon  aue ese in iteren Sinne d
kax durch get ©1 mnn rs bei der Wileune von hyvgroski
1 pischen od I i in de \ nderlichen Kirpern) bleib
i, i ende Eintliisse Luftstromungen und wvon emperaturdifferenze
I Vi rel . hheit der Armlingen been hti ird, als Fehler
: : gquellen 1 b n. Hiilfsmittel dagegen sind die Einschliessung de
bt Waaee in einen Glaskasten und, sofern jene IEi . A m Beob-
tlein hter herrithren konnen, die Ablesu aus dex mit Hitlfe eines
1 Fernrohres.
( 1 Vollkommen unabhii von einer Verschiedenheit der Arme macht
icht das Verfahren der doppelten Wigung, darin bhestehend, dass der aut
durch die en Schale 4 gesetzte Korper J vorliufig durch heli ¢ Masser
Gol auf der anderen Schale A, austarirt. dann K weggenommen und durch
ke Gewichtstiicke bis zum Wiedereinspielen der Waage ersetat wird Der
hieil Gleichsetzuneg ihrer Gesammtmasse und der des Korpers A liegt dann
ie B pur die Voraussetzung zu Grunde. dass in der kurzen Zwischenzeit keine
variirt \enderung der Waage stattfand Fitr eine Reihe aufeinander folgender
n  Ge- Wiieuneen kann das Verfahren dadurch abgekiirzt werden, dass ein voll
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i4 HSONDER EINRICHTUNGEN DER WAAGH = S | 5 oy

indirer Satz von grosseren ind kleineren Gewi

~chal | I il eciner unverindert bleibenden Masse auf plin
{. ins T oo und dann die jew Wileunz il
Kirpel ladurch bewirkt wird, dass er auf die Schale A ges an

LHCKO

hneide hiingenden Biigel getragen ei

Anfnahme

des Gowichtsatzes, net

em Arme (.4, fest ve

inschenklig #zu bozeic

rgestellt werden, sie scho it
r nal | oltz angegeben und unabhiingie davon
| rdi werbeausstellung im Jahre 1879 wvom gel
\ i ite Substitutionswaage in mehreren I
[ixen wd [ 1 die

grisserer Einfachheit und Zuverlissizkeit

eide, leichterer Regulirung der Empfindlichkeit durch eine Stell- hin

tand hier bedeutungslos geworden ist, die Entfernung

A der beiden einzigen

lich den Vortheil, dass mit der con- n

bl | ||"--.'!'||I:I||\'--;I5|"-

des zn wiegenden

Arretirungs- und Entlastungsvorrichtunecen zur Schonung ein

wlerungen ie

der Keilschneiden bein Belastu

betrifft, nur im IFall le

schr fein Waagen hen Zwecken itblich., Sie miissen T
g0 beschaffen sein, dass bei ihren (Febrauchi achidliche Stissi und lu
Lageniinderungen der Schneiden auf den zugehdrigen Pfannen miglichst b

'mieden werden.  Wichtig in dieser Hinsicht ist die Reihenfolge, in W

der Mittelsel

besten, bei der Arretirung fiir

den Endschneiden und darauf den VOl
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an Gecencewicht P und dadurch auch an Zeit

(406 ZUSAMMENGESETZTE HEBELWAAGEN, 8. 169

2. Zusammengesetzte Hebelwaay

Jebersicht der Construetions-Arten und Regeln,

-

Der Ersatz einer cinfachen durch eine

weise den Zweek, bei der Wigung

waage hat

vinrichtune so, dass das Verhiilts

nesverhiiltniss, 1:10 oder 1:100

sind tberhaupt nur solche Decimal- und Centes

fiihig, also im Offentlichen Handel

InEsvernaltnmss  auch ¢

Yerjimg

Hebelwaage erzielt werden: doch ist es mit Riicksicht

iirzung des kleineren Armes gesetzte praktische Grenze

ithermiissig grosser Liinge des anderen Armes meistens

A B den Gegengi

. 0, einen Zwischenhebel,
A, 0y den Lasthebel bedeutet, be
zichungsweise drehbar um die festen Axen 0O, 0,, 0, und verbunden

durch die Zugstangen B4, B, 4,. Dabei ist:

Wiihrend hier die Last @ und das Gegengewicht £ als auf Pendel

schalen liegend vorausgesetzt sind, d. h. auf Schalen, die je an einer

Schneide oder., was wesentlich einerlei ist. an zweil in gerader Linie

liegenden Schneiden aunfeehingt sin wird nun aber meistens aunsserdem

ihre Belastung und Euntlastung durch Aunfhiingungs-Schnire, Ketten oder

Biigel unbeschrinkt sei. Dazo dient ibre Un /ung von unten

durch zwei oder mehr Schneiden, di

liegen. Solche Waagen werden als oberschalige oder im Falle ebener

|.i.|r:--|.|'..|' niger Schalen als Taf |H:|.|_"x'|!! bei erosseren Dimensionen

verlangt, dass wenigstens die Lastschale von oben ganz frei zngii v

coerader Linie
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shesonder l driicl { tater ind eistens
lecin wer | 1 1 1 121 1 ind Tafelwaa
braucht rid ) | leen
1 uf di Gat x| n, dur len 1 charak
isirt wird. ol 151 » i 1t 1 0O 1 I Scht
)
; I i i1 rad L i { 181
i1
g
d
(
i
jgs
i1
|
34,
]
(i
]
111
lem irationsiinderungen der Kett I =
1 el le1ch 50 U ler ob 1 W
Lo ricti 1 tdurch ein Tl dieser Glieds il l erbun £
i lastsehale Briicki 11 1 11 nster Weise ntsprocien I i 11
{ ] 19 1 NOnne: 1114 il ewOhnlich i 1 erticale La
16 ler Glieder O un BB { et ntlich, vi 1 niiet
nen Glied 51 fithren, da e B un I megen der Pankte /
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Insofern es nur darauf m

Riicksicht auf sehr klein

Pai 113 er (rlieder
1 L By wWe 1t 11¢ amit
d larau krechten Bewegungsricl der i und
|_'r.| .1!:' SC1CIL

Briicke neben der nach BB, gerichtet

einem Kriiftepaare Veranla

S ebt wstehen ] \ leieh
weleche in 2 und B, angreifend b im Sinne 085
ind J"J'IF.J: oder B0 und O R orichtet sind. Der resultirende Druck.

ares B und noch mehr di

des Paares B, aufeinander

ist somit wvon wvariabler

wodurch die

hwaid SRE OF o T e
newen und | anmne:

srschwert ‘oder wenigstens 'die
er Theil
Der Uebel-

1ot bei  der

abeeleitet

n Trapezwaage,

P # o | ig. 187, die ans der Trapez-
B I'I waage, Fig. 186, dadurch her-

0 vorgeht, dass die Hebel OB
und O, B, durch dic Stange

JDie Construction der Waage*,
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(ol ZUSAMMENGESETZTE HERBELWAAGEN 9. 164,

ist, mit Einschaltung einer Zuogstange €, D die Bricke tracen. Wiirde

bl |
1 1 Iohp ] ) ] b3 11 p . 1 1 £l
dann der Hebel 04 {'»I fiber @, hinaus cert und die Aufhiineunges- Seh

schneide A, der Gegengewie an dieser Verlinger g aneebracht,

S0 Wwilre

Wird aber LES b als einarmiger Hebel vermittels der Zuoostanee { B

mit dem Verjiingungshebel 48 verbunden, wie die Fignr zeigt, so ist

Derselbe Zweck, ein gewisses Verjiingungsverhiiltniss 7: @ als Pro- der

dokt von zwei Hebelverl issen zn erhalten, wiihrend die Bewegung Ve

doer Bricke stets dem obigen Fundamentaleesetze entsprechend  bleibt, 11

3 g 5
Rann anch oaareh eane

1 1 1 i3
oY Waage nach dem Typus aie

iy s h
B,o—o~fotme—0 {  Fig. 189 errcicht wer we

| den, die mit Brauer l

2 1 .
. | b= passend als Doppel- }
_T.._, e S I ¢ . l tim
i e || trapezwaan )
{ " 2 s 2 o
0, - ) ! zeichnet sei. Hier sind B1C

nitmlich I"J.l"-'i"'l ), und Gl

OB, C,0, zwei Tra el

peze, deren Seiten OF, und OF, dem Geegencowichtshebel aneelibren. bei

withrend die damit parallelen Hebel die Briicke tragen vermittels zwei ein

Si) |I-'_'-':I'i-"' S CINEe] 1 nnd 0,. dass e

Durch Hinzufilgung weiterer Hebel nach Art von Fig. 181 kann D)
|

natiirlich auch bei Drii ren das Verhiiltniss 2: @ als Prodoct von
mehr als zwei Hebelverhiiltnissen cerhalten werden. Mit dicser Erwei
terung stellen dann aber die Figuren 184 -—189 die Typen dar, nach

welehen znsammenegesetzte Hebelwaagen in der Regel construirt sind,

BLB BADISCHE i
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164 EMI i RUT HGE bl
A i inf n Hebel ist auch bei nen
n Hel i tabilitit w ie 1 pfindlichkeit wvor
\llem davon a | Sehnei - RS rpunkt jed
1|8 i Lo imlich e ich auf die dur el
chnel es Hebe I | 1 1orizont Iibene die iibriger
meid nd r Sel rpunlct iibe ider unt 1 [Ebene 11 erel
kleinerer Intf I I h | den. 1 der =chwier
i ie an d [ebel 1e1 wandelbar fe n Schneiden in ga
hestimmt lative | 1 1 brimgen, o ineh nit den tisch
Deformationen  efw veritnderlich sind vird es rEezo 1 jede
I i I | 1 =el i 1 maglich (48| il 11
Ihent n leo 11 o mehr, a I 1 dann au rd Schwerpunikt
lagen d I ier noch el wderes Hitllfsmittel zur Sicher-
ellal | o1 nnd Emphndlichkeit ur Verfilgu Lt I
den Winkeln niimlich, unter welchen die 1
Vi -|-: 1 La 1 ©1 e Schneidenchene de
ine Hauptregel in dieser Hinsicht e t sich
I ¢ B, Fig. 19 ein um
die Sehneide O drehibarer Hebel, an
velchem sich die in den Schneiden o ,“ L= _‘_____I
{ und 7 NErel n Krif X und 3| 7 f) T l
} md Rich-
11 halten: « fract }'v ' [/
ch 1 kS

Gleicheowicht

1 { I - . ] ¥ T % | ? Favil . 1
Selhmewden 2, &, 65 1n eine Ebhene e Stabilitiit erfordert. dass

Arbeitsumme der Kriifte X, VY negativ ist
Componenten X', X” und Y7, ¥”

und im Sinne A7, so ist wegen Gleicherewichtes

Krifte X', V7

yie Arbeitsumme der Krifte X", T dagegen

el o AT, NS~ T

BadenWiirttemberg
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i) | IMEN | E 1 ELWAAGI ] (535}
. las
il 1 | 1 YW Y ol o | () (23 W 1K 1 LA X 1
o
1. A 1 11 der | | I wenn A X anf die ander =01t vOn 2
AX" fiele, einem negativen Winkel X 4 X entsprechend. Das Gleich
. (&l 1]
ch 1e1 erarmi n Hebel 1n A nia 5 I lenden
K rift X und Y ist folglich stabil. enn die Richtuneslinien .
1 . 1 . 1 y . Lm
aiesel nriafte sich IRl elném nberx A und £ h 1 11 SInnd -
1 ¥ . '] o 1 ae
LA und Y& licgenden Punkte sehneiden.
wenn bér un lerten nesiinen der mm Gleicheewicht be-

unverinderter Grosse von X did
€ gegen B hin riekt, so wichst ¥ mehr und mehr und
rross, wenn 05 6 bis Null abnimmt. Rickt

o kehrt sich der Sinn von ¥ um. ohmne dass di

YBEY' Winkel X 4 X ist. eine

S CrKant

Aenderung erfithre: den

von ¥ bleibt negativ, indem diese Kraft im Sinne OB

Daraus ist ersichtlich, dass das Gleichgewicht r K te am eil
armigen IHebel dann stabil ist. wenn die slinie de:
ii 1 r'n 08 in B anereifend } on der

FAll

51 VO der schwerpnnkisiag

I
x."|'||:.i'| ! Winkel ORBY

‘twas stumpier

1cntshodl deshalb L 15¢  1mnaA il
il Krifte 2. Q und der S
] well de recencewicht
1 11
inderungen bei n Schwi
: 3 . i g . G
Wenn { 1 d Lare sehwerpunkte | nelich tief ist wund di
e = e ; . : i
Anschliisse von Zugstangen nach obiger Regol passend gewilthlt sind, kann



=yl

e e R A A ity e TR T el & T

1 6HY Al ENM i CTION I |-'-

| 1 1 . oder Kriift I 1 (TRa 0| I { indiffe It
st 01 ) i ohme da it Iileksicht f di

1 LTRET et | en Meel 1 1 L tit i I 1 aunt

f I 1 mil

[ 1 0] 1 (xleicl cl r Kriift m - e W t 1

| nillie nendd | 1 mma 11 | F 1 it Natuor
1e ] ehenso e il iir die einfacl Hebelwa 1m
167 ergeben ha lgemein die 1 pfindlichkeit ein [
11 1 er ist e kleiner die Stabilitit, weil, [
Arbeitsan med zur Herbeifithrung eind 15 1 Configurationsiinderong
i Ty nmeekehrt di lareh mnen issen Arb ifwand,

erri 1l 1 1 1 { 1 itzlichen I I wwirl Conligaration
1l i yor oricseren Stabilitit  de (rlerchorewicl (e
fi 211 1811 Heh { { 1n 1 en | ent
|.|..-i 1 cine kil ( En i1 ] bei ung 1n
besonden 1 Einth last her 1) inen a 16 ten Kan
Die Justirw er Waaoi ), i e im unbela 1 Austand
| mspielt t begreifliche Weise hier noch weniger leicht danernd

1 1 1wchen al 1] r einfachen Hebelwaaege: cewdhnlich dient daz
@ I oai S npunl die eewicl chiale
Ketter sur Aufnahme von Tarirg 1, oder

i Sehieberewicht., welches Hings dem Gegenge

nnd durel ine Klemmschraube feststellbar ist. Die

Iy dlich lurch welche das Einspielen markirt
F'orm ein horizontalen Schneide ansgefithrt zu o

1l

1 1 1 [ — P - ] 1

HikIlIl Cill SOLZ s aan PHELen 1

Waage ecme besti e Aufstellung derselben vorans: un

baren Briickenwaacen leicht controliren lkimnen., ||I'i. ot

enntat 1 werden, w '8, oben am Waagengestelle
‘ . £ A . * .

eine unter 1 wm befindliche Marke ecerichtet sen

70, Zusammengesetzte Hebelwaage mil

'.|.--_'--;-_.'-.-_]-":|||- f’ zu 'f.il-,-_‘:'.l_ 1";|;||'|-||-| i|1']|||- |'|-'Ii'-"

retragen

Pendelschalen
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154 .-|_,'»§:_--. chende Waage

werdaeln.

bestimmtem Verhiilt:

1 diesem Hebiel
I il hit
1 lie an emnel
1 het en
1stirter
i hei ta
ein Fadenpendel
| |||--'.‘ii Lr 11
Pendelschalen.
| 1 Zweel
118 clenteren
e bei der ein
Unter der Vor
T
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(94 ZUSAMMENGESETZTE HEBELWAAGE MIT PENDELSCHALEN. 8. 170.
aussefzung, dass in der Gleichgewichtslage, bei welcher die Waace ein-

spielt, die sfimmtlichen Hebel, d. h. die Ebenen ihrer Keilschneiden

horizontal sind. geht zwar aus den Erirteru des vorigen & ohne

Weiteres hervor, dass die Stabilitiit einer Was

stehenden Art uwm so grisser, ihre Empfindlichkeit

ist, je mehr die Winkel 0B84, 0, B, 4, (Fig. 184) grisser, als rechte

Winkel sind, und je ¢ Schwerpunkte der H liecgen, ferner
dass es in beiden Beziehungen vorzugsweise auf den Gegengewichtshebel

A8 und die -von ihm ausgehende Verhindungsstange A, ankommt;

indessen bleibt nocl ‘]----'EIH-"' #zn. umtersuchen., ob und wie das

Verjii gsverhilltniss 2: ¢ und der Empfindlichkeitswinkel Adg von

verschiedenen Umstinden nicht nur qualitativ, sondern auch quantitatiy
:IEIl!;‘i'.!'_'I':‘l.

Dabei  werde

| . zwel Verjiingungs-
hebeln VOrausge-
setzt, dem Gegen-

ichtshebel A B,

fig. 191, und dem
Lasthebel, der ent-

weder die Lage

,-{] F';'I U1 oder die
in der Figur ge-
strichelt angedentete Lage 4, B, 0/, haben kann und in beiden Fillen

rewichtshebel durch die Zugstange B4, so zusammen-

mit dem G
hiingt, dass
Winkel 084, —90°} 8

ist. Die Hebelliingen seien:

Oid =uy O B=1 1004 =10, A,

: . HI f;';_ | g (" b

s Tt 1
Die Waage sei so aufgestellt und justirt, dass sie mit unbelasteten Schalen

horizontalen Lagen der Hebel im Gleichgewicht ist: eben solches

cewicht finde statt bei Belastung der Schalen beziehungsweise mit

P und @ Wird dann die Last um 4@ vergrdssert, so finde das Glei

iguration statt, bei welcher die

gewicht bei einer solchen geiinderte:
Zugstanpe BA

Dre

in die Lage B4, gekommen ist, entsprechend dem

mgswinkel

BoE lgp des Gegengewichtshel

.{_”_. '['I bezw. __J'iff'i 'I’I. Jql des Lasthebels,

vine Waage mit nur

Aus

undl

oder

Ordn

selb

entg

behu



. 110, 7 AMMENGESETZTE HEBELWAAGE

Dabei sei Adg klein, dass olhne in Bet
lq 1 1 Ay

I nehr also I 1 Iy

ri 4 werden kam Die W R u

{; sind dann al iche vertical d

nd st

1 der Zug 0
1@ her
G i ; Y
P ffjl P
A J 1q 0

Auns ihnen folgt durch Division und mit
lg cos A, 1, smAdg

0, 4,, da nier uf die Lage 0,4,
16 0 ancl (L7} I.'f 0 ist. fol
Qbh, P
I = oder
P )
unabhiingig von @, und damit aus Gl (1
1¢) 1 8t 3 frl,l
) : ,
i b o :
* mit A, lp und bei Vernachliissigung kleiner
Ordnung: :
h

Lige der Punkt & auf der anderen

selben wie 4, ebenso B, auf der andere:

tzten wie 4;, so wire B.d,

behufs der Stabilitit des Gleichgewichtes in

BADISCHE
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demselben Sinne

BadenWiirttemberg



cowissen Winlkel g gegen die Lothrechte ceneict
jetzt OB A, ein etwas spitzer Winkel ist; auch

1

IriCK

wraelbe Ausd

1 1

ist dieser Winkel ]',l’ im Verhiiltnisse

In allen Fillen ist er proportional eoly 5 und wird unnendlich, indifferen
tem Gleicheewicht entspre chend, fiir 0. In diesem F kann _'--l':m h

lgp anf einen endlichen Betrag reducirt und somit die Stabilitit dadurch fern
gesichert, werden, dass dem Schwerpunkte S des Hebels A4 B, dessen Ge-

wicht W sei, eine gewisse Entfernung ¢ von der Ebene der B ¢
Sehneiden A4, O, B und zwar unterhalb derselben gegeben wird. Ist dam Qeh
S die Pro | stion von S auf die Ehene A0F, so kann die in S an- VOIS
areifende Schwerkraft 7 durch eine gleich grosse in 8" angreifende

Kraft, die mit den Schwerkriften der iibrigen Glieder des Waagen- punl

nechanismus bestiindig im Gleichgewichte bleibt, und durch ein Kriifte- TOW]
|-.:.'.-' ersetzt w -_':'l;-';|_ 1ESsen :H-:'-J||-'| 1 W ¢ st ffjr W e frlr 1m sinne
einer Rickgingigmachung des Ausschlagwinkels Ag zu drehen strebt. wiel

Der durch das Zulagegewicht A zur Last @ etwas verinderten Gleich- der

gewichtslage entspricht dann die

uud folet daraus mit ¢} (:

] E e W

[nsoweit die Empfindlichkeit von der Richtung der Verbindungs-
stange gegen die Hebel abhiingt, ist sie nach (3) unabhiingig
Belastung der Waage: insoweit sie aber von der Hu':|-.-.||_|.:-.-‘ I

Gegengewichtshebels abhiingt, nimmt sie nach (4) mit der

wenn anch nichi |.|'.-i|:-|I:=|||.:| derselben, weil in Wirklichkeit

Biegung des Hebels die Entfernung der Belastung etwas wiichs geho
Im Alleemeinen konnen beide Hilfsmittel zusammenwirken, um eine dem 4

jeweiligen Zwecke entsprechende Empfindlichkeit zu ergeben. Jriar

171. Parallelogramm- und Trapezwaage.

Die Parallelogrammwaage kann als besonderer Fall einer Trapez-

waage betrachtet und mar deshalb zuniichst fiir letztere (Fig, 192) der VErU

% BADISCHE 3
LANDESBIBLIOTHEK ettt




I e A il e ¥ e AR R ST .
170 e LEL | D 157
( . uel lump i I ef 14 | ril des 1
icl (11 ilitiits 1 (el f labe d Y I
0 ) I'l | Hebiel W yallcel { B Y aild
1 (z 0.5, d . rlriid ] n Glieder 1 Q 1o
I 1el G icht sii ie die ] G
en 1t P ]Iu (rhedlinoe o1
h (). Of8 ().} BB I
1
el el ( Gewicht d wls AR une dia’ Bt : ,
ey \ z L ber 1 legenaen i nneileneh {1
e L 1 il I | L i | | 116 intfornun 11
LT ’ c d 1. . f . - B T 3 . :
! I iden, jen n i Bin fooder B0 ausserhalb £ 8, poen
|l 1§ 1 ) | 1gcl [ 11 il Senwer-
1 1111 g hat { L.a ) v i Goeraden B ihrend . G o=
LI Salt P g r Pend | el in 4 1o nde Kraft is
g ; stabiler Glei
1 1
e I hat d V eroriss i
a1t der Ast um den ="5'|' 1 !::__ 0 :
A 1
V&g 1 I ( ]‘
T e I}
Lrlelichl T ) 1 { = _,r" 1
W nismus 1 efi 0
e —
enet I scha 1 | < ! S s
A RIS N S S 4
itsprechend m ki 10
leinen Drehu ikeln
|
i) 1 legp d W ebalken 1.6
o 3. 0. B 1 ¢ — A des Glied 0,7
der )
1 welch W eder LIS 8 kled L Eenomi \ n. da
| (%

211, [,I I|rfl k. I J‘,r. [’.fl i'.h

der gesetzt und somit die Gerade B .-":i als in sich selbst nach B B ¢ ver
Lelist St ITRLAT 11 gplhien werden kaan Nun I T Ml i 1
den 2 1@ in eher se lings B0, gerichtete Krift und i Lt
en omente: B nil [#) ] ) lcl 1111 { (
in A n 0 ericht { i ne damit pa
m 4 itgegengesetzt gerichtete Kraft yon d (31 (
Fi J 16} B 8]

i . nali -

1T Fiy i
de verursachen. Die in B° angreifende Kraft R wirkt drehend auf den

BADISCHE
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Filital \RALLELOGRAMM- UND TRAPEZWAAGE. R &,
Hebel A8 und zwar unter den Verhiiltnissen von Fig. 192 (b 5) in
einerlei Sinn drehend mit dem Gegengewichte P, niimlich mit dem Mo- ahg
mente fr am Hebelarme 18
b (Ag Iy i Al , lip. 2
1
In demselben Sinpe drebt awvch das Moment Wedg des Kriifte-
paares, wi leches aus der Versetzune der Schwerkraft B des Hebels 48 y
VoI selnem .“*-'l:'.'---;'|-|:i||,l|' S an dessen Projektion 8" auf die Ebene I-II_
{ ()5 hervorgeht. ll..l.
Mit Riicksicht darauf, dass die Lings B85, gerichtete Kraft 5 nebst kol
dem auf die Schueide £, reducirten Gewichte des Gliedes 0,0, mif ot

der in & angreifenden Schwerkraft 7 und der in A4 angreifenden

dass ebenso auch

Schwere der Gogengewichtsschale im Gl 151, ) )
1 1 1 . P 11SC
zwischen der lings BB, gerichteten Kraft ¢ und der in 4 angreifenden
% z 5 ST " S = Spr
Kraft # Gleichgewicht besteht, muss auch das Moment [Q-b, mit 2
12 ) . ' 1 3 v
welchem die lings BB, gerichtete Kraft 4@ den Hebel 48 zu drehen ¥
; . s 3 Lead ||
strebt., der Summe der entevegengesetzt drebenden Momente v und il
: : R o ; ink
Wa dg, d. h. mit Rilcksicht auf die Werthe-von R und o:
con
Bs Qx . b, b -
162-0 b—. 17 We Ag die
s M VOTH
ein, und ergiebt sich daraus der Empfindlichkeitswinkel i
1 aue
e : - —
B s Qx b b W mei
Ji ] b | daa
e : " B 00
= mit X~ 8 ey
Wz b - b 1" ] Lrot
.l'.'l /]
Die Empfindli keit einer Trapezwaage ;'i b nicht 0

von x. d. h. von der Lage der Last auf

der Bricke. Indem ferner die Stabilitiit einen positiven endlichen Werth erl
von Ag erfordert, mtissen fiir 0, d. h. ohne Mitwirkong des Unter- s
ewichts des Waagebalkens A B die Grossen b,— b und z° zugleich in
positiv. oder negativ sein. Wenn also die Lastschale so angeordnet ist, der
las j¢ nach der 1 der Last sowohl positiv wie negativ sein kann E
siche z. B. Fig. 186), misste die Stabilitit entweder durch entsprechen- Sel

des Untergewicht des Waagebalkens herbeigefihrt, oder es muss, wenn
ei nicht sehr kleinem Absolutwerthe von ' ein allzu grosser Werth

von We dazon nithig wire, b, =5 gemacht werden. gegr

BADISCHE i
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AR S o e R B s

il. =] 171 AR

\ls reine Trapez

Mo abgeleiteter Ti gen, hat 1 r Th I | I
1 o] 14l Lk
rder | vird nach GL (1
162 ]
ifte- ' ! i I
AB : il
in  Uebereinstimmung mit GL (4) im vori Pa
hene SR .
pfindlichkeit ist von dex LLast unabl

5. % ) 3
cléherung a

[ie

Waage

nischen Detaily

: g ; o
e prechend o a0 J (2, | Q 1
1
3 ; :
swancliinfie eefithrte Obersch 1 Die bet: (

eht aus Fig.

congruentes Parallelogramm

(]

ZwWel

die

Yeremmiocl werden, wik ¢S Del

auf der

ramm 8B, 0,

Dabei ki

nuen

Lr 11 | |
{ e1erl opn (A, ) B (). A
liter imter si o] ey rle
NEewWl il 1 I VA (
lehem Maasse die Delastung } inters nl I e
n wird, so d ] m - ihnen zur Inansprucl
s mg durch die ganze Belastung ausreichende Dimensionen
erth erhalten muss. Vortheilhafter in diesen DBezic e ist d Anwe Ing
ntae gesonderter Gli 04, und O, 8, die nur auf Zug oder auf Druck
leicl Anspruch genommen werden. Auch | d dass, wie b
ist. der Waage von Westphal ' lieser B. 0 an beider
kann Enden mit Dopp chneiden ve on Wi da hei 0, di
Yot Schneiden nicht ga Lini gen, sondern in kleinem Ab
WENT stande =— 2y el er ul, dem betreffenden Gliede die liéng
erth jil )y /

m sie auf Druck oder auf

jeni

werden,

reehen
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T(.ir A\RALLELOGRAMM=- UKD TRAPEZWAAGE. :: |1| 32
ienachdem also 2 1 Gl :-un--.ili-. oder necativ ist. Dadureh kann Wi
hne Beihiilfe von Untergewicht des Waageball der doppelten Rick- rrg

und auf geniigende Empfindlichkeit Rechnung getragen

von der Delastung, un

des Waancebalkens bei oenau Mi

eit ist dann

von [Untergey

Lasten die Parallel

herzustellen, brauncht

10

macht zu werden. Wird dann die Briicke behufs leichter Aufbringung

reordnet, wie Fig. 192 andeuntet, so ist immer b

Ilc\‘l':'._ also die Stabilitit anch ohne Untergewicht des Wangehalkens B

dadurch zu sichern, dass b, etwas > b gemacht wird. Ist etwa b, s
y ist dann nach Gl. (3): 811
o o0 L

1 v b . : i
J'l 3 it ¥ 2 § de

s £ iy flf
: [ia
Gebriinchlicher ist indessen die Herstellung der Parallelogrammwaage als YA

Decimalwaage mit Hillfe cines besonderen Verjiingungshebels, wie bei

- (2] .
Brilckenwas

die dareh den Mechanismus

0,8, 5,0, parallel gi
Briicke vermittels der Zug-

stange B C an den Waage- Si
balken A48 mit dem Arm- tr:

i

verhitltnisse 04 : 0B - 10) at

angehiingt, und konnen di el
—_————— Liingen (. B, , 0,8, moglichst b
genau gleich, ibrigens be 0

hig lang b, memacht werden, indem die Stabilitit ohne Beihiilfe 0

von Untereewicht des Hebels A8 dadurch herbeigefithrt werden Lkann,

dass der Winkel O5C etwas » 90" pemacht wird. [st nimlich dieser 11

1"} BADISCHE &
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engel =11
bei den die
OBbBB, 0 h
omit 08
PEAT] atzt
189
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A B RtV Ve TR LIS Gl - o
: 761
1 OF8 i ch ( Y 1m vorigen I'il-
1kei i
|
sohia d te am Hebel AB sich Alles
| b d =Sehy a k i ol A )
( wratte. diest ihier M X - - [ .
naral mnd el 0.8 ), I ewegli 1
us A 0OBCD von jond {OB A 0 .. Fi ) cl
B 1 [ 1 1 litast Von
1 .5 1. diesd | t
f i,
cti Ansti r Wa von Greol gind di
| 1 et 0 Lo eh 0 AL 114¢
) WA ] B 1 o ist un die Ke
01 In gel Lianig erend w wlen zerlegt
t tiof i bl 7 Aufna ( i (
brieens o Waag i Ing 11 I
93 m kti al eutet iir kleiner
h 1€t neoativ 0, k. 0,85 auf
MOTIITCTL
172, Abgeleitete Trapezwaagen.
Namen scien hie chi ir die 1m 169 1m engeren
s abo 1 Trapezw idern  auch Doppel
el nd ander { 1t Verjii 1 1 } Vil
{ 1 18 it | | L8 11m
oty kimn mtersehieden werd al leh
Parall - 1 d 1 (11 lico ( | AL
erhalb i chie n par len Seiter chneider
J'I rLeL 1 ) nd wige 1 I 185 ode ent
htet iec bei den Trapezen O 8, C, () md 08, C, 0
r al el bei denen di EIHIT ' und ( I
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iHh2 \BGELEITETE TRAPEZWAAGEN. 8 172 5
reschaltete stange O hezw. I"I D bei € an den (rege ob
ider (wie in Fig. 187) bei ¢!, an den Fihrungshebel €, fi, angehiingt ist,
Bei foleender | 1]
I
tersuchung der Sta-
lo bilitiit und Em dr
pfindlichkeitsolcher =
pY Waag werde von \l
dem gewdhnlich o
sten, durch Fig. 194 «
largest n k
! AUSreransen
<]l f’; > OF und O ;".'I ent o
YH v H.’ pprencesetzt o=

richtet sind und M
dass die eingefiigte Stange (C2D) am Gegengewichtshebel angebiingt ist,

|'i{!u'i S01:

A w. OF b 1O G0y by by 00 £y
also nach § 169:
{ b, )
=~ und

im Grleichgewichtszustande mit horizontalen Hebeln, falls die unbelastet

11}

Waage fiir sich in gleicher Weise einspielt. s
Wird die Kraft @ in die durch ¢ gehende Componente £ und die
durch f'l vehende |"'-|||[H.-|lﬂ".|‘!|- r‘fl zerlegt, so ist die Richtungslinie der
cinen (die von £ in Fig. 194) durch die Richtung der von € oder ¢

ausgehenden 1(11;1]'I-J~I:|1|-'_--' D in Fig. 194) gegeben und dadurch danm 151
auch die Richtungslinie der anderen Componente bestimmt, weil beide
sich in einem Punkte der Richtumgslinie von € schuneiden. Hiernach seien
filr die mittlere Gleichgewichtslage (bei horizontalen Hebeln) die Winkel

OCR=90°4 +, 0BD, 90" 43, 0,0, R — 90"} 7,. |
]"-f |L':u |_:|'i:'||';_fl'\'-i~'|ll L €2, WwWenil |’LJ an |||'i'=-{-.‘i|-'_'|

Stelle durch Q@ 4+ A4Q ersetzt verinderter Configuration 1

statt, indem die Hebel 08 und um die Winkel Adg und i

|f,r._ abwiirts gedreht werden, wel

cos A cos gy 1. sndg lg, sandg=—Adp, .
gesetzt werden kann., Die Punkte #. O, r"a'!_ .. D haben sich dabei um
kleine Strecken vertical abwiirts bewest und ist

Llr;:_*'a:!q! IEE L e ] Ll G e gt el ey o Ot

BADISCHE i
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i bi Winkel aber sind iiber mZen in

i EAE { Ly, OnEb

1 () ( |'II W) | rl’_f 0. B |

o & Mo 1t it eleher di La Q)

1 ] vy n richi 111 SN -i"l ! I'*1i)

o pchliissigune  kleiner Grossen hioherer Ordnung

: Moment der n zlichen Lis

1 ek ol | 2 B

e I I ind i inen
wORE

1 i / OCR /,‘E cain O, C, 1 e
§ By B

1t e o m Slit o e 4% w3

i { 1¥1 i/ i ”_IIJ sin F’.f:
wler gemiiss Gl (1) und analog (2), da auch §, y und y, ebenso wie

lgp und Aeg, stets sehr kleine Winkel sind:
1 } A
i — Ro(1 — 7 Ag) -+ Byo(1— 3, Ag, k.

foll r A R oell ry Ay o (Ag L,

s mit Yernacl ng kleiner Grossen hioherer Ordnung, oder endlich, da
1l dersclben il elcher cosy CO8 ¥y I und sy Y,
Lt g esetat 11 1eh
7 /
& / fi und R i, 2 y
. i i1 1
Irl
i ist I () I 5 ¥ Iq I
1 ) . :
(1 R. ' 1 . 7
i} 0y

der Krifte am lehe

1]
)11 un M das Momer nit in stabilem Gleich
| ichte 1 ndlichen Schny rifte der b lichen Glied den Hebel
{ B der unbelastet W i seil mittlere (leich et zuriick-
) ndrehen ‘ehen. Die I ung Werthes vo if 1eh1
"“ 1.0 g1 @ I e (B ¥ i if.{ . i |
oder, da fir A@Q 0 auch Ag 0 und M'=0, also in Ueberein-
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(Bt ABGELEITETE TRAPEZWAAGEN. - S &

unterscheiden kinnen., als ©OF8 und 0, B, gleich oder en

gerichtet sind, die Briicke durch eine Koppel mit OB oder mit

verbunden,

ist, sondern auch insofern., als die Stangen BB, und CD bezw. C, D

entweder, wie ‘es bei Fig. 194

iiberhaupt gewihnlich der Fall ist,
auf Zug oder auf Druck in Anspruch genommen sind. Aunch durch

letzteren Unterschied werden die ol n Schlusstolgerungen nicht beriihrt,

falls nur die Winkel 3, 7, 7; auf entsprechende Weise algebraisch ver-

standen werden. Was y und rifit, so wurden diese Winkel durch

e | £ 143 " +hh 1 L 4 *y3 - Javit nl 4 ; . - | 1
die Definitions iungen (7) bereits ausdriicklich auf die Richtungen

der Kraftcomponenten £, B, von € bezogen: muss die Defi-

nition des Winkels g=0B8,— 90", die sich auf die Voraussetzung

bezog, dass die Richtung B2 der durch die Stange B B, auf den Gegen-
gewichishebel iibertragenen Kraft mit der Richtung von B gegen B,
elich durch die Definition:

Winkel OB Z a0 | [T o ; Rt o

iibereinstimmt, nachtri

ersetzt werden, um den Ausdruck (8) von lp mit den daraus gezogenen
Folgerungen allzemein giltig bleiben zu lassen.

Eine hierher

Fig -y
tion der abgeleiteten Trapezwaage
.I'Z . 1 1s - s
ist die durch Fig. 195 im Priucip
By s £ e
L M dargestellte Waazge von Pellenz
P a Sie geht aus der Waage von Quin-

tenz (Fig. 194) ch  hervor,

Ao R ;‘ dass die Schneiden & und A, aut
i | die anderen Seiten von € und 0,
s 0, verlegt werden. Indem aber jeta

T By D die Verbindungsstange BB, auf

Druck -ill':lll-.|lr'.‘;|'|-.l wird, ist der
i f Winkel 085 f'lu'J ctwias 90" zu

/ machen, so dass B, und CD

nach wie vor paratie
Der Empfindlichkeitswinkel ohne Riicksicht auf Untergewicht der Hehel
ist dann wie bei der Quintenz-Waage nach Gl (10):
1 b, . h
jp = *, insbesondere e | ]

wenn bei der Waage won

b b, gemacht wird.

ar

Ang
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und durch Vermittlung YH, YR

q getragen, z. B. die rechtseitige Schale, Fig. 196, bei ¢/ vom Waagehalken
. und vermittels der Koppel C,.0 bei €, vom Fithrungshebel. Von den

Componenten £, 2, der Kraft @ hat letztere di

I’II 1), erstere

die Richtung von € ges

den Schunittpunkt von @ und R.; die Ver-
( bindungsstange 2B, wird.auf Druck beansprucht. Die Stabili

$5 4 Lo
1dat  erfor-

lert einen positiven Werth des Nemners im Ausdrucke (8) von Ag,

. worin die unteren Vorzeichen gelten, also ohne Beihillfe von Unter-

> rEwi K =) mit Riicksicht darauf, dass hier b, — ) negativ ist. anch
I einen negativen Werth von I Yy. DOmit muss

#, d.h. Winkel O, C.R > 087

ht nothig, dass 0, C; /.’I etwas stumpf, OBZ

s deshalb zweckn weil danm OO R etwas

hst angeniihert der Bedingung 0B 7 (CR

}—=17) fir die 1 keit des Empfindlichkeitswinl lep von der
D Angrifisstelle der Last Gen zu leisten ist

Eine abgeleitete Trapezwaage mit Verjingungshebel wurde

n] im § 169 durch die .'\.‘.:'I‘-i|-'

il dieselbe

0, by 0.C
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Filits) ABRGELEITETE TRAPEZWAAGEN 8. 172.

) hat die Annahmi
i 71 analog dex

Do o abigen \nnahme

Briicke unabhiing
ist: ferner ist mit Riicksicht daranf, dass die Stangen B4, B, 8, und
C, B oauf Zue in Anspruch eenommen werden, das Gleicheewicht unab

: : 3 ey ) i
Lhiingie von Untereewicht der Hebel stabil, wenm 5 und 3 71 kleine

!....'y.i-.‘- W 1 sind Nach einer im & 169 gzemachten allzemeinen Be

merkung sind indessen die Winkel 3, v, von m Kinflusse

anf diese dass es wvenilet. nur den Winkel O848 4, etwa

stumpf  zn ihrend B, B, und 4D fin die mittlere Gleich-
rewichtsla pogen ), A rerichtet werden

Vollsti

sich im Falle 3, « der Einflusgs von g und

& auf die Empfindlichkeit durch

mde Ueberlegung, wobei mit Adg

en, um welche die IHebel

und Ag, die kleinen Winkel bezeicl

.A und () A, dureh das kleine Zulag

cht A€ auf der Briicke ge-

dreht werden.  Wiire on Untergewicht

der Hebel. das Gleiche 0., so wird nu

o - "
1 {ar Al |I|.i|'.. iy

salbe Alles gerade so, al anfwiirt

in 4, oder in einem auf der anderen Seite voun ¢ liegenden I
des Hebels €, B, vertical abwirts gerichtet angriffie, d. h. es verhilt sich

1
die Waa

oo beziiglich der Stabilitit wie eine abgeleitete Trapezwaage

so dass nach obiger Gleichung (9) mit & 0,

"|||il' ‘\t'll:l”.!'illl'_'

ferner mit dem unteren Vorzeichen hen Richtungen der parallelen
Trapezseiten O, 8, und 0,8, entspreche nd) und bei Substitutiom von

fir b, &, fur &, @, fir j, I, fiir Ag

10—= @8, >—2 Ag, QB = Ay 0
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{10 A\RGELEIT I RAPEZWAAGEN & 1iZ

estellt im & 169 durch die

Fir die

schematische Figur 189, ergab sich daselbst, wenn
|
()8, by 0,C, ) ,(,JI,-
0Of 0, ., 0. D

wird, als Be-

,
dafiir, dass

B, p—o~for- D, und
l | Vertical
|
o l Y b werungen haben
Y P i :
— | und dass somit das
0, s 'r"' | o | Verhiiltniss @Q: 27 von
2 —
[ 1
12 (2 (e Lag ler La
anf der Briicke unab-
AN 1
t M
by : by 16).
und zwar ist dann
¥ .
: 17
B he b d :

Damit aber zur Verhinderung von Gleitungen der Schneiden auf den

Pfannen bei 7), und

dieser Stellen

D, die Einschaltung einer Koppel an der einen

oder anderen entbehrlich sei, miissen nicht nur gleich-

zeitige Verticalbewerungen, sondern auch gleichzeitice Horizontalbewe
gungen der Punkte J);, und Dy in gleichem Sinne gleich gross, muss also:
iy dy und somit e, : e N e S b e i
in. Die Stabilitiit oline Beihiilfe von U ht der Hebel erfordert

etwas stumpfe Winkel:

OBC,—90"4-3, und ORC, 10° - B,
: : 3 ] 1

Der durch ein Zulagegewicht A@Q - — @ auf der Briicke bewirkte Nei-
gungswinkel des {08 B, wiire dann nach § 170,

Gl (3) mit Bez ist, jenachdem die ganze Last nur

bei D) auf den Hebel ¢, €, oder nur bei Dy auf den Hebel 0yC, driickte,

und eoly 3., — gesetzt wird. In der That liegt der

o
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i AUSAMMENGES. HEBELWAAGEN MIT GESUHBANKTEN AXEN. o &

dass sie durch eine kleine J'-'_l'_'-‘.l:_; der Stange B.A" er

hindert werden kann, falls letztere nur genfigend lang ist.
Um eine passende Stabilitiit und Empfindlichkeit zu erzielen, geniigt

as auch bei der hier besprochenen Modification, mit welcher die Driicken-

\ iittlere Gleicheewi OV, etwa 90
viilhrend £, 05, n ¢, D rechtwinklig gegen 0,.4,, somit -
richtet werden. Der Ausdruck des Empfindlichkeitswinkels, o
1 o
durch ein Zulagegewicht 4 Q@ —=— — @ auf der Briicke bewirkten Ne 0
{ 111

lgp des Gegengewichtshebels A8, erfihrt durch die verinderte

letzteren eine gewisse Aenderung, Wiiren niimlich alle Axen e

|'-;||'.|iir I, 80 wiire nach Gl (15) im vorigen § mit By u:

cemiss Gl (3). & 170. Aus der Ableitung dieser Gleichung im § 170
ist aber ersichtlich, dass der Factol - nur davon  he rithrt, dass

durch den dem Neigungswinkel Jdg von 0.4 entsprechenden Neigungs- Al

winlel Irlf: von €, A, zugleich auch das Moment der in der Stange 5.4 S

herrschenden Zugkraf withrend hier bei

~ fiir die Axe 0, reiindert w
rechtwinklie geschriinkten Axen O und 5 mit der auch dort zugelassenen LY
Auniiherung, mit welcher cos Ao, 1 gesetzt werden kann, das fragliche i1

Moment unverindert e

ZeosB.a da

unabhiingig von Adg, ist. Aus GL (3), § 170, geht also der hier giilti
Ausdruck des J'..|I|=I'ill'|!il'lll\l||.‘-\-§II|\<'n:‘- r'; dadurch hervor, dass Iy
b b )
lg 0o o8 0 und somit gesetzt wird: er

In der That ist die hier in Rede stehende rechtwinklice Richtune des
Lasthebels gegen den Gegengewichtshebel 4.8 gewissermassen das Mittel 5%
zwischen den entgegengesetzten Richtungen 4, 0, und Ilh:l Fig. 191

{ In

desselben, fir welche der zn —- hinzntretende Factor im Ausdrucke von #
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L= | r | 'l i er hi
4 al 1 wird
nil briinchli
lit 1 a von | 1
L e
i1 cin ITd 1 e )
ber (Cent i lw an o ; |
il - T
LTl ! = 1ml Wi
| der Brii nd |
tiltzen ¢ die Scohneider |
i iy
€. 6.6, 0. und 0 ¢l )
+ I , fl
: natisech und raneet ] | <
f
) L Lellt L 1 10 & {
- ! } 1
] Rao 1 =
1 i f
i 1 1 d )
el Lier itwink
ung des Zwi hebels 0.4 gegen die einander gleichen und entgegen

und O, O, (.. weleche bei D, 0D, und

Langre i -"l'l-. einarmizr semacht 1st, ferner

ler Buchstabenbezeichnungen des vorigen

und dass die Hebel O, C, und 0, G, hier nicht gleich, sonder:

entrevencesetzt werichtet sind.  Letzterer Umstand hat zor Folge. dass
tr ( (xleichher VoIl ..'I il 11 (ni e der Schneiden
;"'| £ and 2Ly b den Schwingungen des Mechamismus etwas veran

derlich ist und dass deshalb zur Verhinderung von Gleitungen diese

thren Pfannen entweder bel “i' {'li oder bei -‘r"_:. s

s dem  betrefte nden Dreieckshebel und der

kurze Koj

| Briicke eingeschaltet werden miisser Die 1 schaltune einfacher Ver
der €, ¢ und €, ¢, deren Axen ¢ und ¢ den in gerader
n Linie licgenden Axen £, und B, ind, an den e O une

E
5
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174 \BSTELL ICHTUNGEN & 174.

1 11 bi 1 1 il
len 1 1) f1 1e1

[ Glleder: Lok |
Ve Wy .il. i i1 It (

ferner mit 04 . by Oy A

sind gemiiss der Forderung einer Centesimalwaage die Hebelverhiiltnisse
80 zn withlen., dass

s il i

¢ 0

P b b o

RN

ist. Behufs passender Stabilitit und Empfindlichkeit ist fiir die mittlere

Gleichgewichtslage der Winkel O0,2,4 etwas ~> 90° zn machen, wihrend

1 gegen die b ffenden Hebel ge-

i

| Abstellvorrichtungen.

‘\n]'|\,|'.l|‘-i.'||_-||_ '\\."'Il'i_‘!' dazu ||ie';|"!|_ die "'"I'illll"ii.l".l |J"i||.‘ .\ll'lif-

rauche einer Waage sowie bei ihrer Belastung oder Entlastune zu
schonen, sind bei Brilckenwaagen von besonderer Wichtickeit und um so

. Je grosser die zn wiegenden Lasten sind und je weniger auf

die Vermeidunzg von Erschiitteruneen des

renmechanismus bei Be
lastung oder Entlastung der Driicke gerechnet werden kann.
Bei tramsportablen Decimalwaagen fir Lasten von miissiger

Schwere begniigt man sich meistens mit einer Arretirungsvorrichtung.

wodurch ohne iden nur die Beweglichkeit des Mecha

nismus zeitweilie aufo

Durch einen Handhebel pflegt zu

dem Ende d T liinerere A\rm des Gegengewichtshebels mit der daran

|..:'_'-- _-_':'ll-.ll"‘] rAll l.'\.‘.'].iv||_

wodurch die Briicke in ihre tiefste Lage gesenkt. nimlich mit den diese

iden Anschligen znr Berithrung wird. Eine in

Betracht kommende Arbeit ist zu dieser Operation ebenso wenig wie zur

Badcnbcrg
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ineen der Last auf die Briicke, sowie aunch bei ihrer Entfer-
wne von derselben ohne solche Maassregel kaum vermeidlich sein wiirder

Mie Operation der Abstellung einer solchen Centesimalwaage umtasst drel

ang. Entlastung und Entfernung bezeichnet seien. Zuerst ist durch

olne dass damit schon ein erheblicher Druek aut letztere durch ent
sprechende Verminderune des Druckes zwischen den Schneiden und

folcende Entlastung besteht abe

Pfannen verbunden wire; die
in der Uebertragune des Druckes von den Schneiden auf die Stitzkegel,
womit zwar keine relative Bewegung der letzteren gegen die DBriicke,

1 Wiy ati Nt
als die Deformationen

jedoch insofern auch eine Bewegung verbund

der Glieder des Waagenmechanismus riickginglg zu machen sind. welche

eten S
t v o2 diesen Lwecken
1 iterschieden werden:
0 1} Die Abstellung erfolgt durch Senkung der Lasthebel, wihrend die
il Stittzen unbeweelich sind: das DBefahren Auf- oder Abbringen
der Last) erfolgt bei tiefster Lage der DBricke
2 Die Abstellung erfolgt durch Hebung der Stiitzen, so dass die

Befahrung der Briicke in einer hoheren, als der Mittellag

/ [l il lurch Hebung « Stiit und darauf fo

u 1 121 | ; el bewirl dass i | ek 1n
1t hrop ittler le Wil tollune befahren wird: di Hebung
! threr mittleren oder Wigestellung befahren wird; die Hebung
1y dor Stiitzen bewirkt hierbei die Stittzung, die Senkung der Hebel
die Entfernung hrend d 1, die Uebertragung
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LANDESBIBLIOTHEK




ii
[ i len Schueiden an e Stiif eils schon durel i
I rat durch dic bewirkt i |
1 1 L
Ih 7 | 1 | 1 (4 (531 Einricht ISt 1 alloer 1
Fill I 1 I 1 Finfachh ler Constructic 1l
10gi1chs ! es yur Herstellung und Aufhebun r Abstellu
fo ichen Al fwan 1 beurtheilen
D \ I nrch S 1g der Hebel wird hiiuti 1
5 L 7 Lkl AT r. 198 welchi len Zwischi iehel
mit dem Gegengewichtshebel verbindet, an passender Stelle unterbroche:
nd daselb eingeschaltet ist, wodurch, wihrend de:
G nrewicl hichsten Lage, also bei tiefster Lage der
Briicke arretirt ist, die fragliche Zugstanee verlino oder verkiirat

' kann, jenachdem es sich darum handelt., die Abste

aufzubeben. Es kann z B. der untere

bl 1 oben in eine Zahnstange auslanfen. withrend der obere Theil
vermiftel s iilgels ein Gehiinse wragt in lches die Zahnstange
von unten her eintritt, un lureh ein im Gehiiuse celarertos '/_;|5|||;'.||§--r'
etriebe mit Kuorbel nach Auslisung einer Sperrung abwiirts oder aufwirts
bewegt zu werden, jenachdem die Stange verlingert oder verkiirzt werden du
oll Diese Einrichtong ist zwar einfach. jedoch insofern mangelhaft, als In
zur Uebertragung des Drucks von den Stiitzen auf die Lasthebelschneiden

durch Verkiirzung von A4 I';J'_ eine erhebliche Deformatio rbeit witzu A0

wenden ist, welche bei der umy
Hebeln anf die Stitzen durch Verlincerune von { B, nicht nur verlorei Hi
sondern sogar durch hemmende Kraft an der Kurbel mit A nstrencune or

vernichtet werden muss, um eine zu schnelle stossweise Aenderune di

n und anderen St lle zu vermeiden. Besser in dieser de

| | 1 | 1:+} y pty SF T
linsicht sind solche Einrichtune

wie sie u. A. von Gebr ].'n!u:'l_

von Bockhacker und Dinse in Berlin getrofien wurden, bei

Fig. 198, mit seiner Drehungsaxe € nicht fest. St

besonderen  Absti hebel H relarert 1st. der ein (1o
solchen Stelle triet. dass dasselbe sich aufwirts un
jenachdem durch eine kleine Drehung von #H die Fin

gehoben und  damit Deformationsarbeit  gewonnen tir

um i A bsti ||IIII."_ herbeizufithren b wieder .1
riickgingig zu machen. Bei passender Schwere des Gegengewichtes kann vl

s0 e wesentlicher Theil jener im einen Falle frei werdenden Arbeit

aufgespeichert werder sur Deckune des Arbeitsbedarfes niitz
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TT“ BSTELLVORRICH - N g 174
ittels eines eingeschalteten Windewerks oder besser [ig
Drehaxe O, mit welcher zu diesem Zwecke der ota
von einem besonderen Entlastungshebel H 311 Dia
wird, so dass dann die Deformationsarbeit der elastischen Glieder des ihr
Waagenmechanismus dureh Vermittelung des bei @ auf den Hebel X sin
ausgeiibten Drackes als Hebungsarbeit eines auf H sitzenden Gegen fibe
gewichtes zu spiiterer Benutzung aufgespeichert werden kann., Bei der ein:
zum  Verwiegen von FEisenbahnwagen dienenden Waace von Pellenz der
., Comp. begniigt man sich in der Regel mit der Arretirung und theil- und
weisen Entlastung, welche durch das Vorschieben der Keile unter die P8
Stittzkegel bewirkt wird, indem eine vollstindige Entlastung nur zum die
Schutze der ausser Gebranch gesetzten Waare beim Passiren von Locomo der
tiven und ganzen Wagenziigen iiber die Bricke fiir nithig gehalten wird.*® AT
Von den besprochenen drei Gruppen von Abstellvorrichtungen sind die
die der ersten und dritten Gruppe insofern wvorzuziehen, als dabei eine Cyl
Hebung oder Senkung der belasteten Briicke theils gar nicht, theils nur Hal
dann erforderlich ist, wenn die Last aof derselben mit dem Gegen- O FiT
gewichte im Gleichgewicht und somit ddie resultirende Arbeit ihrer Nei
Schwerkriifte Null ist. Es ist dann nur mit Reibungsarbeit, ferner Al
mit der Schwerearbeit des Mechanismus an und filr sich (ohne Belastung i
und mit der Deformationsarbeit desselben zu rechnen, welche bei seiner nd
Belastung aufzuwenden ist und bei seiner Entlastung frei wird. abg
Schliesslich mag noch eine sehr bemerkenswerthe Abstellvorrichtung nisr
etwas niher besprochen werden. welche in neuwester Zeit von H. Bock- glej
hacker, Maschinenfabrikant in ausgefithrt und ihrer Sing
Anwendbarkeit wegen als Universalentlastung bezeichnet worden ist.®® wed
Sie gehort zur dritten der obigen drei Gruppen von Abstellvorrichtungen, FAIN ]
geichnet sich aber duarch diusserste Reduction der Reibungswiderstinde das

und dadurch aus, dass die entgegengesetzten Bewegungen der Stitzkegel
und der Lasthebel durch dieselbe .‘-]:]1|ii|il|:|l§|1|r (durch Umlegen eines sich

Handhebels bewirkt werden. Es befindet sich an .i"'-l‘-'“' Ende der auf

Briicke unterhalb derselben und querliegend gegen ihre Liingsaxe (in wiil

kleinen Entfernungen parallel 0,0, und 0, 0,, Fig. 198) ecine Welle W

mit kreisformigem Querschnitte ¢ £s'¢’, Fig. 199, deren Radius eqg=o¢'=r In
sei. Sie hat an den Enden (bei O, und ©; bezw. bei O, und 0, pun
LI

1 der h rem We besprochenen Abgtell X

VOl thilt der wiederholt citirten Werkes von DBr: r .
und

tschrifl Vereins deutscher Ingenieure, Jahrgang 1882, 5. 330

und Tafel XXII DLl
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1 | OX i tfiirn A1 | i 11t { 161 1 1t ] 1
ar I 1 ( 1 Lo 1 en l Lo, U 1
1 |'I. L it

14 11 ] n I'tan ol
H 11l Auf den End Wellen W

&iI| ber den Prismen 4 1 neb

| nander [ 1 I J& einer

p.

1 r 4 itzhkeo | { | ;

1l ] 111 i i 1 ehellage: |

T ¢t & 1, d. h. der Pfa imen. welche

1111 die als Drel n 0,0, u ), 0

10 der Lasthebel dienenden Keilsehneid &

1 i en habi 11 » 1 n e

nd die Hebel el nd nnt I | P 4

116 Cylinderfliicher 1 I

ur Halbme D 1. 1 lurch , v ,

1 Fliichen u 1 cieher @ b P
[ o ilidabl
Neigung zegen Verticale begre: LT |
1e1 L1 Angr LCne: 811 VEl N /
/
} nd hiirtet lie Keilkam i
o1 und ¢ nad 11 i klein Radiu n " 4
werundet. Durch einen Hebeln = - n

nge n1smu connen die zweilr Wellen W \GEAL

k gleichz ntir ngesetzteor 0

1211 LTI ] 1 ich

o | eine Paar f herli FFliel ) d RBearer

o1 ungstliicher der Prismenpfa 0 l 185 f m B L

1l e das m I Paai 1 nil legrt

o D Figur 199 prstor ( r (i1 1. wobei

14 ich die Stiitzl I r, die Hebell I iefetor e befinden:
(2} aut rsterer tht die belastet B k 1 ©m 1 G cl g
11 wilhrend die Hebelschneid D.D. und D.D [ 108 1
I [ef 1t ( L[S A len Pfanmen 1 I [ L 1 der

In der Figur sind o die Punkte, i 1 1 dem DMitt

s mit dem R ) i e Kreish n der Vo

1 reh 111l i1 1er Ui 1 I | ril i 1

= ¢ una g 1 { 1 1} uu ¢ Pu 1
und ¢, streng genommen da Hebell . ut d
iitzkegels in hichster 1 i reis von 1
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Wird nun ans

Linksdrehung

{ P,
nittskreis vy

erforderlich ist,

3 i » " IS . 1
ein¢ Rechtsdrehnng

Durch diese

‘[ug Briiclks

S0 {
s

)

Hel

bestimmten

uim emen

W ant

und

m den Winkel

olchen Winkel ertheilt, dass ch d
Bogen £« f des Kreishogens ks zum
in Drehuneswinkel
"l. ¥ -y )

Prisma P

Stiitzkegel

hzeitio nach &, indem das

ansfithrt, Der indert

i

das Hebellager vermittels seiner Kante
ehoben wird. Letztere setzt sich aus
bezw. einer Hebung des Querschnitt

n Durchgange durch den Punkt & und dex
um diesen Punkt entsprechen. Somit ist
L — cosy) 4 281
p i loen
weil y ein sehr kleiner Winkel ist:
- : "
y 9 I T
R SR A 1 {
o 4
" "
Ay
Nyls +2=8
b | ;
) | | Y
e .
- .”
y der Hebellager sollen die zum Tragen

Keilschneinden

der Lasthebel um y gehoben wor-

anf
aini



- it Fi el A B St g S LY i

: k. I ORRICT NG i
1én 1 it den b end Ia 1 1
LU 1 i i1l 1 1 1 1
1D 180 1 {1 [ Vi ( !
Itni r Farpel | { f 0.( 1 ] [ 1
1 1 i | 1 | Lr 11 |
1 i \ r Dimensioner
Wird jetzt dex Ji in eiti Li 1 1ed 1
| 11 1 I Recl 1 11 o1 . lso | { Mittel
pun des Querschnittsk m N ) dst d Betra I
d 1 ) 1l (rl
1 i
T ] )
Dab | ch W i i Kk g immer noch i Euh
" 1
L h I L] A 1 irel 1l 1 1 er 11l il
| lemer G n l iwerer O 1 ( hel 1 i 1ET \ I
111 kKante welter cehoben words 1
! 1 L i y O o 1
2 a0 2 s 1 2 - /]
5]
i 1 1 Briicl 0 LT 1 1 itzl eln rohend
ich niel ifl t. ist eine 1 ne  d \ni
P :
lager netden £« wl 0, ( | 19 ( Lastheb en
lert . -
| chneiden D, 0D, 1 D, D indem abex tzt i \ I 21
11 . .
il i leicher Hb lieger I das Gewi () helasteten
als ’
Drucki r ol P mar Hilfte I el 1t
I
I ur Hiil &1 len 01 {
. y
Hallt derjel VW 1l el v 1
ist : : .
ind T el en  di | theb eich 1 ] ¢ em
l i} n om Lunstand er Nichthe tul il W Wi Lh!
meechanismus zu demjenigen seiner vollen Belastung @ ent
spricht unter Aufwendung einerx in ihm aunfeespeicherten
Detormationsarbeit fla Wird also # in diesem Sinne versta
g0 18t die Gleichune (#) eind rweite Bedinguneseleichunge fiir die darin
vorkommenden Buochstabenerissen Zur Deformation des Waagenmecha
nismus ist jetzt einstweilen erst die Arbeit
S ) |
g x ()
) 1 | 3
gen anfgewendet -'-'!"i"-. W ne 'lllli'l'i: Ii'II l'f'||-|. din |“'|:"' [enaen |E.:.|Ii_|ll'|=l'|
VOl

releistet werden musste,
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Bei weiterer Drehunge von W linksliufiz um den Winkel ¢, also

von 7 rechtsliufig um den Winkel 3, wobei der Mittelpunkt des Quer

sehnittsk 8 on I nach £ Falangt mif seiner

Kante & in Ruhe, indem sich # um Die Stiitz-
: 0

kegel gehen mit der Briicke, indem sie sich stetiz von .‘_- bis Null ent-

herunter, entspr chend einer weiteren relativen

zweierlei Keilschneiden der Lasthebel num den Be-

trac x. also der Deformationsarbeit des Waagenmechanismus

Diese Arbeit wird jetzt aber nicht nur durch die Arbeit = Q@ der

niedergehenden Briicke geleistet. sondern es Dbleibt auech von letztere:

der voraussichtlich zur Bewiiltigcung der

betreffenden Reibungswiderstinde mehr als ‘ansreichend ist.
Die ¢

der Well

am den Winkel p mit entsprechender Rechtsdrehung von £ um den

Winkel y

grifls

von MW auf jener cylindrischen An-

ol = ]
ren Niedergang der Stiitz-

kegel um w . so dass sie sich um diesen Betrag von der in Ruhe blei
henden Briicke entfernen.

[ | P Lot Tt ] inew il orets ] 13
\bresehen von Reibungswiderstinden, die

entsprechend den theils wiilzenden Relativhes

vhen, dass die Arbeit. wel he

um harte Keilschneiden, hat sich somit er

Briicke abgestellte

anfeewendet werden muss, um die mit belast

zu machen, mui (Qa der Defor-

\1',,:;,',-' =.-.i-|ill AT Wiicunge frei

mationsarbeit des vwoll belasteten Waagenmechanismus ist, und dhnlich

verhiilt es sich bei der umgekehrten Manipulation der Abstellung nach

itteefundener Wigung In der That ist dann bei der zweiten der

unterschiedenen 4 Theilbewegungen die Arbeit @z zur Hebung der
Briicke num den DBetrac wifzuwenden, von welcher Arbeit indessen dex

Bestandtheil ¢z durch frei werdende Deformationsarbeit geliefert wird,

|
withrénd sonst » Reibuneearbeiten zn leisten sind. welchen : rde
wilhrend sonst nar heibungsarpeiten zZo lemsten sind, welthen ausserdem

noch die bei der dritten Theilbewegung frei werdende Deformationsarbeit




g S e ot s R ey G o Ve S0 S

tJx zugnt kommt. Durch thunlichste Vergrisse

{ nstrocti |I ]. uiich e \\| |
]
3o- J 7 21 2%
erginzt werden. Mit
» = 9
)
¢
da s ]
s1¢ch nmmittelba 18 der Figm
"
: i A e A T TR e .« (B
de .
[ndem ferner der Winkel peg 23 2n dem ganzen relativen
13 { 1
1) 1n kel 01 I [ | 1 o) 1IN0 il I il
i drehur inkels von ni  di Anksdrehungswinkels 1 I osein mu
folg A 27 28 ¥ P+

lai-

Der von Herrn Bocekl & m
ind, theilten Zeichnung einer ausgefithrten fir ein
1L Centesimalwaage von 25000 Kgr, Tragfihigkeit i iheru d
lche entnehmen:

I« 7 §3mm. g fImm  h iy 5.5 . also ¢ 10.57
W [ETTel T 309 v 10.5Y, x > 5D.06%
: in Uebereinstimmung mit den Gleichungen (») und (%), withrend damit
1C . s ’

ans den Gleichungen (y ) und (&) folgt:
1l

2.87 und =« 2.4

ler
1 Die Grisse z wird h |-.|---.iI|-' Wahl der Dimensionen selbst b 1 tlen

grijssten Waagen auf etwa 2w zin reduciren sein. und wiire dann fii
eine Waage von @ 50000 Kor. Tragfihigkeit, wie sie in der Praxis
selten iiberschritten wird, die jeweils anfzuwendende Arbeit
1 1

dem (] = 50000 « 0,002 2Hm
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| 8,
[ ; ryg I'u
I . CSal I ( t Herr Bock | :
1 : (]
1 1 i il d ) nacl i il dispo
1 Arh { 11 I I 1 ni 1 it
1 \ i ele e 1 Hn 1 vitckodin ehuno 1l
1 ant 1 J| mgiinsti rhiiltn ! il
L] 1 ( | 1
mi
> Wi
]-- 1 1
15 Fheorie einfacher Lanlzewichiswaagen.
Di
[ | I It e | 1 [ | i \Y Be
bl 1 Il 1 i Authineun \ elsehnei () T
Iy | { 1 1 chem das G 1LiFe it P m ie La 1 sic
I I | 1 I it o I'il i Sehneide i. B an n b
il 1 il | { 1l 1 ) [ ]
Hehel A / ) 05 1 6 len Wiiem o
151
1eErnel I enien 11 I | 1 1 1 emer Z 1 I K 1 1 ha
mitt triel (! I ( L&l 1 ) 1 1 1l ! iat
0 i Lxl | } 1 Jich Last ¢ mit 11¢ 1§11 scl
inderiwchen | ( 10t P | beifithren zu kon 1 | fimmung Qi
on nent dam ireh A nn Likn oier i emer an de
Waagebalken wachi heilun Dabei | ] ) Wil tHtinder hil
(L& (ER L E LA R g0
1) nuar ] } ] 1 ta1 di
Y 1 ] wl, dageson consta il ac)
1 eld eriinderlich ul, da ! 151
ok 1 ) vie bei d infachen 1 i il
t ren 1 'l '-i-li 1 da & | I\!|Ii n ! I er '-_'\
nd schwerkrift ) mittler Gleichoewi lag 1 D:
mit Rilcksicht aul die Stabilitiit uunter 0O bher mi .
i 10l f i . aber ok
wmt genficende | mpt wlhichkeit nur sehr weni unter O liege, wvuach hi
ird dieser Erfordernissen am einfachsten dadurch |||I-||5---'.-'|-. hiss
I, 5 und O in eins bei mittlerer Gleicheewichislage horizontale) Ebend
egl erdel end d Schwerpunkt S des Waagebalkens, «
I y e - N al
Gewicl W s n einer kleinen Entfernung unterhalb dieserx
. " . . - ot
Ebeéne sich  befindet Ist der Horizontalabstand des Punlits S von
der Aufhiingungsaxe €, positiv oder negativ verstanden, jenachdem dieser
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der Seite vo { oder auf der Sei on B liegt ) 1
chishi bei mittlerer Gleichgewichtsla
)
| P I Qv |
und bei dem durel inen  kleinen Zu | 1@ der La bew 1
kleinen Ausschlagwinkel Ag:
P T I QL Ay
nit der Anniherung, 11t leher I 14 lg g
1
verden kam \us beiden 1 i 1t AQ (4]
()
H 7 16 .4 Iy \ =
H
rod W balkens { ar zur Folg ( o1
( ieg 1 { 1B et von der Mittelseh { ) ent nt
{ und dass auch ¢ mit ) etwas zumimmt, doch kann davon hier mit
& sicht anf die geringere von solchen Waagen ende G
:|!".fl "!'i|".‘| Wi |-'Il' .
Von den oben erwihnten drei Arten einfa r Laufeewich wagen
L ist diejenige mit constanter Linge y =25 des Lastarmes, die soge-
romische Waage, die gebriuchlichste, Das Geg ht P
e ist Laufgewicht und pHegt n Wa ball -
schieblich zu sein vermittels rogeniiber liegenden
. Steller i i erader Li Schneiden triet. a
- denen ein Gewicht hiingt: 15 di I

hiingten und dem Eigengewicht

g0 angeordnet ist, dass sie ht { ich
die Angrifislinie 4 de velche 1 er A
schneide € und -;'I' 11 111 I li {

kg Die Bedingang (1 fiir das !'iil.‘::ll.l'f'll der Waage geht

Darin sind nur €@ und z verinderlich, so dass der Aenderung vor

eine Gewichtseinheit die Aenderung

&
.:.iI.'_"":I"i'_."l";-"|: || I u \""- I
q 1 werd ) O
I len der Waage d li [ i
i
(¢ und far o L 1entseln 1Len
g0
11
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(Helt] ANFACHE LAUFGEWICHTSWAAGEN. f-.‘ ]J:l

befinden muss, dann den Abstand beider Marken in # gleiche Theile

die auch iiber die Grenzmarken hinans aufzutragen sind. Das

miftels (Schale, Haken ete.) der Last @ ist hier

eitswinkel ist

er wiichst proportional €, abgesehen von der bei diesem Ausdrucke ver-

aebalkens.

|‘_-'i]|-__'|- r=——qa des c.rl:'_'_;l'll'_'_'l"-‘-'il':'l|‘-'—

als Laufgewicht. Nach GIL (1) ist:

nach (2) der Empfindlichkeitswinkel unabhiingiz von @. Die Thei

lung v ungleichformig, wenn sie nach Gewichtseinheiten abgzestuft
werden  sollt Indessen g ez anch Fiille, in welchen durch die
Wiigung ermittelt werden soll, wie viel n mal das Gewicht des

wiigenden Korpers in der Ges m ist, z B. das Ge-

tseinheit entha

wicht eines Garnstrihns, in welchem Falle # die sogi

Nummer des

(xarnes ist, Mit @ = e

entsprechend einer

hférmigen Theilung, nimlich Ady=— Pa- W

= einer Constanten fir An 1.

Hierbei ist freilich zu bemerken, dass das Gey des Aufhingungs-

s Waage-

balkens einbegriffen werden konnte, hier der verinderlichen Lage gegen O

mittels der Last @, welches im vorigen Falle im Gewichte 77 «

wegen sammt dem Gewichte des betreffenden Verschiebunegsmittels (Hiilse
in @ einbegriffen ist, Fiir die Herstellung und Benutzung der Waage zur

Ermittelung der in Gewichtseinheiten ausgedriickten Last wiirde dieser Um-

stand ni storend sein, indem nur stets derselbe Abzug @ von € zu machen
wiire, um die gesuchte Netto-Last zu erhalten. Sollte dagesen die Waage
als Garnwaage oder zu dhnlichen Zwecken, niimlich zur Bestimmung von #

1 .
im Aunsdrucke ¢ benutzt werden, so milsste € das Gewicht der
"

Netto-Last, nfimlich ohne Aufhiingungs- und Verschiebungsmittel sein. Das
liesse sich zwar dadureh erzielen, dass anf dem Gegengewichtsarme des
Waagebalkens ein Gewicht @ verschiebbar angebracht und dessen

schwerpunkt immer im Abstande  von € erhalten wird, unter Ein-

i



i) ;: ||_|'I 21 INGSEN ¥ n LAUFGEWICHTEW A I (Bl
a

I e anan Bt
)as rt, und 1is il
e f |

| f

15
e i i

fg- in ¢ liegt, verschieblich ist, wiihrend die Angrifi i {1 i\
P und Lagen an ihm haben. Indem sowohl A, wie auch dex

= Schwerpm des Waagebalkens erl Entiern I

: b kani 1 ie Gl I I [

re- Dabei ist das Gewicht der Lastschale bezw. des Lasthakens in I eir

les cerechnet, und kann P = P -1 W durch anderweitize Wi

Messung von g beim Einspielen der Waage mit bekannter

des \l":l.l'_":l_l:.\"ll‘ pemiiss Gl (T

um 8o grosser, je grosser 2, jedoch in geringerem Maasse wachsend, als (.

§. 176.  Ausfiihrungsformen der Laufgewichtswaage.
on den im vorigen § besprochenen drei Arten von L
waagen ist, wie schon dort bemerkt wurde, als einfache Lautg

e I'-"Il:iw':il Waaer nit conscanter

einzatheilenden = Yyaagebalkens; 1

inshesondere um bei Briickenwaagen die Last auf d rileke
durch Ablesung mit Hilfe einer Theilung am Gegengewichtshebi

ermitteln. nachdem liines demselben e anverinderiches (regeng
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PHRUNGSPORMEN DER LAUFGEWICHTSWAAGE. & 110.

der Waage

dieses Laufrewicht.

verschoben wurde. Im einen wie im

anstatt an der Doppelschneide

-schieblichen Hiilse zn hiingen, auch fest mit letzterer verbunden
fenden Waag

dafiir zu

oder iiberhaupt als starrer ebalken

Kiorper mit dem betre

atisch gepaart sein; nur ist dann durch seine Gestalt

durch «

Sehwerpunkt sich moglichst gemau in der

igsschneide © und die Lastschneide £ gehenden Ebene senk-

recht zu diesen Schneiden

Letzteres ist auf eigenthiimliche

W l.j\l' hed ili'!' '\\_;m_:.'

zur Wiiocnng

rnton und Voss

erreicht worden, die zwar nu

nerer Lasten ohune Anspruch auf grossere Genanigkeit geeignet, jedoch

durch ihre compenditse Beschaffenheit und Transportfihigkeit bemerkens-
‘th  ist [hr Waagebalken ist ein Rohr £, an welchem die Auf-
ingungsschneide O und Lastschneide B (je als kurze Doppelschneide

sind, dass die Ebene 08 durch die Axe der kreise

drischen Hoéhlung ven R hindurch geht. Die Aufhiingung bei O und

:I .\.I.I_.EI:..":li"_ Izl'l‘ [.ast bei B £ schehen '-['=l|l"!| “I‘i_‘-‘u"i, '\\n']l'lil' ﬁli\_' be-

trefienden Doppelschneiden mit entsprechenden Augen umfassen und beim
Oberfliche von 2

R

OB auf der Seite des Lasthii

Massenverthe

Transport der
kinnen. Die

punkt von der Ebene

g I ist so.

s etwas entfernt

liegt, withrend auf der anderen (beim Gebrauche oberen) Seite

anstatt

einer Zunge sich eine Libelle auf 2 befindet. In diesem Rohre befindet

sich nun als Gege

igewicht fir die Last ein System von teleskopartig

gegen ecinander verschieblichen coaxialen Hohleylindern nebst einer n

in der Mitte, so dass vermittels eines Knopfes am Ende

Stange im Hohleylinder €, dann dieser im Hohl-

nder im
|

erreicht

letzte (dusserste) dieser Hohleyl

Il stets bhis zu derselben Liinge 2 nach aussen verschoben

1

kann, bis das Gleichgewicht mit einspielender Libelle

izt D Gewicht der Last @ ist dann an der Theilung abzulesen, welche
iusserlich an ), ¢ angebracht ist, und zwar entspricht es dem Theil-

striche. welcher dem Rande des letzten noch ganz im Hohre R befind-

bezw. dem Rande von 2 selbst, falls die Verschie-

linders,

bung sich auwch schon auf den #Hussersten dieser Hohleylinder erstreckt

1at, o eniiber I Sind z. B. ausser der Stange (. zwel solche Haohl-
cylinder €, ¢ vorhanden und sind P, #,, P, bezw. die Gewichte von

¢y, Cy. €4, so sind, jenachdem nur C; ganz auswiirts (um die Streck

2a gegen ) oder ansserdem €, (um die Strecke 2a gepen C,) oder

S0



¥

1 {6, AUSFITHRUNGSFORMEN DER LAT FWICHTEWAAGE, fltats

st 4@ die Lastinderung, welche der Verschiebung um einen Skalentheil

der Entfornung zweier anfeinander folgender Theilstriche) entsprechen

s0ll, so sind die Anzahlen

.||-' Liinge 2a bezw. anf ( _f“__lr' etheilt
die Gleichungen, durch welche die vorgenannten Lasten bezw
= 1 1@, iy —+ 1y ¢, iy Hy |- Mg 16

vesetzt werden, also durch die Gleichungen:

Inshesondere fir P -"":: I'I‘__ o

Die Genanigkeit der Wigung mit einer Laufeewichtswaage ist be-

eeordneter Avt, weil die

sonders deshalb von u L

Hand vorzunehn

balkens, dig meistens aus ire

Lanfeewichtes und die Beobachtung seiner )

feine Abstufungen gestatten, als die

mit Gewichtstitcken. Indessen sind

Erfolg _.:'l".l'--|l'-"| worden. um diese Mingel zn vermindern, namentlich bel

orisseren DBriickenwaaezen, bei denen das Laufgewicht am Gegeng:

hebel zum Ersatze einer mit Gewichtstiicken zu belastenden Waagschale

dient. Insbesondere kann dies ds

gowichte P mit seiner zugehtirigen Skala S am Waagebalken noch ein

kleineres Laufg

z. B. passend als ein mit # prismatisch

P mit besonderer Skala s hinzmeefiiet wird, welehes

aarter linealformiger Schiebel

BADISCHE
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denartige Einrichtungen mit

reicht werden, dass dem Laut-
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1S it 1 n, anf welchem die Sk angebracht ist.  Auf S VO

inn die grisseren Gewichtseinheiten A¢Q der Last €@, auf s die H
kleineren Gewichtseinheiten g derselben, sowie durch Sehiitzung noch Ha
Bruchtheile von /g abzulesen. Zu dem Ende wird, wihrend p gegen Ha

dass die Marke Z# an P auf den Nullpunkt von s ein

fings dem Waagebalken bis uneefiihr zum |':illn|'-i1'}l'|i I
rauf nithigenfalls etwas zuriickeeschoben, bis & Th
rich von S weist (was durch kerbformige Ein- Zus

ken erleichtert und gesichert werden kann), endlich i

aas cenaunere |'.'I*_!-i-'-'l-!| -|-'j" ‘\\.ZI-ZI'_'" xll:l'-"rl \i,‘]'."l'ifi"l’l||’:.! von p ]-'5II'_"-~ P Wwel
erl Die Marke # lisst dann auf der Skala S die Zahl der mit
grisseren inheiten 4@, auf ¢ die der kleineren Einheiten Ag event. ste
nebst einem zu schiitzenden Bruchtheile von 4g¢ erkennen. Bei gleichen wii
Entfernungen der Theilstriche auf den Skalen 8 und & verhilt sich Nu
fr_.u: 16 ;J:f’ i~ 7. seh

Die Nebenskala kann sich aunch ebenso wie die Hauptskala am Waage- C
balken befinden, so dass zuerst nur 2 allein. dann p lings dem Waage- da
balken verschoben wird, in welchem Falle sich bei gleichen Theilungen bu
beider Skalen licl
fr,r: 1Q p: P La

verhiilt; doch ist die zuerst beschriebene Einrichtung insofern vorzuziehen, lg

als beide Ablesungen an derselben Stelle zu geschehen haben. Zur Ab-

lesung noch kleinerer Gewichtseinheiten Ag¢  der Last kann ausserdem voI
ein zweites noch leichteres Gewicht p” als ein mit Skala s versehenes ter
Lineal relativ gegen 2P verschieblich angebracht sein, in welchem Falle sta
die Verschiebung von p gegen P jeweils nur bis zum Einspielen von Z gel
anf einem Theilstri von & zii geschehen hat und auf s° ausser Viel kca

chen wvon i.'_,'l auch durch Schiitzung noch Bruechtheile von Ia;l abzu- Ge

Bei einer Construction von Brauer ist der Waagebalken als Schrau-
benspindel # mit einer der Linge nach eingehobelten Nuth auf der
Seite des Laufrewichtes gestaltet, withrend letzteres aus 3 Theilen 4. B. ¢
besteht so, dass 4 in Form einer mit entsprechender centraler Durch-
brechung anf /A geschobenen runden Scheibe vermittels jener Nuth der

Linge nach

H verschieblich, B als eine die Schraubenspindel

nmgebende relatiy A nur drehbar um die Schraubenaxe, dry
¢ endlich gegen B nach einer diese Axe rechtwinkliz schneidenden VO
Richtu nur ver blich ist; dieses Glied € ist mit einem der Schrau- g
benspindel H entsprechenden Muttergewinde lings etwa 1, des Umfanges E

“1") BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



wird durch

H

Il erhalten, so

icht durech eir 1
nent durchh emen ol

aufeehoben wird

i - ol S B Y,

a1l Haupts! n Theilstriche die Ganghthe der hira VOl
einander entfernt liegen. Amn . befi 8 die zu S gehdiri Z
1) und ansserdem am Umfange eine Kreistheilung B 100 gl hel
Z Theilen, an B endlich die zu dieser Theilung gehorige Mark [m
Zustande der Aunslisung des Schraubenpaares kann dann 18 A, B
ch und € zusammen bestehende Laufgewicht zuniichs it v hoben
P werden, bis bei dem Einspielen von Z auf einen Theilstrich von S di
er Gleichgewichtslage insoweit erreicht ist, das ¢ bei Elin
it on Z auf den folgenden Theilstrich von & scho ber ten

S die

Kreistheil

~d : : |
winde wvon € gerade in das

‘ederdruckes wieder frei
B
Waage zu villigem Einspiele
Zahl

der

rehung von und dadurch
ABC die
Z auf

¢
13

lich

Von

die der grisseren

/I}'

Zelot o~

Last. = at die iiberschilssigen Kkl

1q
U

derselben an,

Hsseren Waagen (Cen

besonders bel gr

von Fuhrwerken ete)) die Verschiebung

5 tern. ist der zugehorigpe Waagebalken verzahnt
e stange v rbunden rden, so dass in diese Yer
Z e bel versehenes Getriebe e

rtes, mit Handkur

gueleich eingetheilte Scheibe zur

Liast

kann E 111

der verbunden werden u.

- Gewichtseinheit

¢. Neigungswaagen.

177. Theorie der einfachen

el Die einfache Neigungswaage ist

. .
12081
I :
lie
wicht der Last

parallelen Axe B

dessen Schwerpunkt 4
il:- F

zt, wird

¥ :
e, drehbare:

3l von O entfernt gt und dessen

t benut

angreift;
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mmg s an .4 eingestellt,

Schraubengew

bewirkte
o zu bringen. Schl
Gewichtseinheit

1eren

:-u.]|||;|i\\:i.,i'_:f'!|

les Lauf:

M

angreifend

n A€ der

(rewichtseinheiten

Zur
P

oiner

erleich-

Zahn-

ewichtes Al

b ZW. .'||iI

zahnung ein in P gela-
iner Mit letztere:

Neigungswaage.

eint X ()
] i 1de
1 zu denk des (rew

1 emer 1 0 in de
G ler Lastschal




792 I DER EINFACHEN NEIGUNGSWAAGH & 1% 3
bezw, des Lasthakens oder fiberhaupt des Aufhingungsmittels der Last @ un

am Hebel ist hierbei als ein in B

concentrirter Bestandtheil von P zn

Ha'\ hetrachten. Auf die Grisse von Q)
" wird aus der durch einen Zeiger auf
?f."/ | "'-.‘ einer Skala markirten Gleicheewichts-
/ \ i'i” lage des Hebels geschlossen, und han- ist

/“ -~ K / \ delt es sich also vor Allem uam die

! /\\'-‘ | i x gresh

H R 'l'j!f Bezichung zwischen @ und dem
/ Y| Winlkel @, um welchen in  dieser

Gleichgewichtslage A OB, Fiz. 200,

".fJ o ok der Hebel gegen diejenige 4, 0B,

.f‘{ih = ! /'j gedreht ist, welche der unbelasteten

v _-"“ . ’_/"E‘: Waa also @ =0 entspricht und

P p.-.---""/. in welcher 0.4, vertical abwiirts ge
i richtet ist. Ist aber der Winkel £

AOB— 4,08, 90" 4+ «, also B,0H .

unter O/ eine horizontale Gerade verstanden, so ist die Gleichgewichts-

bedingung bei Abstraction von Reibungswiderstinden: isf

Poa sin p= fJJ"J cos (o i

(i} - S ¥
oder mit der Bezeichnung & P =— dem in der Geraden 0.4 auf den
b
Abstand & von O reducirten Hebelgewichte: 0

&t (f

Q—R [ 1
o8 i)
Daraus folet: : Wi
} E
i o008 et O sen ( SEL o Vi
/ /t Q f
1}

eoty B e R w e et 8]

Qe
o o szl in
und dureh Differentiation:
dq R dQ
s 0 o8 it -!".f\'- 3
Hiernach ist niiherungsweise aunch fiir kleine Lastinderungen 4@ von 18
1 " 1
endlicher Grissoe: i

i 16
frllr . i 2 v - Wl
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- b THEORLIE DER EINFACHEN NEIGUNGSWAAGI |

R= 2R

ist, ergiebt sich mit 4@ @ der Empfindlichkeitswinkel:

O oder ) R

Um den Mittelwerth des Empfindlichkeitswinkels

halten, sind die Elemente P, 6 s0 zu hl dass X P — ein

b
verth de der Waage zu wiigenden Lasten @ ist. Das Maximum
von ¢ ist um so grosser, je grisser « bis « 90°, wofiir e Aq
anendlich gross wird. einem indifferenten Gleichgewichtszustande ent

Diesen Werth darf

iirlich nicht erreichen und pfiegt

in der That ¢ selten 15" gemacht zu werden, wotur

. : . 11 G 1 i
1581, ‘H-.|i|.- |._ in diesem Falle und bea Voraussetzune ecimer Kreistor

migen Skala zum Mittelpunkte © von » Millimeter Radius die Veriin-

derung der Last ! um ) eine Bewegung des Zeigers auf der Skala

BADISCHE
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max Fr; - , also ¢ 1,207 r,
B. & nur 603 fir r= 5800 Millimeter. FEine egrosse Empfin
i ist ‘h cher Neigungswaage ni u erwarten, um 8o
weniger, als das fniss grosser Neigungswinkel oft die Gestaltung

der Axen 0, 8 als Keilschneiden unthunlich macht: die grissere Reibung

cylindrischer Zapfen an diesen Stellen bedingt dann einen so grossen

Unzuverlissigkeitswinkel Ao, (8 166). dass es in Ve

selben 1llu=orisch wWire, wenn man etwa wmax I’{ - annehmen wollte,

Die Herstellung der Skala ergiebt sich aus GL (1 ht aber

am einfachsten graphisch mit Riicksicht auf die foleende Bemerkung.
Zieht man in 200 die Gerade B,C normal zu OB, B, F und BD
vertical, also normal zu OH, so ist wegen Aehnlic i
B,CFE und ODB:

it der Dreiecke

st (f J’rJ'I" B E
cos (i i 0D 0Oh b

mit der “"‘f‘.']"l..‘lllll:\' /‘J‘_Il".l - 4. somit nach GL |

Die Strecke B, F e ist also der Last @ proportional, und wenn die
Verticale B, EB, oder eine damit parallele Gerade als Skala benutat
Zei

tir gleiche Abstufungen A& der Last, und ihr Schnittpunkt mit 08,

wiirde mit OF

rerrichtung, so wiirde die Theilung gleichfbrmig

der Nullpunkt. Sollte die geradlinige Skala einen gewissen Winkel mit

alen bilden, so mitsste die Zeigerrichtung um denselben Winkel

Iben Sinne gegen OF geneigt sein; einer horizontalen Skala

wiirde z. B. eine zu OZF senkrechte Zeigerrichtung entsprechen. Um die

yunkte einer Kreisskala mit dem DMittelpunkte © zu erhalten,

brauchen nur die .[|If'i_1‘lillll:\l" '|"!' _|l'il'|I1|I"I'I.'J-I'_' -_--_-I?||'[|l|-|1 .:l'1'i||||illil."'|1

Skala von 0 aus radial projicirt zu werden, wod die Theilung dor

Kreisskala natiirlich uwm so ungleichformiger wird, je mehr sich ihre

I'inli!;l‘lll|-.1-' von der durch © gehenden Normalen zur :l'l'lllifll!]!*'ll “:|-'.-

entfernen
Anstatt einer unbeweglichen Skala und eines mit der Waage fost

‘.|'!'ili|:||‘|-';'|l 1 hi weglichen Zeigers !hll‘-||||" auch ein unbeweglicher Zi

ichen Skala benutzt werden.

mit einer an der Waage festen boweg

o




n erade des Punktes @ mit de:
Begiieli leichzeiticer Richtur
w1 1 Betreff Pro

o1 vgen anf die T Iten

D der geradlinigen Skala um den Winkel 5, 0.4, Ju* i

] Sinmni 1 (el her 1 Irehen 0 1
parallel wird, 201 zeigt eine
thiimliche Art der Ausfithrung dieses l

Falles mit Kreisskala, Die Waage ist

hier nicht ein um @ drehbarer Hebel,

siec ruht mit einer krei

). drischen FIi rollbar auf einer hori
zontalen Ebene H I, indem sie dieselbe

er Last € an verschie-

bei veriinderlich

denen Stellen € berithrt. Sie hat am

Umfange eine Kreistheilung mit dem

: der Richtung 0.4 liegenden Nullpunkte
1t : % - :
€, : auf dieselbe weist ein Zeiger 4, der als Pendel um €
At 1 . . .y | .
gehiingt  ist. Indem die gleichformig getheilte geradlinige

Richtune OF haben miisste, liecen die Theilstriche der Kreistl

- bei N am weitesten auseinander, falls ON senkrecht zu OF
eclementare Wilzune ist als Drehung um die Axe € zu betracht
I."I welche die Momente yon P und @ dieselben sind wie fiir

. Um fiir fungen kala mit

o I'heilung zu 141 ngen treffer

die Lage entweder des Angrifispunktes «f von P, oder der
B von €, oder der Drehungsaxe €O an der Waage mit

Weise veriinderlich wird.® Sofern es indesse

L * Brauer: ., Die Construction der Waage*, 5. 23

B BADISCHE
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darauf ankommt, dass Ag nicht sowohl filr gleiche Werthe von A@Q,

sondern fir gleiche Werthe von miglichst gleich oross sel, ist

formige Theilung Iil'l' |\.|!'i'-'\:-u|:.| "|!|'I" I""-'Iii'i'l'*".l “i‘l"l'l]!.

175, Anwendungen der einfachen Neigungswaage.

sind besonders zu solechem Wignngen

m es mehr auf Schnellighkeit und

Be juemlichkeit, als auf erosse Genaunickeit ankommt. z. B. als Briefwaagen.

Garnwaagen etc. Eine Briefwaage von zweck

Form geht uw. A. aus der in Fig. 201 dargestellten Waage mit beweg-
licher Skala und unbeweglicher Zeicerrichtung dadurch hervor, dass die

Stiitzune und Wilzune anf der Ebene A, die den Uebelstand hat, einer

on Controle nnd Berichticung beziiglich der horizontalen Lage

Stittzebene zu bediirfen, nebst dem Pendelzeiger 4 durch Aufhiingung

als Zei

vermittels eines Gehiinges ersetzt wird, das dann

dienen kann. Eine geradlinige Skala ist dabei parallel OF mit der im

Gehiinge um die Axe O drehbaren Waage zo verbinden und g0 einzu-

n., dass die gleich weit von einander entfernten Theilstriche gegen
() convergiren; die Schnittpunkte der letzteren mit einem Kreise zum
Mittelpunkte O liefern die Theilpunkte einer Kreisskala.

Gang dihnlich kann ||,s~---i:\i|-[' Weise eine Papierwaage eingerichtet

werden. welehe daza dient., anniberungsweise moglichst schnell ans dem

(Gewichte eines Bogens anf das Gey It i ]\_1 von einem Ries zu

schliessen. Ist n die Bogenzahl von einem Ries, so wird der Theilstrich,
r . 1 Ll » .
auf welchen der Zeiger bei Belastung der Waage durch Ker. weist,
it

mit m bezeichnet. Zwei verschiedene Skalen derselben Waage entsprechen

H00 fiir ungeleimtes und »==480 fir geleimtes Papier. Die Ge-

wichtsdifi

slner DBogen konnen hierbei durch Multiplication

mit 7 so grosse Fehler verursachen, dass in Verg ch mit denselben die

der Neicuneswaage an und fiir sich anhaftende Ungenauigkeit gegeniiber

kommt, Aechnlich

chkeit ihres Gebrauches kaum in Detra

gten Wikgung zum

n anderen TFillen einer solchen ver)

r
£

Yweeke des Schlusses aus dem Gewichte eines Theils oder einer klei

heit auf dasjenige des Ganzen bezw. einer grisseren Einheit. —

Von grosserem technischem Interesse ist die Garnwaage, welche



eines Striihns von 1000 Meter

ilben Kilog

amm enthalten ist. Die hi

lern verschieden. Die Anordnung

n Garnwaage gemiiss der Forderu da e unmitt
heitsnummer # abzulesen gestatten soll, e
die Entwicl n o im v 1 und an

Bezeichnet man daselbst mit 4 den
“':'i:'-'--':'||I.‘|Ll*|'.! linus 04 gegen die Horizontale renc
Winkel ‘,-‘,r'”_{_ 00, er daber positiy ler necat

eine unbewegliche

¢: denn wenn sie OFF im Abstande A von O scl

04 die Strecke A#gw derselben

o8

1 . 1 o 3 Qleal Tittelni
n der Reeel wird aber eine kreistormige kala zum Mittely

gezogen. die durch centrale Proje

s0 nither aneinander zu liegen Kommen, .',' weiter sie von O/ en

» 1 1 1 13 . 1 5
Sind also =, und n, ] e | 16 Lrrénzwen

vion
die Waage bestimmt isf

!
anzuordnen, dass
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. 8o cerscheint es am besten, die
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(43 ANWENDUNGEN DER EINFACHEN NEIGUN(

mn Werthen von P und

Der tspricht, und der

\egative Winkel

dann absolut ge-

tive Winkel ., welcher = By

G101 '_'|"l"i| gross. o

wser  diese desto grosser 1

der Mittel hbarter Theil-

von der Mitte

triche der Kreisskala, aber d
A

HH' aus) nach den Enden ab., so dass sich hier -i1l' \ufeabe dar-

bietet, jenen Winkel und somit den Mittelpunktswinkel 24p, der ganzen

[heilung mbelichst se zn wiihlen, dass die kleinste Entfernung ihrer ot
Theilstriche an den Enden noch miglichst gross sei, und somit die kleinste
Empfindlichkeit, mif durch Ablesung an der S gefunden
n, und » ne ein Maximum sei. Nun
1
& (L
ta b - to o a y dey
dap tg . g 1 SLI
: cos= -
d s i 7 ! M,
. tg? o
' m ' =

colg ¢ — | tg

Dieser Differentialquotient ist ein Maass der Empfindlichkeit, mit welcher det

n auf der Kreisskala abzulesen ist. Er ist am kleinsten fir » My

oder Mo, und zwar mit
i i 3 1 i \\]
2 | {
A o
i ) "
ale
{2 i
Wi, )
o n TH 7o T {l {

B o : @y ' ; . nut
Insofern aber dieser Minimalwerth von noch von « abhinet. ist er

ein Maximum, weni

cotg ¢ == £2 tg ¢ ein Minimum,

BadenWiirttemberg
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‘ n als 1l Aus
351 G ) folgt ancl

1

e V1 : I : 1 ! V2

und somit aus Ul

genaner E;""'-":.‘il'll||.'|'_': les .“*'<'i|'.'.-'i'|'lll

und des Winkels e ist es rathsam, die vorlinfie niheruneswei

den Gleichungen (5) und (7), also durch Berechnunge von e und b fiir

hene Werthe von ny, ng U angenommene Werthe von P, e con-

struirte ' Waage nachtriglich durch geeignete kleine Regulirungsmassen

M, M

zu justiren, von denen etwa vermittels feiner Schrauben M in

¥

simne 04, M normal dazu verstellbar sein mag. Dureh rstellung

von M’ kann dann die lothrechte Zeigerrichtung bei unbe
durch Verstellung von M die horizontale Zeigerrichtung bei der Be-
lastung mif « rewichtseinheiten herbeigefithrt werden, Markirt man
her demniichst die Theilstriche S; und S, des einzutheilenden Kreishogens

" 1 r

bei den Belastungen LT3 nnd . 80 ergiebf sich, wenn auch dis

n Mo

1
Winkel j/:”'\l und )’J"I”-""__, etwas von 45° verschieden ausfallen migen,
doch eine richtige Skala, wenn ; die Sehne 3 S AN Ko Ny 1

gleiche Theile getheilt wird und die erhaltenen Theilpunkte central von

0 aus auf den Kreishogen S, Sg projicirt werden
Um schliesslich die so gefundene Skala auch fiir die Feinheits-

nummern %, bis #; benutzen zn kionnen, deren Intervall

n n fig =

Redtenbacher: . .Der Maschinenbau', Bd. 1. S. 404

BADISCHE
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a1 ZUSAMMENGESETZTE NEIGUNGIWAAGEN, & 1%

ist. braucht nur der Lastarm des Hebels ausser £ noch mif einer zweiten

Aufhiing B’ der Last versehen zu werden, deren Lage mit den

OB —13" und Winkel 408" 909 - ¢

gemiss (5) und (7) bestimmt ist durch die Gleichungen:
#H M )
Tt e - L i
- |
]
Pa E d .. : ‘
y: il — 1t !
Die von oben nach unten aufeinander folgenden Theilstriche der Skala
erhalten dann eine doppelte Bezeichnung,
einerseits mit ny w1 4
andrerseits mit %, 9, 1
179. Zusammengesetzte Neigungswaagen,
Der Ersatz einer zusammengesetzte Neigungs-
WAL kann dureh I.I A bsich |l-"ii!|_" SLATT "i'il'l |J"!I']l:‘l.iiuli" oder

eines Hakens zur Aufnahme der Last € eine parallel gefilhrte horizon-

n dient dazu eine z B.

tale Tafel verwenden zn konnen. Am einfachste

gur Wicune von Briefen und leichteren TPacketen sehr gebriiuchliche

Waage, welche aus der Parallelogrammwaage, 185 (§ 169), dadurch

nice Hebel 408 mit Weglassung der bei A

der geradli

hiineenden Gegengewichtsschale durch einen Winkelhebel ersetzt wird,

dessen im Schwerpunkte 4 angr

eifend zu denkendes Gewicht P als

der Last @ benutzt wird. Fiir die Skala sind in diesem

rier 2 o " S Pl L]
177 entwickelten Regeln vollstindig anwendbar, falls in

P das Gewicht der Tafel mit Stiel BB, nebst dem halben Gewichte der

Lenkstange O, B, eingerechnet wird, indem dann beziiglich des Gleich-

n P und @ sich Alles gerade so verhilt, als ob € un-

in A concentrirt angriffe.
Zur Wigung gr

schweren Winkelhebels A4 OF solche zusamme

setzte Neigungswaagen

mehr geeignet, bei welchen ebenso wie bei den friither iil"“il]"ll']l"ll"!i

Vermittlung

rusammengesetzten Hebelwaagen im  engeren Sinne dur

pines passenden Mechanismus nur ein bestimmter Theil der Last auf

den Gegengewichtshebel, niimlich hier anf den die einfache Neigungswaage

sserer Lasten sind zur Vermeidung eines iibermissig

@
lar
{0
<14
!
)]




I
W 11 3
(1 Yy {ell nertr
1structy Nnenge
1 u (ol ~tabiliti
lir il 11
Il 1 nger
KO n I 1ICAT 1N LBetradchil
1 §
I EESS 11 11 1 181 0 11
teren xren 1 verand 0l 1
11
1
e i
fur di 1 minthel

WAAGEN.

| { ) Reweln he i
) LT i engeren Sinne zur
rden b lich der Wink el
r Hebel g fzier oericit sind,

jene Winkel hier mit

aber die I kelten Regelr

g r Sl a en zusamm

b in fiir ]

die den g le Vel
5 ihrer 1 e ) nele il

Verhi 18 mm Kiger des M 181 1 ¥V ein wverdindoer-
liches ¥ iss zur Last @ ha Im Fa B. von zwei solcher
imgel e in B und B lie verticalen Kriifte 2 Y,

VoA A ¥ { m Zeiger bei unbeweglicher Skala., bezw.
it der Skala b wem Zeiger fest verbundenen Winkelhebel
jertragen, lic 1 sich dann X, und X, mit dem Eigengewichte des
Hebels zu d i 1 nden Sch P, sowie ¥; und Yo Tt
einer verticalen Kraft I } ines
NIV Il 1 1 Pui e B 1mtel
liguoten The L Q) ¢ einer
11 e 1E% iicht  erfiil Lo

irationer es Mechanismi nn nur eine Sta die Verbi 1L
it dem N ) nittelt fordert die Skala in r R ] ei
mpirisch
Die Systeme zusammengesetzter Hebelwa g 169—173 h
ur Construction zusammen r Neigungsy n geoignet si
1 welter Einschr o b Briicker n duarch di
lass di leichzeitizen Verticalbew ngen aller Punkte dex
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802 FHEOR DER FEDERWAAGE. S, 180,

Neigungs
Miinchen.

Die

gung

zweekmiissice

die einfache

weniger

erfiillbar, je

verlangten Abstufunge:

folglich mit geniigender

solehe Iinrichtungen zwec

winkel vergrissert auf den Zeiger iibertragen werden.

htung von Herrmann in Berlin® ist mit

- Arm verbunden, welcher,
Zalmstange
Ansatzstiftes derselben:

Axe des Zeigers. Is
der Verschiebung der Zahnstange, so

sanzen Umfang der zugehi

aenen, eme verschiebt vermittels eines in 1enen
nineimnragenden

kleines Rad anf dex

vollen Kreisskala, und die

letzteren wird mit derselben Anndherung ichfirmig,

Winkelhebels als Zeiger eine &

her

den geschlitzten Arm des

e o -
radlinige Sk

3]

von gleicher Richtung mit der Zahnstange gleichftirmig getheilt wer-

den miisste.

18, Theorie der Federwaage.

¢ 7 1 o - | o an t \ 1~ arr 130y ¢ { -4
oo ist ein Instrument., welches dazun dient., auf die

Grisse des Gewichtes und dadurch der Masse eines Korpers aus dei
Grisse der durch dieses Gewicht unter gewissen Umstiinden verursachten
Deformation einer Feder, in der Regel einer

Letztere pliegt dabei entweder in Form eines n Ringes be

i w iyl oo of oy KN . R
nutzt zu werden, oder als Schraubenfede:

Spiralfeder

die durch die Schwerkraft des betreffenden Korpers im Sinne ihrer Axe

gozogen und dadurch verling wird., Die Deformation entweder

Brauner: ,,Die Construction der Waage*, Taf. 111, Fig. 76

The

lies
['he
his
Vor
fiir
Das
thr

rL];||
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304 THEORIE DER FEDERWAAGE. &. 180.

sowie den specifischen Torsionswinkel (in DBogenmaass ausgedriickter

Torsionswinkel pro Lingeneinheit des Drahtes

streng genommen wirkt zwar did

ukraft @ aud gend  einen Juer

schnitt ausser mit dem Moment @ noch mit einer Kraft - (. welche

aft lings der Tange

sich in eine Zu

linie und eine Schub

kraft lings dem Querschnitte des Dral
K
n die der Zuogkraft

von Belang sein konnte, hier nur von untergeordneter

wren lisst, doch sind diese

Kraftwirkun von I

i griisserer Steigung der

Schranbenfe

Bedeutung. Wiire nun eine in der Schraunbenfederaxe liegende mq

Gerade mit einem Lineenelemente ds der Schraubenfeder fest ver-

!-II'II. =) '-'-’]Il':EI '“l' \"I'ill"'h‘ll'.-'_! -[}n--h 8 I--,[J.':||-"i',':|'*~ um |||'|| \.\||I ] s

eine Verschiebung jener Geraden lings ihrer Richtung =— r&ds bewirken,

und da die ganze Drahtl i n.2mr ist, | ich di
resultirende Verlingerune derselben im Sinne ihrer Axe cemiiss G 2
64 n @
z=r&.n.2xr A A T T T A Ly
(s

Fiir gegebene Werthe von @, # ¢, ¢ und einen : genommenen Durch-

messer d des Stahldrahtes erhidlt man ans den een (1) und (3

i dd

64 Q ‘=t d? JAES  dd
z. B. fir das Millimeter als Lingenecinheit und das Kiloeramm

einheit mif

10 & LOO0O0 Kgr. pro Quadratmi

e
. , & ;
,' 1.96 und 2 2.6 o SR e
f f ir

1. Anwendungen der Federwaage.

Wiihrend die Federwaace die Bequemlichkeit des Gebrauches mit

der Neigungswaage gemein hat, gestattet sie im

gemeinen eine noch

compenditsere und solche Form, dass sie zum Schutz en Staub und

zufillige Verletzungen oder auch mit Ri

ksicht auf die Gefilligkeit der

e 1
Q. 1
-
die
aer

1o
hiet

il
Skal

Die
lotz

Fith:

Fed
(G ers
il
wei



T T U RO Y Ty o L HE ™ = Bpi o s

1QN
L =0,
8. 131. ANWENDUNGEN DER FEDERWAAG} St
I [ mung | | I schlossen werden kann bis auf
die Skala mit Zeiger ur oder den Haken zur Aufnahme
L]
der Last Dagegen 1st 1l ein
( I
Lirt 1Nnso1en 11t ] 1 i el | ‘1 ‘n e
) { auf Elasti er Stahlfeder au : diese erfor
dert eme oft i [ inceren Gebrauch oder durch

ONn ericniien Kann

mit der Wanoi

Anniherung

ier zulissig ist nit welch (11 schwere am Ge
aer i hsort ter I l mit  derye es e e
oter 1 | 3 r wra i f . 11 2 F | YO OO wurde. | mit

! skala iibereinstimmt, worant schon im § 165 hngewiesen wurde, Komm

ken, te Form einer ist die Salter’sche Brief-
di ans einet I weleche, in einem rihren-
B vertical hiingend, unten den zur Aufnahme der Briefe
b dienenden hakent igen el und aunsserdem einen Zeiger triigt, der,
i 1 ( m Schlitz des Gehiiuses hervorragend, auf die an cm aussel
rcli- ich aneebrachte ceradlinie mkala weist
o )yie besonders H haftswaage gebriiuchliche Salter’sche

1l r|-'|..!||'-'.' "'-".l'i |I5"l""l-

Federwaage in ihrem runden dosenfirn

cinander hii shraubenfedern, die unten durch einen Anker ver
desselben belastet sind Die Skala ist auf einer

dhien des Gehiluses als Kreisskala

chracht. und es wird auf ihr die Verlingerung der

raubentedern

dadurch in vi rgrossertem Massstabe angezeiot, dass i Axe des /.":l',L"I--
cin Zal

swischen den Federn sich aufy

von dem Verbindungsanker aus

rts erstreckende Zahnstange eingreift.

Die Lastschale ist entweder eine Hingeschale oder eine Oberseh

versteckt angebrachten Parallel-

letzteren Falles mit einer im

& Lkann auch die

Ebenso wie die Nq

Federwaage mit einer zusammengesetzten Hebelwa an Stelle des

]

n werden. Im Falle einer Briickenwaage

Gegengewichtshel

" 1 1 ] 1 - . | -4 | . 41 . i ¥
| wilt dann auch hier die Bemerkung, dass die Bricke nicht nur niiherungs
fiir eine schr kleine Confizurationsiinderung des Mechanismus,

renan i-;li'.,||--' rofithrt werden muss, um vom Orte der Last aul

BLB BADISCHE
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KR FEDERWAAGE, 5. 131.

7zl machen. [nshesondere l'ij—i'll'l sich

die Wiigung unabhi

er der Briicken

ypus Fig. 198, der z B. bei einer

ZUsam-

nengesetzten Federwaage von Gebr. Dopp in Berlin zur Wiizung von

heiden

Passagiergepiick, nur mit der Modification benutzt ist.
|

die Briicke - Dreieckshebel und der

!\|![;-|"|_r';l|;| ) .A
einarmig gemacht sind, wobei nach wie vor einer
Briicke auch ein Nieder

durch ecine hohle Siule geschiitzt, mit der eigentlichen Federw

bunden,

ler unteren Ende:

Schraubenfedern.

Zu leichter Justirung ei

ist eine patentirte ein-

fache Vorrichtung von Reimann bemerkenswerth, bei welcher ihr Ang

vermittelt wird, die als ein
Mutter
derselben hin und her geschraubt werden kann. um so die wirk-

wirksame Zahl ihrer Windungen zu

eine entsprechend geformte Platte

imnen in die Windungen der Schraubenfeder einereifende

same Lidnge der Feder, niimlich die

1st dadurch zu sichern, dass die von jener

e ok =
corrigiren; ihre Erhs

Mutterplatte ausgehende axiale Angriffstange durch Prismenfilirung an

der Drehung verhindert wird.

V. Instrumente zur Messung von Kriiften.

Dieselben pHegen im engeren Sinne Dynamometer genannt zu

werden, wenn sie zur Messung belichiger Kriifte dienen. welchoe als Zng-

¢.] oder als Druck-
werden, Jur

ischen Druckes von Flissigkeiten im weiteren Sinne

ifte durch entsprechende Organe

Ketten, Seile ot

krifie durch feste Kirper auseeiibt bezw.

Messunge des spe
des Wortes

lienen sogenannte Manometer., welche als

| .:i:'-'ﬁi.'_'|\-'i|r--.

Ventil- oder unterschieden werden kinnen, jenachdem

die Messung vermittelt wird durch das des zu messenden

Druckes mit dem durch ihre Schwere

|.--||i‘.|!;[l|| |!_\l!!'||-~1.||'1-:']|-”l Drucke

einer rewissen

inshes Quecksilber  oder

\‘\.:I-a!-"_ oder mit der B

einseitie dem zn

messenden Flissigkeitsdrucke ausgesetzt ist, oder mit der E itiit eines

federnden Korpers, der durch den zu messenden Druck belastet und

entsprechend deformirt wird,
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eI~ 52, Dynamometer.

Sl ) ne Hel 1l 1, inde n ihr die fragliche Kraft
d 1 1 die Schwerk: LG 1
1 ichte in Gleichgewich edenfalls
v : WwWaol 1 1 1 :’il' iien

€1 in nn ediont man
ners.  um dessen fraghicher
cu Kral 1Ll e U ( ehenso wi
l es | [ Fed m bemerlkt
nrd i ! vder
i ittels e [ { ien Zeiger
medster empirisch getheilten Skala angezeigt. Mit diesen
; waneliufiven Zeiger ist hier hiiufig ein loser, nur mit einiger Reibung
i ) 11 socenannter Maximumzeiger verbunden. welcher durch _;"||':':|
i SCI i Il Israft -I|1~ll]'|"':=l'!|-|!".| stelle

el ist und ausser ihrer augen

gemacht werden soll, welche

n [ \
1 - \ 1)
< /
i
A
|
nne
Lfs- ifte im Sinne der Eleinen

vie im anderen Falle wird

er, als die gleichzeitige Verli

der von A 4" ist. als Maass der Kraft benutzt, indem sie durch einen lHebel

Al der  Zahnridermi chanismus vergrissert von einem Zeiger auf einer

eigt wird. Ist dasselbe Instrument

bestimmt, erhilt es

1 fiir die eine und andere Krafl

natirhich zwel verschieaene

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK




10 s’

g
b

[ndessen sind ebenso, wie bei Federw: §. 180), so auch bei Feder-

dynamometern im Allgemeinen solehe Formen

und Belast rsweisen der Stahlfedern vorzuziehen. e

welche gleichformigen und im Voraus berechen-
| i| baren Theilungen der Skalen entsprechen. Diese
f l Fordernng erfiillt das Zugdynamometer yvon
[ | Morin, Fig. 203. welches 1

o Deformation ohne vergrossernden Zwischenmecha-

] Tl B {
n : ; : . ¥
| 1 | nismus gestattet. Es besteht aus zwel gleichen,

| unbelastet geraden Stablstiben 4.4’ BB’ an den L
Fnden gelenkartig durch gleiche kiirzere

AB, A'B" verbunden und in den Mitten it {

Fassungen @, & versehen., vermittels wi

cine Stab A.A4" an einen festen Bolzen € ange-

; 2
S andere B8 von der zu messenden Zugkraft 2. an Al
i{ kann. Diese Stahlst haben rechteckige Querschnitte ila

von constanter Breite, woreren  dic Diclke die mit der Zugkraft 2 P Il

parallele Rechteckseite) von der Mitte nach den Enden jedes Stabes

abnimmt. dass sein l.:l.’l'_'-'||llr-li§ einerseits geradlinie,

eits para- I

bolisch begrenzt ist, angeniihert en
n Widerstande, d. h.
Pressung in allen Querschnitten. DBezeich

27 die Linge 44— BB’ Fig 203, 1

¥

der Form eines Kirper i

die constante Breite jedes Stahlstabes

f die grisste Dicke (in der Mitt *a
£ den Elasticitiitsmodul des Stal

die Durchbiegung jedes Stabes, also 22 die Su

ihrer Durch- \]

bieguugen unter dem Einflusse der Zugkraft 2P so ist:*
8 P2 we

Ebk® : L Sets L ' i Wi

Z. B. bei einem !':'-.I'I|||?.:I' der j:-m|_-.lll']'||:j-|'||-"| Schule in Hannover*® ist
I

37pmm fomm_ p—14
und entspricht je einer Zugkraft 22— 9* eine Durchbierune 22 13
Siehe des Verfassers ,Theorie der Elasticit

leichung 156,

Rihlmann’s Allgemeine Maschinenlelre®, Bd, 1, & 44, Ar

BLB BADISCHE )
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg
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] Osst 1 14 7 11 ]
|
1611 M)
SO . i "
i LA entsprechen 2 14 .4
|
VOon
1l 1 1 &1 1 D] mnnge o Pr 1
111-
] y A
aCIl I
A

1 . vieleh
i Dimensi [ - ] hen | Bei
1 La [Melki 1 [ tii en 1hre D
11 1 Inr 1l
e= In den mi | wlun her Dynamometer ist di
1 ( nde K t &1 Vi verinderli 1 Komnmi
4 hl daraut i W 11 einel GWI185C] \ug

0 I th fiir eine Zeit, o1 elel e A1 ffspunkt
1l somit d Instrument nen gewi W durehliof ba
S ient die Verbindung des Instrumentes mit einem Registrirapparate
mnd Bei dem Morin’schen Dynamometer z B. sind die Fassungen a. & der
Feder I )3) mit Bleistifthaltern verbund d den Enden
mittels « prechender IHiilsen passend beschwert leistifte « L1 I
nnter chen in der Richtu ad o } parallel di Fed 1
Pag treifen fort 1 rd i t rade Linie,
) eine Curve, deren mittlere Or in DBezug auf jene Gerade als
ch \bscissenaxe dem Mittelwerthe von 27 nach einem bekannten Verhiilt
niss¢ proportional ist. Dieser Mittelwerth ist auf die Zeit bezogen,
wenn man den Papierstreifen mit constanter Geschwindigkeit sich be-
wegen  lisst: er en f den We (
el wenn man diesem fiiv jedes Zeitelement den
proportional macht. Im letzteren Falle ist 1l
Spuren der Punkte e, 8 und zwei Ordinaten unmittelbar ein Maass fii
die Arbeit der Kraft 2P, leistet also der Kraftmesser zugleich die
3 Funktion eines Arbeitsmessers.
; Dieser letztere Fall ist besonders wichtig fir die Bestimmung des
Arbeitsanfwandes zur Forthewegun ndwirthschaftlicher Maschines

BADISCHE
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das dadurch zu bearbeitende Feld. Dabei wird das Dynar 1ebst
= Registrirapparat von einem Wagen
o retragen, der

fraglichen Maschi

ist, und es en

streifen seine Dewerung von einem

der Rider dieses Wagens, ectwa

5 NI .;\: erwithnte: Instrum Le
| - .
L aer POLy nen bl IR 11

[Hannover.

die (mit regnlirbarer Reibung um ihre Axe drehbare) Walze, von

welecher der Papierstreifen sich abwickelt,

er aufgewickelt wird;

!';||:]|-! streifen

ist cine auf der Welle von & feste, etwas comische

Umdrchunge gesetzt dorch eine Schnur infolg

bei Aufwicklung auf die cylindrische Walze ¢,  Die Conicitit von d ist

30 bemessen, dass der Durchmesser der gerade in Abwicklung begriffene:

Schnurwindung dem Durchmesser der mit Papier umwickelten Walze b,

||;|~\~ Als0 |||- |

Differenz der Radien von je zwei benachbarten Sechnur-

windungen der Papierdicke ist.

Welle yon

nicht

ist ein Schraubenrad aunf der

g die zngehorige, in der Figur sichtbare, weil unterhalb jf

cingreifende Schranbe,

ein in die eschaltetes Uniy
eine kleind r Fortsetzung dis
eine grossere olle anf der Axe des Triebrades

ragenden Wagens sind Laud

Registrirwerkes setzt eine rein

; Instrument t
csamkeit dieses

Trichrades ! auf dem Boden voraus; dem Uebhel-

Die drei itbrigen
ritder. Die correcte Wi

rollende

ilich auf feuchten F

stande., dass es in der That

Oberfliiche derselben zeitweilig gleiten oder gar aunsser

Berithrung mit dem Boden kommen kann, wird durch eine rauhe Um

durch eine elastische reculirbare Verbindung

fliiche des Radkranzes und

der Radwelle mit dem passend beschwerten Wagen zn begegnen gesucht.

ihrer Abwicklung von d




i
1
0
‘har den | naspr Dyrncl lurch  di ] lenhil [
Ber den ausseren Druck) durch die €\l|i:--_-_-.|||n|'-'-|1:-'i,_|||.:! AL
MESSH Die Hilft im  offenen
n einer shreloser unmittelbar im
2

eisern

Schwimmers, der einen Draht mif

fithrt, am herabhiincenden Ende

den Zeiger triigt. Sofern eine

ciner Quecksilbersiule vor

17 ( BUTE - entspricht, entspricht sie auf der Skala einer Liinge von

i bl
[ — 380

9
) =
Uebelstiinde dieses Heberma wometers sind

die stets nur angeniihert erfillbare

atzung gleicher und gleichfirmicer =

beider Rohrenschenkel und fir den Fall des 1 e s

' ; - : : 1 -

i messenden Ueberdruckes von Wasserda npl [ e ™
L1l i T \

1 1 . r { T
. e Ansammlung condensirter Wasser iihoer \\ )
ein ¥ = \
dem Quecksilber im Schenkel £, Letzterer H | Sy M

. A :
i Umstand kann duorch die in Fig, 205 s 12Z11r1d = N
inordnung fiir praktische Zwecke unschiidlicl

gemacht werden, nimlicl

1 I } 1 > 1 f
L& 1] |.H|.|.--'I|.-|i;\-'. B und aer zum ampt

enden R

1 + wi vl } 4 i |
reschaltet wird, welches so mit Wasser eofillli

BADISCHE
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en veldnungen

in der Horizontal
rucke das Queck
Dampfrohr D ab

R H L‘I|; WKS1ID

A un benso viel Jhioben, ui s 1st
finang ¢ iber H I, al fiber der Oeffnung

des Quecksilbers in Vergleich mit Wasser

13.6 zu setzen ist, » bestimmt durch die Gleichung:

¢
9

&L | 2 126 1 T
Wenn nun der Dampfdruck einwirkt und das i
strecke & weiter hebt, in £ ebenso tief herunter Wil

weh die Wasseroberfliiche im Gefiisse O, jedoch

schnittes wegen verhiltnissmil wenie,  Zudem  findet durch
sation von Dampf ein Vermehrung des Wassers
wenn man das Dampfrohr D in anfsteigender Richtung dicht

he dem Dampfdr rle icht hilt
6.2 o
z | : T
i 1534 GR
und emmer Atmosphire Ueberdruck entspricht die S nlinge:
{2 70— 894 5mm : : 2).
151
Der andere Uebelstand des Hebermanometers, dass es gleichfiormice
md  gleiche Querschnitte der Riohrenschenkel 4. B oder wenigsten
eleiche Griss VOl | Wl .-.,-!-,._|.:.!.ii_.'.-|__:..-; Quer chnitten  de (ITEY

re

S0

Baden-Wiirttemberg
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-. ) I I )
OTin { il fox ( n i I I Lel | (L Weni
1€ J ., n i | i | 11 1 ) 1 |
5 { il | ©1 (h I
il s
A 1 { {5 o 151 remn
|
0 entspricht eing lehi g O 1 |
)
01 ne sSenkung en m 4 um 1 ra 1)
L | 1 . "
(i Ueberdruck I ) ksilb inlenhdh
1 .
also
f ] f }
= : e
i 1L ]
L 5 eine At LT der Sl I i
t ]
{5 7680
1 ntspricht.  Die gl Iheil - lor
rich glelcht A Lin 1 ] 184 Irot aer meiste
fr b 10ili hier M
un Vergleich mit F ist; auch ist es ein
Y 01 ksilbermass Y11 r ] 1 Schwing
N 1z unsicher machen ka D

al i : o . .
von vy asseraampt 1st dadu i1 maci 5 Lroof 13
ither dem Quecksilber bhis zur { VOl ] 1 ibfallenden

| , L - " g
Dampfrohrs D bestindiz mit Wasser erhalten adurecl 1
der Nullpunkt der Skala ein fiir : verschoben wi [a
pegen  hat  bei 0851 1 messenden P 14 d (rodii etel

i ;
den Uebel 1 sKala ( 0 wei H | T T I

5
) nh ju a1 { ranmn. | 1h st dopnel 1 i

' Die Verkiirzung dei i1
dadurech e | | I'Te1GHd beim Gefiissma
stand nicht in der Rohre A, sondern in dem
hergestellten Gefiisse B abeelesen. niimlich mit
verbunden wird. welches unter und b ' oy
I communicirt. Da mit den vorizcen Bedentm von & und £
Senkung y dieser Qu obertliche eine Erhebm [ um d
Strecke a y entspricht, is

i I
" 7 7 f
/ " :
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514 FLUSSIGREITS-MANOMETER. 8. 185,

ind entspricht jeder Atmosphiire die Skalen

ly 4 760 m R e i
- r‘

Gleichformigkeit der Grissen von J und F' ist jetzt wesentliches Erfor-

derniss gleichfirmiger Theilung der Skala, Die ndung bei Damp
kesseln wiire indessen voraussichtlich mit dem Uebelstande verbunden.

dass das Glasrohr besonders da, wo die Ablesung zu geschehen hiitte und
wo es abwechselnd mit f_|'|-.':'i\‘5i'.i|.-:" und mit Condensationswasser in Be-
rilthrung kiime, bald blind werden wiirde.

rther zu solehem Zwecke, obschon

weniger einfach, erscheint das Manometer von

Empfehlens

1 anT g5 I
Desbordes: Fig, 207 mit der Verbesserung

{

g

“'10

Schiffer & Budenberg, etwa herausgeschlendertes

Quecksilber leicht und ohne Verlust in die Mess

igen zn kdnnen.  Hier ist
9

a das vom Kessel kommende Dampfi

! ] B d ; e g
e ) b ein Verbindungsstutzen zwi

c - pisernen Flaschen e 4 mit einem Hahn von

& ] i

o ‘_ I £ oder ;
|

hrung, dass dadurch entweder zwischen

schen d und ¢ die Communication her

- kann, withrend jedesmal der dritte

[
|
|

: von den z verbundenen ;
| . |

¢ und f sind schmiedeiserne Rohren, unten

J durch ein Verbindungsstiick zusammen o :
J-. _-L g ist ein Glasrohr von grisserer Weite, als
: !

e und f, zwischy

wn den Fassungen A, ¢ befestiat,

k ein Verbi rohr zwischen g und d,

o eine Oeffnune. durch welche die Flasche d und somit der ohere

Theil der Glasrdhre ¢ mit der fdusseren Luft communiec

Gewdhnlich communicirt das |'.!!::||i;':|i,:' @1

bis oben bei & mit Wasser gefiillt wird, so das

Drucke das Quecksilber in ¢ bis zu solchem Nivea
echem Nivean § rei dass die Hohen wvon &
13,6 :1 verhalten; das Nivean 3 ents) t da

he Zn-

s sich

Skala. Wiirde das |\J._'I|'j--‘~j||.l-"" lurch einen Zafall (duorch

zrpschlendert, so wilr

lassung des Kesseldampfes) aus ¢ he
in o sammeln und kinnte bei entsprechender Stellung des Halins & durch

¢ hindurch nach ¢ zuriickfliessen,

“11") BADISCHE 8
LANDESBIBLIOTHEK BadenWaisttemberg
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s1o
il nKel (B} n
7 unil 11 die
on einer Sen
ohn in
. . ;
1 er I'l I
.._|!|i -'.--i; :|i:|'i.
Irel rdendem Raume in ¢ allmiihlig neues Condensationswasser dari
I’
ich ansammelt. In 1 el 1€ Summe 1ener Quecksilber
ulen zum Theil von « i Rohre hinzugekommenen Wassersiiu o
! 21
! : 2 2 1 !
r Hihe - (Ll el :‘hl"' ksilbhersinle on der Hohe i
J 13.6 1 -
valent ist, getragen wird, ist die den Dampfiiberdrnck messende Queck
silbersiiulenhdhe in der That nur:
."l 1 8] !
/ @ 1
_,.' 13,1 68 f
iiner Atmosphiire entspricht also die Skalenliinge:
I‘Iu
| o o, Millim b
abA F
(Tl

estellten identisch: in der That ist dann nach Gl (5):

| 760 394.5

iibereinstimmend mit Gl (2). Wiire aber z D. o,

12 135mm g0 dass, um 6 Atm. Ueberdruck zu umfasse

und die Glasrihre ¢ nur etwa die Liinge eines  DBar

ometer mit dem durch Figr

wi

ird

Skala

L 135 all A I.'|I| b1 uchter
Venn nun aber auch der Skala in jedem Falle eine passende 1.
ehen v len kann., so bleibt doeh bei allen bisher b wrochenen
trumenten, fa i zur Messu rosser specifischer Pi meen bestir

stellung nithigen Ranmes ein misslicher Umstand, abeeseher

Kostspieli
Z. B. bei obiger Ausfithrune des Manometers von Deshordes

BADISCHE
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IMig.

‘ometerrohres

it der in den langen Riohren hefindlichen Ounecksilbermasse.

207
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216 ATSSIGREITS-MANOMETER. 8 135

n umfassenden Skala von 81

niissten die Roéhren ¢ und f je 5.810 Millim. £.05 Mtr. lang sein.

Den Zweck einer moglichst compendidsen Form erfiillt das soge-
wmnte Differenzialmanometer oder besser Divisionsmanometer,
ymetrische  Quecksilbersiiule in neben eina

der Umstand ||;-:|-__-'|-5'_ Hnur von -.II"-'I'_:Jll."-iH"i"!'

e S
JAWIGIL, SONACT

eicentlich nicht nur Quecksil

Differenzen von Quecksilber- und Wassersiiulen sind, deren Gesammtheit

chen Ueberdruckes erscheint. Dieses

als Maass des betreffenden spec

Manometer besteht in der mit einfa
Linien durch Fig. 208 angedeuteten Art

.;f aus einer geraden Zahl von neben

befindlichen, gleich weiten eiser-

nen Robren, die oben und unten durch
Verbindungsstitcke o, ... 0,1, bezw. u,,

I We ... B, COMIMUNICITEN Um es zum Ge-

1 . s S | - [ 1 .
branche herzurichten, wird durch ver-
| s ;
| S0 gshar Uetfnungen bel o .
n
mecksilhor . I s dhe  aus
Quecksilber eingefiillt, bis dasselbe aus

kleinen Lichern der Rohrem im Niveau
H I auszufliessen beginnt, alsdann nach
Jgicher Wasser nach

rofiillt bis die wi

ichenen Riume
ler 2ten his (2 n 17ten Rihre ganz damit aneefiillt sind: ex h werden

die Fallotinungen geschlossen Durch das Einfiillen des Wassers

ald es die Rohren ganz anfillte, das Gleichgewicht des

ir letzteres jetzt durch den zu messel
druck in der ersten Rihre um die Strecke o unter H I herabgedriickt

wird, so muss es wegen des continuirlichen Zusammenhanges der Fliissig-

keit auch in der 3tem, Hlen =~ (D4 1 Rohre um & gesenkt, in der
uten 4 . re Rohre aber um z echoben werden, und ist dann die
'

messende Quecksilbersiule:

Die Liinge # wird angezeigt auf einer Skala durch einen Zeiger, dex

mit einem Schwimmer im 2#2%" Rohre verbunden ist.
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. T
Y enn VI Druck VOLL Yy wi ¢ Al
11 simmiun von Condensationswasser unschiidlich zun machen, die erste
!
a- VO eder « 111 11Le1 I efiisse O verseher 1l d1esd
Eini f Wa
( 1 Anmiindus I i 1 ip 1 D mi Wasser
erhalten wird. so wird durch d on dieser Stel i 1 Niveau M1
3y rsiinle nar der :h bestii
: | " 1
ern L li ckt, d I; t weg

¥ 1 I | . hat 1 H % 3\ a Ay 1 -
n Rohre befindlichen Wassersiiule xr im

ben rd a
b 25
o 2
1reh o4
: Im eine oder andern Talle ist folelich die einer At ""i':'.: e ent-
Ge-
A1) ||:- b 11
L. 760 b4 . TG0

: | EZW = : 6
H (i1 0B 2.5

ch B. fib ) ) i ]
11 7.9 I 2 00,5 B sy

12 ] . L Villim

der | 201.1 1350 10 1.6 =1
1l
hot Uebrizens hs i [ ment i eite Verh: me nicht gefunden
ber- seine vielen Verbindungen und verschliessbaren Oef x( I'S( erel
iclt und verthenern die Herstelling und geben zu Undichtigl n Anl
51— Auch ist die compendidsere Form nicht mit Verkleinerung der ganzen
oy Ri § i Fad il d i Fiillm 1 11

die Mit Vermeidung dieser Miingel ist

erstrebt worden. dass ein grisserer und
Hohleylindern anschliessend bewegli
dass der kleiner dur
oo e durch die demselby

der ganz dichtem Anschlusse der Kolben in den Hohley

eltend machen wiirde, sind von Galy-Cazalat (1346 eicht biegsami
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MicK lk n a [nstrument 11 i
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{ erhel icl rst 1 einem S
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I rdriinete Queck I in ( I

| i 1 | [H| erreéicn
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1 1 I b bi i | n Vi
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dadureh compensirt wird, dass eigentlic

Kolben ebenso viel in die Hohe geriickt

dies thatsiichlich nicht geschieht
lesen wi
s
Sind die Dure I VO
e T B
y wird | 7.0 M 1 1nn
16
o justirt, dass erst bei Ry
Spiel des Dopy ens beginnt l

kuppe 1n rleicher Hihe liegt). so ist

Erhebung des Kolbens nur
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=2() FLUSSIGEEITS-MANOMET

hauptsiichlich woll aus Furcht vor ungeniigender Dauerhaftigkeit der

Kautschukmembranen

Handelt es sich um die Messung sehr kleiner specifischer

Druckdifferenzen. so hat man mit der entgegengesetzten Schwierigkeit

sie eine hin-

zu kiimpfen, dass die Skala zu kurz werden kann, als

h genaue Ablesung so kleiner Abstufungen gestattete. Als Hiilfs-

lngel

mittel fiir diesen Fall sind hervorzuheben: die mechanischer

Vorrichtungen behufs Verfeinerung der Ablesung, die Benutzung leichterer
manometrischer Flissigkeiten, die nmgekehrte Anwendung des dem Divi-

P

sionsmanometer (Fig, 209) zu Grunde liegenden Princips, und die Nei-

gung der Messrohre gegen den Horizont.

Als ein Hiilfsmittel der erstgenannten Art kann insbesondere eine

zugespitzte Schraube von kleiner Ganghihe dienen, welche von oben her

allmihlig bis zur Berithrung ihrer Spitze mit der Fliiss

ceitsobertliic

VOT T schraubt ird, um so die HOhenlage dieser Obertliche bis auf kleine

Bruchtheile der Ganghihe (erkennbar aus den Drehungswinkeln der

he Einrichtungzen

Schraube) bestimmen zun kinnen. Indessen sind

weniger zu praktischen, als zu wissenschaftlichen Beobachtungszwecken

reeignet.

smein ist die Benutzung einer leichteren manometrischen
Fliigssigkeit, als Quecksilber, zn den hier in Rede stehenden Zwecken,
inshesondere von Wasser (eventuell gefiirbt zu besserer Sichtbarkeit),
Alkohol, Petrolenm, Benzol ete., und zwar mit directer Ablesung des

Fliissigkeitsstandes in einer graduirten oder auf einer Skala befes

keit mnicht erforderlich, wie z. B. zur

Glasrohre. Ist eine grosse Gens

Bestimmung des Ueberdruckes von Leuchtgas an irgend einer Stelle seiner

Leitung, so ist das einfachste Hebermanometer ansreichend und gebriinch-
lich. Eine Vergrisserung der Skala gestattet indessen das Gefiissmano-
meter und zwar eine “l"!'I!I|J-||C'|:||l'_'_'. wenn das Gefiiss (die weitere der
beiden communicirenden Réhren) so weit gemacht wird, dass von der
darin stattfindenden Aenderung des Flissigkeitsniveaus abgeschen werden
kann; die Riicksicht auf das Gewicht und den Preis der manometrischen

hinderlich in Betracht, als bei (Juecksilbermanometern.

teit kommt bei solcher Querschnittsvergriosserung hier weniger

Fin Multiplicationsmanometer, entsprechend der Umkehrung

des dem Divisionsmanometer, Fig. 209, zu Grunde liegenden Princips,

kann am einfachsten so hergestellt werden, dass zwei weite vertical

stehende cylindrische Rohren A, B, deren Querschnitte I seien,

unterhalb durch ein enges Rolir € vom Querschmitte /' communiciren,

BLB BADISCHE i
LANDESBIBLIOTHEK



keiten, ibhre Mischung
Vermehrung d Bew

I Fanction des L

Besser

o Horizont, z. B. b d
-.'i:|;!:_|j|| der Druckd

n Bei einer von Herrn 0
Construction dieses Zu
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unid ka

regulirt w

L KEITS-MANOMETER adl
wel verschieden 1 11 nischend | 51
g L . O ¢
lu inen kurzen Fade
i it ), durch I
1 L8 nivaean

und die

Festort

erden ki

Ar --|'|-_'\'._\_|'| 1L

Verwischune

werden kann.

n

seines Deckels durch einen Zweiweg

der #Husseren Luft in

)ie mit der Theilung versehene Glasrihre

icirt mit dem Gefisse durch eine

um welche die Rilr

n Lage gegen die Glasrohre dureh
mn.  Als manometrische Flilssiglkeit
let.  Zu deutlicher Ab
neigten Glasrdhre muss
sseren Weite

oder Verlingerung

ohne weltere Lorrectiol

wird
C1T1L

allzu

184, Yentilmanometer.

£rel drostatischer Pressungen durch d
IFlilssigkeitsmanometer ist meistens ihre

i enn a ;|'.'| Wieser [ l':l.'.-'l:l'-! u'lll'l! |--'\I'.Ili' re
s doutechor Ingenicure. 1880, 8, 40
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n at
iese Hiilfsmittel, Le11 Il 1 bereits .;"‘E'!'I'i']il'll
menheiten, vollstin wenn sich w ehr orosse "ressunoen
iandelt, welche, wie z B. bei hydraulischen Pressen, mehrere hundert
\tmosphiiren bet konnen. In solchen Fillen ist man besonders fiir
le rak hen Gebrauch wf die im lgenden Pa

mmen, weltaus

compenditsesten, bequem isten gebriiuchlich sind. In-

aber im Allgemeinen empirisch durch Ve

rn zu theilende Skalen n miissen., entsteht das

er soleher fiir alle Fiille brauchbarer Normalmano-

a Fliissigkeitsmanometer selbst hierzu nur bel Pressunee:
von miissiger Grisse mit Vortheil anwendbar sind und Federmanometer

hichstens als Controlmanometer zu relogentlic

Priiffung von Ge-

bra manometer wt ihire oel 1sreichendd 1tier] ceniieend:
Zu lissigkeit S (8311 1 besten als W nt nanometi hereestoellt

[iin rewOhnliches Ventil nach Art eines '"‘:--'II":"'I"-H-"\::-"i'- 15t hierzu
deshalb nicht brauchbar, weil im geschlossenen Zustande desselbe n der

wvdrostatische Druck an dex

ichung zwischen dem hydra hen Drucke an den verschiedenen Stellen

der ganzen Ventilfliche und de: :|_\n!'l-.—':.ll,--vl.:'!: Drucke im Inneren des

- Flilssig

betre

se Unsicherheit darbietet.

-4 P i | zn  diesem Zweck I
— ere—)

~ T 1 y : :

Y | ( vielmehr 1n or

erhalten wird, dass dem Fliissio-

| i
|

| .

| keitsdrucke auf seine Unterfliche
r

ein  bekannter Druck auf seine

{ ober I'liiche entgegren

o Wenn letzterer duarch einen Hebel

ausgeiibt wird., welcher um die
al Keilschneids auszufithrend: horizontale Axe ' drehbar ist umdd it

aem unveriinderlichen Hebelarme (.4 a den Ventileylinder vom Qu

th die Figuren 208 und 209 angedeu-

o
s




& 184 VENTII NOMETI 820
chnitt § al dritckt thbalai 1 I
11 o1 en 1 | ( 1 |
/ hirl 1t 1 | D il
| hi 1 | (
J'r
] 1 @l tor 1 ki1 [
e it b 1 | chnt
i "] | 11 1 { Ll 1
da I { fius den R
W | Rohi 1 D
pumpe s I eine on re Flii i y Pl ril e
bi ler Belastm el h i C1 olt
ki I '.!:'I-;-- | 1 1 1 VOI L LIET
wnkommt, ist die R 1 der 1 I I die un
meidlich 1 i Cylinder g dicht hl
1 1CI1  1OCchH ] ol ALY 150 A ! 1 { 1L anch
das Entweichen einer gewisse n W nenge beim Gebr 1 [nstru
ment Hierdu hauptsiichlich ] I I Grebraud ul I §
tellur ( Skala od I Lontrol di 141 1 <kal 11
mdere 1] tisch Gebrauch f Mant ( hest t
1 S n und somit f i | 1EKE1D 111
nicht so ori 1ss dadnreh die sichere Fithrun
y Hohleylind lorel it u di Differen
schen dem hvd 1l Druel 1 lie 1 i Vi1 und
hydrostatischen Drucke, der unter iibrigens gleiche L§ b
mschliessendem Cylinder stattfiind merklieh Lrrusst 1 Bei
einem solchen Yentilmanometer von Georges Maric st der Venti B
o bea itet und eingepa das bei ¢l inneren Ueb Il on
200 Atm. nur 1 Cuabil ter Was ro secund 1tw el 1
Zu thm f Ve 1l n |l 1 1 Vent 11 150
lernel 101 | enselben L1l 11e1m M er L 1 A
1 oliturfihi nd kanm oxydirbar ist, ilm ur seh o]
it ialer Richtung tatten und den Druck de : 1ehel
bestiindig mi hst genan in der A virken zu lasser ell tind et
t die Vermeidu aller Verunreini iren des Wa 1rclh aub 1
itsch i \ den o | nienre, Jahi gal, 8. 2
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24 FEDERMANOMETER, 185.

&R

feste Theile. Bei dem er

dhnten Instrument von Georges

ist der Ventileylinder aus einer Legirung von 10%, Aluminium dri
und 90%, Kupfer hergestellt hat der zwischen den

Spielraum gill

des Angriffspunktes 4. Um Richtung des Druckes g

Ventileylinder noch mehr un axial zu erhalten, wird er nicht gle
ul 801 vermittels ines beiderseits _f;;-_';!'-_ng:i|_.-'1|'-!| Zwischen 0Oh

gliedes z ausgeiibt; dasselbe wird dadurch in sicherer Be

eits mit dem Belastungshebel, seits mit dem Ventileylinder erhalten, dr

dass letzterer am ob

em |'l]i§'.']'*~]'-|'._'l\ verbunden und durch

" af i e s
dieses mit zwei das Zwischeny

z zwischen sich fassenden Spiralfedern

am Belastungshe aufgehiingt ist.

Th aller Vorsich

cht konnen die storenden Finfliisse natiirlich nicht Qu

vollstiindig vermieden werden, wie z B, der Messungsfehler von £ und

1

die Reibung des Wassers, welches durch den

migen Canal )

engen ring

zwischen » und dem Hohle

die nahe proportional Vo ist. Die

icherheit des gemessenen Werthes S
p, Welche der Gesammtheit solcher itbrig bleibenden Fehler ent-

spricht, wird auf 3/, °/, des wahren Werthes von p geschiitat

Vol

80,  Federmanometer,

Die zu praktischen Zwecken vorzugsweise benutzten Federmanometer

haben zwar insofern nicht dieselbe Zuverlissigkeit wic sute Fliissigkeits-
manometer, als der elastis Korper, dessen Federkraft mit dem zn we
iessenden hydr tischen Druck in Gleichgewicht resetzt wird. um aus VOl

henden Deformation auf die Grosse dieses Druekes zu

schliessen, aus verschiedenen Ursachen theils bleibenden. theils voritber- 111

besonders in Folee wechselnder Tom- die

ur unterworfen sein kann, welche irrthiimlich als elastische Defor- vl
mationen erscheinen. Indessen sind sie bei outer Ausfithrung und 6fterer

Controle doch villig gentigend, hiinfiz auch kaum entbehrlich. besonders Ins

zur Messung

hoher und solcher Drucke. welche in |J-"-'-I';.[il'1' (xo- 11
tassen, z. B. in Locomotiv- und Schiffsdampfkesseln, stattfinden. bis

Als einen Korper von selir grosser und vollkommener FElasticitif Wi
lag es vor Allem nahe, atmosphirische Luft zu dem hier in Rede I

stehenden Zwecke zu benutzen. Dieselbe ist bei der cinfachsten Form

LB BADISCHE 3
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das

una aunssen

oleich hoeh steht., wenn der diussere Druck an seiner

Oberfliiche dem durch eine Quecksilbersiule von &
Millimeter Hoéhe gemessenen normalen Atmosphiiren
drucke ist. In em Zustande sei MU das Queck-

silbernivean und die von ihm aus gemessene Liing

der Luftsfiule =— / Millimeter. Ist dann f der inne

Onerschnitt
Juerschnitt

3N

von £, F' der Ucberschuss des inneren

(Querschnittes von & fiber den #usseren Querschnitt

von £, so hat ein fiusserer Ueberdruck von = Atmosphiiren, ent

wd Millim. Quecksilbersiulenhdhe, eine Erhebung d

sprechend

2 3 e T B s M Sl o e e A RN e e S L Gl <

\B

iK
=
=5
|

°

Quecksilbers in £

ither A von x Millim., begleitet von eciner Senkung in & unter 7/

nm ; Millim. zur Folge, gemiiss der Gleichung:

vorausgesetzt, dass die Temperatur der abgesperrten Luft unveriindert

zeblieben ist.  Daraus folgt:

welche gegebenen Aendernngen von » entsprechen,
von # allzu klein werden konnen, falls nicht / iiber-

missieg cross cemacht wird, kann man die Glasréhre

unten und oben mit Erweiterungen versehen und

diese nebst der Riéhrenlinge so bemessen, dass sich
vom kleinsten bis zum grissten Ueberdrucke, bezw.

ny und ng Atmosphiiren, zu dessen Messung das
Instroment bestimmt ist, die Quecksilberoberfliche
in R zwischen den Erweiterungen vom Nivean 17
bis zum Nivean H,, Fig. 212, bewegt. Haben dann

wieder I" und f° die fritheren Bedeutungen und ist

IFIT das Quecksilberniveau innen wund aussen fir
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dusseren Ueberdruel

i
o

320 FEDERMANOMETER.

A die Hohe von M, I die Hohe von H, iber HH.
‘enraum von MH bis A
Rihrenraum fiber I I7.

HH, welche cinem

\tmospliiren entspricht, bestimmt durch die

Grleichung:

ndem  dieser Gleichung, welche fir /, 0 mit Gl (1) tiberein
stimmt, die zusammoengehoricen Werthe
/] M {J A 18 Il 7= 7

entsprechen miissen, sind dadurch zwei der Grossen A, Z 7.7, bestimmt.

enn ausser & und f die zwei anderen gegeben sind, bezw. passend an

renommen werden Durch Dif

und ist daraus ersichtlich, dass das néimlich mit z

um so kleiner, also das Minimum von - um so grisser ist. rosser /.

der Yerkleinerung von

Dass die Vergrisserung von 4 die Zulissigl

he des Instrumentes zur Folge hat. ist ohn

Benutzung von Quecksilber zur

davon, dass durch

der Luft diesen Luftmanometern ihnliche Beschrinkung

cbrauches auferlegt werden, wie Fliissigkeitsmanometern. ist heson-

storende Kinfluss der Temperatur bei ihnen schr erheblich, und

wenn auch derselbe durch rechnungsmissige Correctur des beobachteten

Yuocksi Fig. 211 und Fig. 212, beriicksichtizgt werden kann,

die Leichtigkeit der praktischen Benutzung erheb-

nindert. Auch scheint die Oxvdation des lll:||--'|-,~i||-|-|_- und damit
die Aenderung der abgesperrten Luftmenge, die Aenderung dor Capil-

laritit und die Erblindung des Glases durch Verdichtung der Luft befor

Denu
HIR
¥ g
Mt
1 I.l

Wellg

Sched

oe1le,

deren

eine
Mitte!
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1ert Taen A\ I Ll 1 1IN0 el "' i. ltmanomet
t 155 Grebraun 0 o1 1r'C M et medt
irden
Cl
(81
11
inkli beweglich ist, kann seine Spitze auch
ng 1 - 1 mit ren Windungen gefithrt werden
1 } g er Sk @ bel m Grisse de
betr Zur Vermeidu von todtem Ga ist e
( el (1 I3 (
ST urcn o ar 12Lr1 1 Met 1111 L
1 e1t des VMechar ermittelnds 1
Besond eite die Metallmanometer von Schiiffer & Bu
1 lenld WIe VoI yourdor b erster 15t das 1OTHEeTriscie
it 1 ©1IL I'i fun stahlseheibe nacl concentrischen
) en und zZwis nder IFlantschen eines flachen Gehi 1505 als
heidewand d heiden eil icses (rehiiuses festeeklemmt.,
) Seit VO Stahlplat it den sonstigen Iliis
- der \essen ist, in ist i . Sohi
m erzinnt o ert ul aer andel wl 151
o1l ile nes Metallstiick aufeelothet. von welchem ans did
| Durchbiegung der Platte vergrissert auf die Zeigerspitze ibertragen wird
) Di Bourdon’schen Federmanometer beruhen daraunf. dass. wenn
1 el elastischy Rihri } I u anitt 1ndl e Kriimmeber
il Mittellinie, dass die Ki imngsehend lkleinen Axen der ovalen (Quer
i sehnitte nthitlt, einen ner Ueberd: e al el AE e Yuer
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825 FEDERMANOMETER. & 18b.

weniger oval werden und die Kriimmung der Mittellinie abnimmt.

Wirkung ist ohne Weiteres einleuchtend, da fiir jedes Liingen-

element der R der Gesammtdruck im Sinne der kleinen Axe grisser
Is im Sinne der grossen Axe ist, jene also vergrossert und diese ver-

kleinert wird. I dabei die Mittellinie der Rohre unveriindert, so
miisste In Folge der Vergrisserung der kleinen Querschnittsaxen von den
zwei Durchschnittslinien der Krimmungsebene mit der Mittelfliche der

Rohrenwand die fussere verliingert, die innere verkiirzt werden, lings

Jener folglich eine Zugspannung, lings dieser eine Pressui

wodurch thatsiichlich eine Kriimmungsiinderung der Mittellinie, und zwar
eine Abnahme ihrer Kriimmung bewirkt wird. Ist also die Rohre mif
dem fiir den Eintritt des Dampfes oder der sonstigen gespannten Fliis

sigheit offenen Ende befestigt. so ist bei iibricens frei

dic Bahu des geschlossenen anderen Endes, bezw. des betreffenden End-
punktes B der Mittellinie der

ldg aus den Aenderungen Adg der Contingenzwinkel dg ihrer Bogen
elemente 4 4'—ds und der Abstinde 4B

geometrischen Summe der Pr

thsten Ausfithrung des auf diesem Prineip beruhenden

Manometers ist jeder Hiilfsmechanismus zu vergrisserter Darstellung der

Deformation vermeiden, Die Rohre ist so g dass ihre Mittel-

linie ungefihr 1!, Windungen einer flachen Schraubenlinie bildet. und

linft das geschlossene bewegliche Ende unmittelbar in die Zeigerspitze

aus, Die vollstin I]I|||-|I'i:-|'|1 zu bestimmende Bahn der letzteren ist
indessen ziemlich klein. Um sie griosser zu erhalten, sind bei einer

anderen Art Bourdon’scher Manometer zwei Kreisbiigen won etwas

weniger, als 180% gekriimmte Rohren von ovalem Querschnitte angewendet,
die einerseits in einer gemeinschaftlichen Fassung., dureh welche die
gespannte Flussigkeit eintritt, festgehalten werden, withrend die geschlos
senen anderen IEnden durch Zugstangen egelenkartic mit den Enden eines
doppel- und gleicharmigen Iebels verbunden sind.  Die demselben dadurch
ertheilte Drehung wird durch einen fest mit ihm verbundenen Zahnbogen
einem auf der Zei
dem Zei

Wiihrend die Eintheilung der Skala e¢ines Metallmanometers von

rerwelle sitzenden Zahnriidchen und dadurch vergrissert

' mitgetheilt.

irgend welcher Art am besten durch Vergleichung mit einem Ventil-

minometer ! |‘1 "'lt'!' fiir e [':'II-'l\I' !I'i' einem ['Illl“é!i\'"il'-

manometer (§. 183) geschehen kann. ist zur Controle nach zeitweiligem
Gebrauche auch die bequemere Vergleichung mit einem anderen Metall-

manometer ausreichend, welches als sogenanntes Controlmanometer

verid
inems

lange

iiber

maete

die

Zeig

nach

./’A'I]r\l

heite



Osser Controlmanometers noch n u erhil pflegt es in
Ve demselben LS leichartig nometern 1 0

1y SO einander unabhiingigen 1 und Skalen ombini 1 [ ]

ANERe la dann unter dem e desselber \ngab yeid
der instimmen, kiénnen dieselben mit um so grisserer Wahrscheinlichki

als unveriindert richtiz gelten, je unwahrscheinlicher es sein wiirde, dass

m Maasse gelindert haben sollten.

eide sig s Weise in gleick

IYe Wi bei allen bisher besproc Manometern nur die Mig-

mit lichkeit augenblicklicher Ablesungen beriicksichitigt war, kann es unter

Il Umstiinden it sein, de Mlanometer-
hk

1tWInkng 2
] 1
Grosse d
hend einer miissig langen flach bogen-

leicht eine Einrichtung treffen, ver-

|.|.i;_.- congrue

sLAIGCn aur el

ndet, nach der anderen dieser Curven der Zeigerspitze

e 1 1111 shfoani viey dladnrel 1 | 1 3% | Bt
15t emlenchtend, wi¢ dadurch eme beliebige hvelh

:hlos Zeiten und Manometerstiinden registrirt werden

eines heiten sind Sache der comstructiven Ausfithrung.
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VI. Instrumente zor Messung mechanischer Arbeiten.

g. 186. Uebersicht.

Messung mechanischer Arbeiten, bezw. Arbeitstirken dienen

den Imstrumente werden oft aunch als Dynamometer bezeichnet,

die Kraftmessung bei ihnen die Hauptsache oder gar der
withrend die gleichzeitige Messung des Weres, bezw. de
Angriffspunktes der Kraft als verhiiltnissmiissic leicht
1 besondere Instrumente (Zihlwerk

vermittelt wird. S8 Konnen --',!|_'|-:||-'.‘]‘- werdes 111 Imomentan

an Bedeutung zuriicktritt oder durch

wirkende und in totalisirende, erstere in Arbeitsmesser mit indirecte:

in solche mit directer Kraftmessung

Die iiblichsten Arbeitsmessinstrumente mit indirecter Kraftmessune

sind die sogenannten Bremsdynamometer, Bei denselben wird die
I'ransmission von einer gewissen Stelle @
Arbeitstirke gemessen werden soll, ausgeriickt und an diesor Unter
brechungsstello,

niimlich an der letzten mit der Arbeitsquelle in Verbin-

dung bleibenden Transmissionswelle ein messbarer Reibunesw

erzeugt, dessen Arbeif lerstandsarbeit der ausegeriickten Trans-

#t.  Aus den gemessenen Grissen dieser Reibung i und

Geschwindigkeit = v beider Reibungsflichen ersiebt sich

die gesuchte Arbeitstirke — R Dergleichen Bremsdynamometer finden

- . 1 H . -y | - I Y » 1 '8 B an
nur ber rofirender Be n die Reibung am Um-

einer runden Bremsscheibe hervorgerufen wird, die coaxial mit der

betreffenden Welle fest verbunden ist. Sie eienen sich VOTZUZSWeist

ir Messung der Arbeitstirken, welche von Kraftmaschinen bei ver-

vindigkeiten (Peripheriegeschwindigkeiten » der Brems

mend mit ab- oder zunehmender Grisse R dei

egulirbaren Reibi

entwickelt werden. Im Princip kinnen sie zwar

¢ Vi |'}':--"|"il':"i Betriehs-

zur Messung der von einer Arbeitsmaschine

irbeit dienen, indem die --:-H»u ausgeriickt

die Reibung de

dynamometers wird, dass die dureh jene Ausriickung

vererisserte (Gese ickeit de Ii"! iren  wied eleich wird.

angeriickter  Arbeitsmaschine man miisste sich dann

darauf verlassen kimnen, dass mit der Geschwindigkeit auch die Arbeit

tiirke der Kraftmaschine unveriindert blieb. Wenn letztors gar verschie

alleinige Zweek

Baden-Wiirttemberg
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ector 1 1 los
1egse] ( g 1
n menden Widerstind. icht
lii md  mit geniigender Sicherheit veran kimnen, um ihre
Gresammtarbeit in Abzug zun brincen: darauf ankommt,
1 1 \ itstiirke der Kraftmaschine hiedenen Un
stiinden  zu ermitteln. di 1811 Vol
ta HITEr me ns g1 hhei li n Ri
11 lirbarkeit ihri R 1l 4 sopignet und ebriincl
1 B heid Art on Arbeits: 1nstrumi e 1 1
nan ie A Ik 1111 1 I iblick irend des G
ider der betreffenden Maschine, und wenn sie im Laufe der Zeit sich findert
Un o giebt b die hne Weite: 1¢ht 80 Zu KENn
der { us d { lie 1 l¢ Arbeif 18

werden kinnt Zu letzterem Zwecke

Arheitsmesser,

Ve ilienen irenannt
[ e - 'S 1 I 1 ¥ x
OIS wessinstruomente mit n directer Kraftmessune und Reg
der Die directe Kraftmessung kann dann statt viig
WA eines Theilrissdruckes, inshbesondere anch ver 11
e :
{ - 1 1 I FiNsmissi0n 110 1 ( 1 Lisch [RLELE
18- e B
cl Lene 1
hi mdighk
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832 BREMSDYNAMOMETER. & 188
messung in solchen Fillen, in welchen die bewegende Kraft oder der Lol
zu bewiltigende Widerstand durch eine Fliissigk Dampf: 1

oder luftformige Iliissigkeit) iibertragen wird. Weeen allseiti

miissiger Fortpflanzung solchen Flissigkeitsdruckes konnen die betreffenden

Instrumente an beliebiger Stelle seitlich fest anfeestellt und durel Ab- F

zweigung eines Theiles der die Kraft dbertragenden Flissigkeit in Za
Funetion eesetzt werden. b
des

. i

187. Bremsdynamometer. _

Die Anordnung und der Gebrauch eines Bremsdynamometers zu aH
Messung der Arbeitstiirke einer Kraftmaschine sind im Wesentlichen L
folgende. Auf der betreffenden rotirenden Welle (Wasserrad- oder Tur- <
binenwelle, Schwungradwelle einer Dampfmaschine etc.), welche zuniichst ot
als horizontal liegend gedacht werden mége, wird, falls sie nicht schon Di
1 11

an sich eine dazn geeignete Riemscheibe, ein Schwungrad von geniigend

glatter Umfliiche oder dergl. triet, eine runde eiserne (frither auch wohl
weniger zweckmiissig holzerne) Scheibe oder Trommel (Bremsscheibe

coaxial befestict, gegen deren Umfang ein verschieden beschaffener

|’.r<-m:-lu-r‘;..-|' so stark angepresst wird, dass, wiithrend er selbst an der

Rotation verhindert ist, darch die Reibung I der relativ gleitenden
Bewegung zwischen ihm und der Bremsscheibe. deren Radius r sei
die Umdrehnngszahl #n der Welle pro Minute derjeni nahe gleich
wird, fiir welche die Arbeitstiirke gefunden werden soll. Letztere ist ne
151
R + -
— R, 279 0,1047 n ity be
60
ol

Meterkilogramm pro Secunde, falls £ in Kilogrammen, » in Metern aus

gedriickt ist, oder in Pferdestiirken:

e - L

o 716,2 A
so dass es nur noch der Messung des Reibungsmomentes ¢ durch ein e
ihm gleiches bekanntes Kraftmoment Pp bedarf, um die gesuchte Arbeit- he
stiirke bu

=(,1047 #n Pp Meterkgr. pro Sec. l

nPp

bezw. N = Pferdestirken ... ... I B el In

716,2 J

o1

zn finden. Um behufs jener Messung von fr durch Pp das Gleich- &
gewicht dieser Momente erkennen zn kinnen, welehe nm die Bremsseheibe i

BLB BADISCHE i
LANDESBIBLIOTHEK BadenWairttemberg



BLB

rotirende

tteln) A umfasst, dic
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unbelasteten Bremse

entweder

Haken angehiingt

die Gleichung

elbst

Zwische

cin fir allemal experimentell zu

t

einzarechnen
auf eine iber
anfeesetzt

ala
T TR

Die Drehung des

) Loy
Iy Pp charak

n den Anschligen

ist nicht nur nach _i-"\\-'.]i..l"

rung oder

: 1 .
schwankender

erleicht

ausgebildet

£ 1 A
priifenden Mas

insl

Verkleinerung von 2

(rrisse der Rel
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Versuchsdauer bis zur Verkohlung der hilzernen Brems-
gern kann, dient die Schmiernnge der Reibunesfiiichen (in

angedeutet) mit Oel oder seifenwasser, event. auch die

Dacken mit Messing, Bronze oder einem sonstigen fiir

tall. Indem die Reibungsarbeit unvermeidlich

theis in Wiirme sich umsetzt. wird durch

rlichst vermieden

vor Allem die Abnutzung mi

\nwendung von Se

besonders bei wasser, zugleich

der producirten Wiirme durch Verdampfung gebunden, also

itzung vermindert. Indessen ble

diese Art der Wirmeent-

ziehung h stets nur gering im Vergleich mit derjenize welche

1,
ansserdem durch eine besondere Wasserkiithlung oder besser mit Riick-

sicht auf thunlichste Sanberkeit und Schonung aller Theile durch eine

Luftkiihlung zn bewirken ist, um der Erhitzung entgecenzuwirken.

mit welcher nicht nur die Abnutzbarkeit und der Oelverbrauch wachsen.

1L
sondern welche auch namentlich durceh ¢ ntsprechende Deformationen fia ]
periodisgche Aenderungen von 2 u somit Storun 0§ kiiry

A i
der Momente £r und I’J,._. bewirken kann. onal

Die Wirksamkeit der Luftkiihlune ist bedi

18 Grisse

der die Wirme abgebenden Oberfliche - I vor Allem folglich durch

geniigende Grisse der eisernen Bremsscheibe. Eine solche von Holz isf ebei
in dieser Iinsicht fast ohne alle Wirkung. Ist # der Ueberschuss de: Bessi
lemperatur der Bremsscheibe, event. anch des Bremskirpers an jener SE
Oberfliche idber die Lufttemperatur, % der betreffende Wiirmeiibercanms- e
coefficient, verstanden als die stiindlich pro Quadratmeter Oberfliche und sl
fiir jeden Grad Celsius |-|'.'I|II"|".J1||."|]il--:-."|'|'.'lf an die Luft abgecehene FEW

Wiirmemenge, so ist die stindliche Wiirmeal

be im Ganzen kB,

FanZ

[ndem sie im Beharrungszustande der stiindlich producirten Wiirme g

also nale dem Wiirmeiiquivalent der stiindlichen Reibungsarbeit ist.

ergiebt sich die Gleichung: S ohw

LIt 194 A 637 N iy o L le benu

kiinn
Durch Beobachtung an zwei

als Bremsscheiben benutzten sehmid deisernen

Riemscheiben fand E. Brawner® fir ¢ 76% und 35° unter F die

Obertliiche des Schei | £

mkranzes verstanden, £ (§ 1 Ii‘:|r| 66, 1m Mittel B

Zeitschrift des Vereins deatscher Ingenienre, Jahre, 1881, 8. 326
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r Yergrisser e A bl imesflicl I bei 10 duz
LA [ 1k e Ubn el (i [ ji.". Il £
hlies h 1 Heibnr Lche
Nicht u nt | &1 e Hoh lag A

dieser 1kl 1 1 1 r 1 1 un 11 [
1 1 der Wi l 1 i { nt {
niler Il (L Bremshebels schwer zo erzielen. Wenn B
die Reibung R aus irgend ecinem Anlasse etwas wiichst, also den Brems
Korper 1 B R wtion el Wel I:Ii.’.lill'l:.:_ g0 be weet sich 1
0y i ' aerx kt in solchem Sinne, dass abnimmt
1 mit das Mome " hre J ithertrifft. Der Hebel wird
nnel er Beschleunigung geger len oberen Anschlag coscl ar
henso nmgekehs 1 den un ster Abmah von .
Bes ist deshalb eine solche A her der Angriffspunk
m P tief s die W lieot enn auch nur sehr wenig, s
188 etwa 1n dei hsten Lag es Hebels ne Hohendifferenz Null
ist. Dem 1efy | neriffspunk t, je stabiler al das Gleich
ewicht 1 I 1 desto klen ird die S ungsd r der 1
anz vel idlichen Hebelsel I 1o i1 ir stabilen und
nnempfindlich W ( md d weniger genan ist d Hebelarm
eoen q1e1 1 1 e hi Verinderliel 1 h liesen
schwingungzen
Um dasse el Wellen yvo erschiedenen Durch er]
henntz 1 und um die Brem weibe leicht if Wel | stigen zn
kionnen, unbehindert dorch solche zngehiri Iheile der letzter di
[ mmidich mact mn W e n Wellenend T (14 Bren
cheibi ufzubri ] rd ) oft ls sogena e Uni sal
Bremsscheibe an el igen Ringen zusammengeschranbi
und so um die jewells rum ein volle I maring
line Arn I nilEen Weite fiir die g1 en in | ht kommenden
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S0 RREMSDYNAMOMETER 8 187

W ellendurchmesser gebildet.  Derselbe ist an beiden Rindern mit ] lrei
Vor

starke Schraubenbolzen zu coaxialer Festklemmung aonf der Welle dienen:

diese Schraubenbolzen vertreten somit die Stelle der Arme. der Nabi

und des Befestigungskeiles eines eewdhnlichen ungeth n Bremsrades.
Zahlreiche Modificationen des Bremsdynamometers unter

scheiden sich vor Allem theils durch die Art, wie die Reibung gemessern.

so zu sagen abgewogen wird, theils durch die Beschaffenlieit des Brems

kirpers. In ersterer Hinsicht sind alle im § 165 unterschiedene Wicunos-

arten vertreten, niimlich ausser dem Princip der Hebelwaage im engeren
Sinne (verinderliches Gegengewicht 2 an unverinderlichem Aner

219 mnlichst angenommen wurde auch das der Lauf
gewichtswaage (unverinderliches Gegengewicht an einem lings dem Brems-
hebel verschieblichen Angrifispunkte), das der Neigungswasge (unverinder
liches Gegengewicht an uunverinderlichem Angriffspunkte) und das der
Federwaage, entsprechend dem Anschlusse des Bremshebels an ein andrer-

angehiingtes Federdynamometer (§. 182), Auf dem Princip der

Neigungswaage bernht inshesondere das JI‘-I"'II_-EI[I\.J|\I:;||II,' ster von Darrois,

welches seinem W esen ||,||'|| dbgesenen von ||- r .:El\\l'i-il"lll|l'.‘| construc-

tiven Ausfithrung) aus dem Prony’schen Zaum, I 213, dadurch her
Hebel Zf abwiirts

gerichtet wird, so dass der Angrifispunkt von 2P erheblich tiefer. als di

vorgeht, dass unter Beseitigung der Anschlige A. 4

Wellenaxe zu liegen kommt, dass ferner mit ibhm eine erng

heilte Kreis-
skala und in deren Mittelpunkte ein Stift verbunden wird, um welchen
ein auf die Skala weisender, vertical abwiirts hitneender Zeiger leicht

drehbar ist.  Indem dieser

Winkel anzeigt, unter welchem das Per
rewichtes P auf die Wellenaxe

gegen die Lothrechte geneigt ist, ergiebt sich daraus der Hebelarm ]

pendikel vom Angriffspunkte des Delastun
von P und somit das Moment Pp flr. Bei diesem Instrument ist
ebenso wie bei den auf dem Princip der Federwaage beruhenden das
Gleichgewicht in hobem Grade stabil. damit aber auch die Empfindlichkeit
nicht gross, wozu hier noch der Umstand kommt. dass die Ablesungen
es |'-'I|-|I-|:‘J'!_-|-|'~|.I|=fi|" an  der  Kreisskala durch die stattfindenden
Schwingungen von kurzer Dauer sehr erschwert werden.

Hinsichtlich der Beschaffenheit des Bremskorpers kinnen die Brems-
dynamometer unterschieden werden als solche, die anf dem Princip der

Backenbremse (§ 89), und als solche. die auf dem Princip der Band-

bremse §. 90) bernhen, wohei im Einzelnen noch manche Abarten sich

finden. S0 geht der wesentliche Charakter der Backenbremse des

riingen  versehen, die als Muttern fir 2 mal 3 radial eerichtete

Zl €1
dicke
Um

hinde

Zusta

schal
nnter
Ende
AWAar

nung

helas
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ere

1kte e t Q

Aut in  ihrer neter von der
Ins I3 rachied !|1\|-|'J'I'i. 1l

el der ollen FEr=zatze dex v’'schen Zaumes
1 ler sein harte '8

lrer soi dieses ein geeliedertes Band., auf dessen charnierartig durch Bolzen
der msammenhineenden Gliedern Holzklotze befestigt sind, sei es ein stetiges
015, : 151 :.'u P 'i:|-;|l_:'.l die |i"-'!:.\-"i:"i|-l' unmittelbar oder ancl mittels auf-

nd, Ist das Band offen mit einem von

rue- eesotzter Holzklotzehen

her der Bremsscheibe relativ ablaufenden und einem aunf dieselbe  relatiy

arts auflaufenden Ende. so miissen seine spannungen an beider
5T S und S, gemessen werden, um in ihrer Differenz die Kraft
N, e

hrend p nur wenig ¢ ist. niimlich nm die halbe Band-

#1n erhalten,
dicke. event. vermehrt um die Dicke der aufgesetzten Holzklotze, grisser.

Um das Abrutschen des offenen Bandes zu ver-

hindern und einen stabilen relativen Gleichgewichts-

zustand desselben herzustellen, ptlegt es nach dem

Ende mit FEin-
ters D, Fig. 214,

e e ¢ A y i Lol 1 1

] Ende durch ein Gewicht belastet zn werden, und u

e ! - - SO NG |
swar ist es zweckmissig, die grissere Endspan - - -
nung ™ duarch diesd zuverlissicere Goewichts-

belastung zu messen, vorbehaltlich ihrer Ausithung vermittels eines

8. 647 und
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£t erfordert, dagegen den

kleinere Bandspannung zuz

vermindert wird; denn soweit die Umfliche der Bre msscheibe von dem

schlecht leitenden Holzfutter berithrt wird, hirt ihre Wirksamkeit als
Abkithlungstliche fast vollstindie auf Vor der Backenbremse cm-
ptiehlt sich die Bandbremse ausser durch geringeres Ranmbediirfuiss
besonders dadurch, dass solche in kurzen Perioden sich wicderholendi

\enderungen der Reibung £ und daraus foleende Schwankungen d

Bremskirpers, welche durch unrunde Beschaffenheit der Bremsscheibe
verursacht werden, fast ginzlich fortfallen. Finigermassen kann zwar
dieser Uebelstand auch bei dem Backenbremsdynamometer beseitigt

werden durch 1 nterlagscheiben von Gummi unter die Spannmutiern M M.
Fig. 213, oder nach Prof. K. Wersin durch die Einschaltung von Stahl-

federn zwischen dem Hebel #7 und dem oberen Sattel A (wobei dann

auch die Anbri

gung der Schmierbiichse in diesem Zwischenraume zu
geschehen hat); vollkommener und einfacher wird aber der Zweck durch
ein Band erreicht, welches sich der Bremsscheibe ohne wesentlichen
Kriimmungswiderstand anschliesst

Ausser durch unrunde Beschaffenheit der Bremsseheibe Lkimnen jene

stirenden und die Genanigkeit der Messung beeintrichticenden (xleich-

gewichtsschwankungen des Bremskirpers besonders durch Aenderungen
des Reibungscoefficienten verursacht werden, der u. A. vom Zustande der

Schmierung, von dex |'.'|.||--'1'\|I..I' und von der relativen ‘i-'n-'|l"-i|:|;:i;_'|\li|

ofre
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Wan 1St enarruongszustand I"10) 1l ranaerich 1 Wlelie
shain

AT CHII { 1 1 1 maotoriscne Sul 121 lampl

1l reeh en Kolben t D Pro mehrfach
befoletem Vorschlage an den Bremshe Se1n Zanmi el o1l
Verlineerune desselben anf der anderen Seite der Welle vermittels emer
Stanee cin Kolben gehiingt wird, der mat etwas spielraum in einem mit
Wa ¢ wefiilllten evlindrischen Gefiisse beweglich ist, oder duorel il
mehr oder weniger umst ndliche und unbequeme Hiilfsmittel kin

leicl 1 ol mnknngen | 1sto ©n r neftl 1 1 i 1
1iler 1 1 vosten Fmnpt ichkeit strument \ucl

7. B. bei dem Navier'schen Bremsdynamometer, Fig., 214, jede Aenderung

Reibungscoefficienten eine soleche von S : 8, a7 also, da S, go

geben ist. eine Aenderung von S, umd ven F Oy Ny, somit bei
gohenem Werthe von N eine Aendernng von sur Folge,

Behufs einer vollkommeneren Selbstregulirung ohne Aenderung

des Momentes £ Py sind verschiedene Einrichtungen vorgeschlagen

und bewiihrt gefunden worden sowohl im Falle einer Backen-, als nament-

meter von Marcel Deprez®, bei welchem der Zweek dadurch erreicht
wird. dass der Druck der Bremsbacken gegen die Scheibe von einen
besonderen Gewichte @ herrithrt, dessen Moment in Bezug auf dic

Wellenaxe bestindig Null ist und dessen jenen Druck bedingende

Componente sich selbstthitiz so reculirt, dass das Mome der ent
-i-:'l-u"-n-||-|:'l| Reibung einem constanten Kraftmomente Pp gleicl hleibt
Um die auf der Welle W fi storekeilte Bre: cheibe S 215, 1st

niimlich der ringformige

Drehungsaxen €, €2 der 11, Yon letzteren

ist 0° B unmittelbar, 0.4 stanee A0 gelenki
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mit dem Zwischenhebel BB’ verbunden, der (senkrecht zur Ebene der

FFicur) so eebogen st

Fi : . : &
ass, withrend (AT ;
Bremsscheibe auf dem I's

; Ende der Welle feost- br
B sitzt, sein mit dem ein
Gewichte € belasteter

: Endpunkt ¢ in die
A4 Wellenaxe hineinfillt, ist,

[st dann e der Winkel, od

nm welchen die ver- q01

ticale  Richtungslinie Gr

i von € gegen die Nor-
.q.“.( male K CHK' eu OB En

ceneigt ist, so werden VoI
die Bremsbacken &, &~ gegen die Bremsscheibe S bezw. im Sinne K. sen
K€ mit den Kriften: bar
CR" 0A y CB 04 i
/] Q cos 5 . 1) Q cos ¢ P | LW
BB Oh BB 0K _
ein
angedriickt, welche durch passende Hebelverhiiltnisse auch bei missicor AnLe
Grisse von @ beliebig gross gemacht wert kdinnen und iibrigens vom il
Winkel ¢ abhiingig sind. Wenn also z B. infolge wachsender Grosse Wi
des Reibungscoefficienten das Gleichzewichi zwischen dem Reibunos- tal
moment #r und dem constanten Moment Pp des am cylindrischen Um- Um
fange des Ringes U7 angehiingten Gewichtes P westirt. miimlich 7 im o
Sinne des Pfeiles 8 mitgenommen wird, so wichst damit . nehmen also ber
D und D" nach Gl 1) so lange ab, bis die Reibung auf ihre der Be- [tal
lastung P entsprechende Grisse zuriickzebracht ist. Weshalb von den D
zwei Bremshebeln der eine unmittelbar, der andere durch ein Zwischen- am
glied 48 mit dem Belastungshebel BB’ verbunden ist. bedarf kaum We
niherer Begriindung: mit Riicksi auf die nach B¢ gerichtete Kraft- die
componente ¢ sm e und auf die Eigengewichte aller Theile diirften in siel
der That ebenso wenig beide Bremshebel durch Zwischenalicder mit rlo]
CBA" verbunden sein, wie sie mit Riicksicht auf die Abnutzbarkeit der
Bremsbacken und auf das Erforderniss unveriinderlicher Entfernung BB’ s
beide unmittelbar mit diesem Hebel verbunden sein diirften der
Diese selbstregulirende Backenbremse lisst zwar bei guter Ausfiih- fith
rung grosse Genauigkeit der Resultate erwarten; einfacher jedoch und liei
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i zweiarmigen Hebel gebildet wird. dessen

einer Arm 4 B einfach stabfor

¥
dessen

' andere: aber in zwei  Winkelschenkel

BC.BD respalten ist, einem miissig grossen

Winkel CBD g entsprechend; beide
8- Rahmentheile sind bei A, € und D duorch Bolzen verbunden. die den
- Umfang der Bremsscheibe nicht berihren. Die gespaltenen Hebelarme
1 CBD sind durch eine die Bremsscheibe coaxial umgebende, aber nicht

() berithrende materielle |_\.i.i-!'!.!.||.' ') verbunden Die Masse des

Rahmens ist so vertheilt, dass sein Schwerpunkt in der Wellenaxe liegt.

n Das Dremsband ist an die Schenl BO des Rahmens angeschlossen und
! am Ende durch ein Gewicht S, belastet im Sinne der r der
1 Welle; seine grossere Spannung S; am anderen Ende bei ' wird durch

evlindrische Wand ¢'D des Rahmens

fithrt und ist also

qastung § ¢ines f  die

mit Riicksicht auf die betreffenden Hebel-

Arme . Wenn nun beim Gebrauche zuwerst ein solches Verhiiltniss

der Belastungen @ und S, hereestellt wird, dass der Rahmen bei unge-

' fiithr horizontaler Lage des Armes 48 ins Gleichgewicht kommt, so kann

el unveriindertem Verhiiltnisse ¢: S, jede dieser Belastungen so gedndert
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842 BREMSDYNAMOMETER 8. 187.

werden, dass die

f o N B (]
P

ging verlangte Umdrehungszahl » der Welle bedingt. Eine

von g innerhalb gewisser Grenzen hat dann weiter keine Folze, als dass
sich durch Drehung des Rahmens auch der Centriwinkel ¢ des vom

Bremsbande umspannten Bogens zwischen den Grenzen z und 7

entsprechend so dndert, dass fr nach Gl (5) constant Pp bleibt.
Durch Spannungsiinderung des Bremsbandes wird die Selbstregulirung
vermittelt bei den Bremsdynamometern von Balk und von E. Brauer?®
Letzteres ist besonders einfach und I'I||I:||'l'||!.:';|»'\\1'}'1|!. wenn als Prems-
scheibe ein abgedrehtes Schwunerad oder eine grosse Riemscheibe ringsmm
zugiinglich., also nicht etwa theilweise in das Fundament hineinragend
vorhanden ist: Fig. 217
Fig. 217 Sein  Bremsband ist ein

: 1 ; 33
reschlossener Ring von

Bandeisen., indem die Ver-

schraubung bei J nur zu
genauerer Anpassung des
Linge und zur Erleich-
terung des  Aufbringens

dient. Durch Klammern

, &, 7. die an diesem
Bandringe befestizt sind
€ " =
und welche den Radkranz
mit etwas Spiel umfassen,
wird einem seitlichen Ab
rutschen vorgebeugt.  Did
untere Klammer & dient

gangleich dazn, die DBeweg-

lichkeit des Bremsbandes

auf einen kleinen Betrag

von etwa 10 bis 12 Centi-
meter zu beschrinken vermittels zweier Stricke F.F', die einerseits mit
der an dieser Klammer befindlichen Oese & verknotet und andrerseits
am Fussboden befestiegt werden. An die in der Figur rechts befindliche

Klammer kann der mit den Gewichten 7 zu belastende Riemen ange-

Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Jahrg. 1581,
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24 I Ikl =40
eraen hrend die ob | dem Bremsbande rechend
ch Alan ugleich Delgef A md mit einem besor
e ‘ GELEA L ! el ( sich die Schrauben
[ und D st m o tull ien « elben if der Bremsscheibe zn
nind { 1 1 =enra 1 leren Muttern al FImen
1 11 s l I 11 lem | 1 1l I Li sl 1 di i
einem Hand hen o1 Achs ] | ISP T 3
JeRTLCLE { 1 hend r BB L / 1 n 11t
Crsenel ! } A i thiits Iteoulir
Ll 1 L L (ML ,f'. -‘.u 111 g0
las Bremsl foehi it und b I 1 o ane ’
11 1 - e '] | ren st lass el ¢
3 ) b Ler 1 nl 1104 1 hts 1 11 v erti
Y ( e1 riel lie Kurl (i { 1 reeschranb
111 Wi imter o | Mutter dienenden Sattelstiicke
lich befestigte straffl gespannte Schniire

Kurbelzapfen ¢ vertical iiber der Wellen-
Voraussetzung von B chtspewinde der

cerade nach

rewichtes £ rechts von sich sehen-
falls die der Schranbe A diametral
der mittleren Lage befindet, die Stricke
schlaff  sind Diese Feststellune des
ein  DBrettchen A mit 3 Lichern, in
emgeknotet sind, wihrend durch das
er mit etwas Spielraum hindurchreicht.
angelassen, withrend das Gewicht

die schon vorhandene miissige

werumzunehmen, welchs

f s 1 . ] 1 t il
resetzt und wobeil also der Strick

15 Durch die stung mit dem Gewichte 2 wird

dann aber die in der Figur gezeichuete Lage herbeigefithrt, bis duarch

e D die Spannung so vermehrt ist, d

das Reibungsmoment Ky dem Kraftmomente Pp Gleichgewicht hillt, was

die beiderseits schlaff gewordenen Stricke F. 7 erkennen lassen D

g besorgt jetzt die Kurbelschraube 4 von

selbst.  Bewegte sich etwa das Bremsband \bnahme der Reibung

B ogpesen die in Fig, 217 dargestellte Grenzlage hin. so wiirde dadurch

4 etwas einwiirts geschraubt, also die Spanpung und somit £ bis zm
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S44 BRIEM R, 8. 187
Wiederherstellung des Gleicheewichtes verg «  umeekehrt ist  die

regulirende Wirkung im entgegenge beim Fort-

gange des Versuches der Stricke F. I 80 IMUss
mit der Schraube D nachgeholfen werden. Sind aber diese Stricke ab-
wechselnd gespannt, so ist es ein Zeichen, dass die reg

der Schranbe A nicht ausreicht Dieselbe kann dann dadurch

werden, dass nach Lisung der Schraube D und Abhebung des

B vom Kurbelzapfen € diese Schra A um einen oder einige Ginge

weiter angezogen (einwiirts geschraubt), dann das Brettchen wieder auf

den Zapfen geschoben und 2 bis zu freiem Spiel des Bremsbandes wieder

angezogen wird. Durch die genannten Aenderungen ist der stumpfe
Winkel D AJ etwas weniger '-]Ill.'l!:-|. geworden, und hat infolge dessen

eine bestimmte Radialbewegung des Scheitelpunktes A eine vergrisserte

finderung der Schenkel 42D, 4J zur Folge.

ommen bedarf das angehiingte Gewicht 2 behufs seiner

Einsetzung in Gl (1) kleiner Correctionen wegen des Eigengewichtes des

rigen Theilen und wegen der Spannungsdifferenz
der Schniire L. L. Um erstere zu
nung des Gewichtes  und nach Abhebung des Schnurbrettchens B vom
Kriifte i

und )”_. ermitteln, welche tangential am Bremsbande wirkend erforder-

nsbandes mit zuwel

nen, kann man nach Entfer-

Zapfen €, nachdem ferner alle Schrauben gelost

lich sind., um es beim Stillstande der Bremsscheibe aus seiner mittleren

Lage heraus bezw. rechts und links herum zu drehen. Ist dann X der

Betrag der noch iibriz geblicbenen Reibung und P° der gesuchte Betrag,
um welchen 2 wegen des Eigengewichtes des Bremsbandes zu vergrissern
ist, so ergiebt sich:

X—P 4L P—=p —P. also P e

1 = -}

Die Spannungen der Schuive L, L' wechseln mit den Schwankungen des
Bremsbandes, im Mittel ist aber die Spannung ven L etwas grisser, als
die von L', weil die Rechtsdrehung der Kurbelschranbe einer grisseren
Kraft bedarf, als ihre Linksdrehung. Wirden diese Kriifte P, und
P, etwa darch Ueberfithrung der Schniire fiber Leitrollen und Anhiingung
von Gewichten beim Stillstande des Bremsrades crmittelt, so wir
. P
P , g

5

vercrossert im Yerhiiltniss der betreffenden Hebelarme, die subtraetiv an

P anzubringende Correction.  Uebrigens sind beide zusammen in der



hrungstiiche
enn mt Br:
en specifis
mete 1 |
nd bei 2 Mil

im ¥
ist behafs

|."|'||.'..'|:_' fiber

hebels

Letzteres ist |

stellender /;|||"--

tizung s
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veranschlagen und deshalb zu ver

'schen Bremsdynamo-

Riicksicht auf die Maximalspannung 8. zu

0 lugsstelle des Gewichtriemens st nd Dies ) 5t
Minin Il nterhalb dieser Stell erstanden. |
T kurzen Unt } 1 en i Iin n lanfender »

pro

WQuadratmill

F=042P

Quadratmillimete:

limeter Dicke seine Breite:

fH 0.2 P

Millimeter

iraner benutzte bisher sein Instrument bis zu P

D00 Ker,,

Millimeter

orhergehenden Well

[ L1
\usschliessung von stirenden

Nebenumstiinden iim
n. Ist aber die zn W

Prony’schen Zaumes mit

bremsende elle vertical,

Hebel vor Allem

eines

1 zur Yermeidung von Klemmungen mit seinem Ende

¥ WAl larithar " ] " AL
15t hoch dariiber liegenden festen Punkt aufznhineen.

Reibung £ durch Gewichte 2 kann man dann ent-
des Hebels ein Seil ||-'E'»'-‘:i__:l-5:. welches, in
eine feste Rolle geleitet, am herabhiingenden Ende belastet

dieses Seil mit dem vertiealen Arme eines

1
RN

irizontaler Arm die Belastungscewichte trict.
esser, weil dadurch nur ein sicherer in Rechnune zu

il und mnicht zugl Seilbi

[Tebrigens

Nebenwidi

EHer
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188. Transmissionsdynamometer.

1. Ein iilteres, indessen nach wie vor recht brauchbares Instrument
dieser Art ist die sogenannte dynamometrische Waage von Hachette:
Fig. 218. Es enthiilt zwel

rleiche Zahnriider R, , R,, Zap

fest verbunden bezw. mit und
: y den gleichen Riemschei
P !
~q o i i Y i FERE |
=) B : § ben Sy, S, und aunf den
i e SN Al N/ RN Wellen B,, B, festsitzend, .
I = B lol B,c b L LCH

/I i 2 die in gleichen Hihen so
A /A i\ gelagert sind, dass die
BT YIRS Mittelebenen von 2, und

1 Q 2 R,, desgleichen die von oder

S, und S8, zusammen-
Zwischenrade £ in

Eincriff. dessen Lager in verticalen Fithrungen gleitbar und vermittels

fallen. Die Rider R,, R, sind mit dem Kkleineren

elner -_-_'-'_',':||n-i1"‘|| stanee a1

einer Waage so aufeehiingt sind, dass, wenn

letztere einspielt, die Axe von R in der Axenebene B, B, liegt. Geht

dann die Bewegung von S, 2, im Sinne des beigesetzten Pfeiles aus, so
sind die Theilrissdrucke »#; und F,, mit welchen £, und K, auf R unti

wegen etwas verschieden gross sind, Kep

wirken und welehe der Reibung

vertical abwiirts gerichtet., so dass mit der Waage (mit Beriicksichtigung bind
des verhiiltnissmiissiz kleinen Eigengewichtes von & nebst Zubehdr) die Well

s :
Summe F ¥

4 P @ cemessen werden kann., Die Anwendung dieses die
Instrumentes setzt zwei horizontale Wellen A, A, voraus, die durch ein S, 1
Riemengetriebe verbunden sind, nm die bewegende Kraft von A, aul .f: L.eer

und dadurch auf eine Arbeitsmaschine zu iibertragen, deren Detriebs- [}as

arbeitstiirtke ermittelt werden soll. Dazn wird das Instrument so anf fiost
gostellt, dass die Mittelehene der Scheiben 'I\I‘ N, mit der Mittelebens fest

der Riemscheiben S ,S8" auf 4, und 4, zusammenfillt, dann nach Be lose

seiticung des gewihnlichen Betriebsriemens 8" mit S, und S mit o um J
..|" durch einen besonderen Riemen verbunden Indem nun die von der LR

Riemenspannung herrihrende Zapfenreibung der Welle £, derjenigen von Riide
A ;
geachtet werden kann. so ist., unter » die Theilrissceschwindigkeit der
Rilder f'-'],

zwischen B und £, verminderten Theilrissdruck P, ver

. bei unmittelbarer Verbindung zwischen 4, und 4; nahe gleich der §

R FE, und unter £ den um den Betrag der Zahnreibung
tanden, Pr die Prens
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Arbeitstiirke . welche bei :ii".'-,".--!' ! -'!'E';_‘.II]II-;_{ von 1

um die Welle 4, mit der betreffenden Arbeitmaschine zu troibern. Zur

Bestimmung von 7P ist dass P, et

Zahureibung zwischen /2,

Ziwischenra

SOWIe wegen der Zapfenreibung des

les R, ¢ |||-il:-'!'il-"|l| dem ;/_.'\_i-|.|"_||||'i.|'i\|- () ';.I'_. ' ,l'"::_ [t

also r der 1 heilrisshalbmesser. o aer ;-f’.::[li--.|"|:|ii.-,'||--u.-|' von . H

Zapfenreibungscoefficient, z die Zihnezahl von £,
und H,, u der Zahnreibungscoefficient, so ist zu setzen:

P 2ol M @20 mit m | | ) e
wach § 76, GL (4). oder mit I‘I’I L3 s

oder mit Riicksicht darauf, dass m ei kleiner Bruch ist:

P=PF,(1—m “1——m—p i S S

2. Das Dynamometer von White. verhessert von Batehelder®,

unterscheidet sich vom vorigen dadureh. d:

8 die Cylinderriider dureh

sind, und dass der ."||'.l£'v;||'.i'i darch seine engere Ver-

Waagebalken compenditser gemacht ist \uf der

Welle BB,

i Riemscheibe S, fest,

o, BILEL

Sy lose; S und 8, sind _ _l-; )
|."'.'|"~1'i|".';|:'li dii i||l -:l.|‘||l:|||-|.| . _ \ - H"_‘
Das Kegelrad 2, ist mit S === =

J 2 gl

fest auf BB, R, mit S, e |

|

|
fest '.--|'|;||:s|i_- n. also auach |
lose auf BB, CD ist ein ( 5 =
um B 5 lose drehbarer Hebel, . 5 -
- —JH

nm welechen ihrerseits die

Riider R, ® lose drehbar sind:; ¢ ist ein Gegengewichit. durch welches

rpunkt des Hebels in die Axe BB gebracht wird, Am Ende D

Verhandlungen des Vereins zur Beforderune des Gowerhfleisses

.*

s
=
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wird der Hebel durch Gewichte belastet oder an eine Federwaage ange- ha
schlossen. =o dass er, withrend die von den Maschinenwellen A, und A, hall
herkommenden Riemen auf S und S, liegen und diese Scheiben im den
=1nne der |I\'1',_'|'--;'l'.ff|'l_| Pfeild von oben gesehen rotiren. ]ln"l'i..-’.-l‘.lml K

schwebend im iil"}l'ilL‘l"\'\il'llf ist.

Denkt man sich das Rad ® links bei €, welches eigentlich nur als

l..-\_-.‘||.-;--\\3|-|-,: dient. beseitizt. so erkennt man, dass die Wirkung des zun
Instrumentes und seiner gleich bezeichneten Theile ganz dieselbe ist wid an
die der l|.\I::|l|||||'-||"|l"|~|'||"I| Waace von Hachette, Fig 218: nur fallen [L(Ent
hier die dort mit &, und B, bezeichneten Drehungsaxen in der Geraden die
BE zusammen, und sind die Theilrissdrucke 2, und P, der Rider &, Q=
und R, anf das rechts dazw ischen liegende Rad & hier vertical autwiirts Sin
gerichtet. Es gilt hier wie dort die Gleichung (1), wenn unter @ die .
auf den Hebelarm «, Fig. 219, reducirte Belastung des Hebels verstanden der
wird. Dass die Mittelebenen von S; und S; nicht zusammentallen, kann and
bei der Aufstellung und Benutzung des Instrumentes zuweilen stirend sein. unf

Das Instrument. welches Prof. Hartig zur Messung der Betriebs- sch
arbeitstiicke von  Arbeitsmaschinen mehrfach mit gutem Friole benntzt VAT
hat. ist seinem Wesen nach dureh Fig. 220 angedeutet.® Auf den VOl

horizontal in gleicher Hohe

- liegenden Wellen £, und

.\-’I, By sind die Riemscheiben

‘\r}i:_ S, und S, fest, 8, und S8,
r lose: ebenso wie bei den 1

!I'I".—_—”j vorbesprochenen Instrumen-

ten empfiingt S, die Bewe-

cung von der treibenden

Transmissionswelle "['.‘ wiih-

rend sie durch S, aunf die

Me

vetriebene Welle A, und somit auf die zu prifende Arbeitsmaschine

iibertragen wird. Auf B, und B, sitzen fest bezw. die Zahnriider 72,

und . Lose drehbar um )'a'._. vermittels eines seitlich damit versehraubten unt
\rmsystems mit Nabe ist ein aussen und inmen verzahnter Kranz ¥ Zyl
dessen #ussere Verzahnung mit A, in Eingriff ist. Zwischen der inneren AL

Baz

und dem Rade ,".',_!_ mit beiden in Eingriff, sind zwei Rider & einge-
schaltet von einerlei Radius ¢ mit fy; sie sind drehbar um Bolzen, Ver
I

die von den diametral entgegengesetzten Armen einer um &, lose dreh-

Rithlmann: . Allgemeine Maschinenlehre®, Bd. I, 2. Aufl, 8. 232

BLB BADISCHE i
LANDESBIBLIOTHEK Bade e
n-Wiirttem



eters, so ist, unter » den Theilrisshalb

11 von £ verstanden und zuniicl

13 4 1 .
len il di 1 tirke 1. -"|“|-||'|'i_|]||| der |'--;'|I|g er b

) r | ) . 1 1.1 3 13
A1) L1 i,, bezw. der Umdrehungszahl # vor b, un 13
i Pro
len I T

{ P N . - g Lis : :

li- ! bl 1 2{)
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analog Gl. (1) die zum Autrieb von B, am Hebelarme » verfiighare Kraft:

) 1y 0
2 m) =— I i 1
§ 0 5 i
() i {0
< |
1 = I I
» (i .

Was die !'.--,r",--lg;||;_g zwischen ) und S betrifit, so ist zn bedenken., dass
die Wellen £, und B, in gleic
Zahnkranz A und die Rider & in

gengesetztem Sinne, also rechts

herum. und dass somit anch das Moment Q.22 rechts drehend auf die

Hiilse M wirkt, entgegen dem links drehenden Momente Sr’. Letsteres
wird unterstiitzt dorch das gleichfalls links drehende Moment der durch

S bedineten Reibung zwischen der Hiilse und der darin links rotirenden

Welle B, deren Radius ¢ sei. Die Gleichgewichtsbedingung ist somit:
IFJ 1 T

8] S i = ]
I ) e
! Mo

Die Zalmreibung zwischen & der Zahnstange kommt hier nicht in
Betracht, weil sie bei den Schwankungen des Gleichgewichtszustandes

hald im Sinne von S, bald en gesetzt wirksam ist und damit nur

die Empfindlichkeit und Genauvigkeit der Messung etwas beeintrichtigt.

Aus (4) und (5] folgt:

» o ’
1 ¥ i 0 0
aal S " 1| i
| ¥ LI " ¥
- g J_ [ i)
und ist also [7 1 - 1 i e W
b f r r

5]

der Factor, mit hem der Ausdruck (2) von P und somit auch der

Ausdruck (3) von A multiplicirt werden muss, um den Reibungswider-

hier die Reibungscoeffi

stiinden Rechnung zu tragen. Uebrigens si

cienten kaum zuverliissig im Vorans zn schiitzen., auch ist die Reibung

der Welle By in ihren Lagern und in der Hilse ff ohne Zweifel grisser,

als die von der Arbeitsibertragung auf . herriihrende Lagerreibung

der Transmissionswelle A,. Soll gar der Ausdruck von 4 nicht sowohl

die zum Betriebe der betreffenden Maschine von der Welle Ay abzu
gebende, sondern die von 4, zu empfangende Arbeitstirke darstellen,
g0 wird der Correctionsfactor ¢ wegen des gesammten Widerstandes,
welcher dem die Wellen #, und 4, verbindenden Riemengetriebe eigen-

thiimlich ist. noch wesentlich kleiner. Am besten ist er deshalb experi-

Sinne, etwa links hernm rotiren, der

ither
Zap
216

elne
Pila
ALl

LS

relas
wirk
bald
Lii

Wer,



11
muss eines um den Betrag
ils das ander
So einfach dic [nstrumer
6 Genaunigkeit von demselben
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Lagernng von B, die Welle B, ver- [n

einzurichten zur Messung der ihre Verschiebung anstrebenden Mme

5. Bei dem von Elihu Thomson als Nachbildung eines solchen

vou v. Hefner-Alteneck beschriebenen Transmissionsdynamometer™ C1IH

B dung on Zahn-
(& riidern vermiede:
Y | P L > —— indem nach Fig. unts
{ R "J “. o~ > Vi z \\_‘..l 29 die horizon- dur

2 2= o e EE p—t{-==-62 ) talen Wellen B.. Yo

\M / Nt Znem b ven T walolien S
s Y4~ s SR e , . <
a ! wieder jeme die
. Bewegung e1m-
: pfingt, um si
auf die zu priifende 1 fortzupflanzen, durch ein e
e verbn Finschaltung einer lose mitlaufen-
den Scheibe 2 von gleicher mit der Scheibe R, auf B,, und
deren Welle B in gleicher Hohe mit B, parallel ist. Die o

BB, ist = 4r, so dass die gekreuzten gemeinsamen Tana

Umfangskreise B, 2, sich unter 60° schneiden. Lings diesen Tt
ist der Riemen durch die Rollen Cyy Gy oeleitet, die um horizontale
Axen von :-:l':x|-!'-n':‘ln-r'--.irr Entfernung drehbar in einem vertical gefithrten
und oben an eine Waage gehingten Rahmen gelagert sind. DBei dem
durch die Pfeile angezeigten Drehungssinne ist die untere Riemenspan-
mng S, grasser, als die obere S, um den Betrag der Umfangskraft 2,
welche dureh die Waage unmittelbar gemessen wird, indem auf den
Rahmen der untere Riemen den Verticaldruck
Sy 2.5, cos 60"
abwiirts, der obere ebenso den Verticaldruck S, aufwirts ausiibt. Ist gey
also die Riemengeschwindigkeit, so ist abgesehen von Nebenwider- 50
tinden, die I‘-._|u'.r'i|||-".:‘l';f zu bestimmen sind, die anf die Welle B
iibertragene Arbeitstiirke Puo. abe
6. Die im Vorhergehenden unter 1. bis 5. besprochenen Arbeits die
messer setzen das Vorhandensein von Riementransmission vorauns, die zur kra
Finschaltung des Instrumentes an irgend einer Stelle jederzeit leicht ein

durch Abschlagung des betrefienden Riemens unterbrochen werden kann. als

BADISCHE
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ale) 1 =5, TRANSMISSIONSDYNAMOMETER wtd 15
In der That ist bei Ridertransmission die Einfi 1 V¢ 'l
1t m  der genannten Art ohne umsti eret ki
aunstianhrban und kann dann zuweilen das I Zapfen
el e Rittin nit Vortheil gebran rden. I LT L AR
1 111
1
el Ll
' L

.""_ - P ahoest hen von dei /.-if=I|L"Ii'i|| i

11t 4
i
& oraus umgekehrt folg
. Q1
i i
4 i 808
| |
Um die Kraft @ ) rend ohne umst
: Vorbereitun Nnesse: vird das f;_.J.|'| nlacer B auf einex
] 1 1 TR 1 L -
Hebel tzt, der ] m eeschlitzten Stinder gefithrt und darin g
i : ey :
stoekeilt ist Behufs der Messung sind dann nur die Rheil
len 5 e . 1
n und 1st ler Hebel an eine Waace zu I [st S du
im (leicheewichtszustande beobachtete Kraft am Hebelende
il S der ein fir allemal ausprobirte Theil von &5, weleher dem Eigen
I der Welle sammt Riidern, Zapfenlager B und Heb itspricht

ler 50 ist @ N S,. multiplicirt mit den betreffenden Hebelverhil

zwar einfach und leicht zu

ither meistens nicht It b 0 grosse U gk der Messun 1 i

its die vorbeschriebenen Instrumente, durch 11t 1 resucht Theilris
11 kraft P allein gemessen wird und nicht, wie hier, in ) indung mit
icht einer anderen Kraf 1 S, entsprechend), dic elleicht viel grosser

ML s P ist.
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b
Zap
Qi m . s dre!
189, Totalisirende Arbeitsmesser.
ni
abi
Als soleche kinnen all n besprochenen Arbeits-
instrumente eingerichtet ihnen die Kraftmessung
rel Federwaagce. hogy lynamometer, itherhaupt ver-

mittels der Deformation eines eclastischen Korpers geschieht. der dazu

mit einem Schreibstift zu verbinden

Papierstreifen

mit einer der Maschinengeschwindickeit ||!'|']-'|_|1'1i_: oder mit con-

l wird. So ist z B. an der Hiilse
I des ['I'\II-'IZ'IIII"|".'"~ von Hartig, Fig. 220, zwischen
icale Zahnsta

greifenden Rade B’ noch ein lingerer Arm befestiet mit einem Zahn-

ic Rider

i, B tragenden Doppelarme und dem in die ve ein-

sector, der in eine zweite, in grisserer Entfernung von der Hiilse
rte Zahnstange eingreift

t; ein mit dieser verbundener Schreib-
stift macht also die Verticalbewegungen der ersten Zahnstanee in Ver-

vertical oel

rissertem DMassstabe mit und verzeichnet sie als Ordi

Curve auf einem Papierstreifen, der durch ein Schnecke

der Welle B, aus und folglich mit einer ihrer Winkelgeschwindigkeit Y

proportionalen kleinen Geschwindigkeit nach horizontaler Richtung am

1 54 - ] - ST B o TG
otitte vorbeigefithrt wird.

Unmittelbar ist eine solche totalisirende Messune durch eine elas-

tische Kuppelung zu erreichen, d. h. durch einen

rnden Korper,

der in die Transmission selbst eingefilgt ist und sich mit ihr bewest.

indem er die Be

traft ibertriict,. Wihrend diese Einrichtung wegen

der Sel

erigkeit, die Deformation des in Bewegung bes

iffenen Kupp-
lungskirpers genau zu messen, zu augenblicklichen Ablesungen sich
weniger ecignet, liefert sie das einfachste, hier ausschliesslich vorans-
gesetzte Mittel zu totalisirender Messung, nimlich zur Aufzeichnung der

betreffenden Deformation vermittels eines mithewegten Registrirwerkes.

A ls Beispiel diene die von Regnier angegebene und von Morin

verbesserte dynamometrische Kurbel. Na emer Ausfithrung der-

ben von Clair® in Paris wird aof der Kurbelwelle statt der ewihn-

Biichse befe die mit einer Platte

lichen K irbel eine -'_'.']ill-l."i‘-

Rihlmann: Allgemeine Maschinenlehre. Bd. I, 2. Aufl., Fig. 155

und Fie. 156,
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bewegten [Iii|l:.l rstreifen eine
wiilirend eine gerade sogenannte Null-Linie von einem

gezeichnet wird. der in der Mitte des Rahmenstiicks &/

Fithrung findet. Der |’.Ii'i- rstreifen wickelt sich von

Beibung drebbaren Walze

in den Bleistiften vorbei und wird auf die \“-:I|_.'-- anfoeewickelt, Letztord

Muss also si |,|-'\\‘-:5; '.-...|'.|,\||_ dass trotz 1hres

ihre Umfangsgeschwindighkeit, mithin dic Geschwindigkeit

stindig der Winkelgeschwindigkeit der Kurbelwelle proporti

bleibt. Analog der durch Fig. 204, §. 182, dargestellten Iinricl

vom Cylinder » in

su der Kegel g, durch eir
Umdrehung gesetzt. Indem die

die Radien von zwei benach

verschieden sind, ent

Fineriff eines auf der Axe von
» 1 - 1 + [I | R Fl 1 L x 2 e .- QI l¢ 1 For |
entsprechend verzahnten Radkranze ¢, der in einer rigsum laufenden

Nuth der ecylindrischen Biichse des Instrumentes drehbar ist; withrend

aber ichlich diese Biichse mit der Kurbel si

t

m 7 B. ein am Maschinengestell befestigter starker Draht

2ok 5 4130} 1 1 1 o - -
sich geren eine seitlich vorstehende Nase des Zalhmkranzes ¢ stiitat.

2 y 1ap nital - - teinhlkraft
Dieses Princip de unmittelb JdAnschaltung emes die I'riebkraft

ibertragenden Federdynamometers vorzugsweise dann Anwendung,

BADISCHE
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=Sob FOTALISIRENDE ARBEITSMESSER. S 30)

wenn es sich nicht sowohl um eine

rogressivheween

und

standes dieser D wernung fir eine gowisse Woeostrecke wfraw

Arbeit gemessen weri soll, insbesondere die Arbeit zur Forthey

von Fuhrwerken, z B. eines Eisenbahnwagcens oder Kisenbahnzuges auf Wa

dem Schienengleise, einer lan Iwirthschaftliche: Maschine auf den Felde der

u. 8. w. Hine solche, von einem einzuschalter

Verhindun 111 & 182 11t Vit
B hme auf ehenso  wit ein
bei der dynamom lete Registrirnng durch Blei- im
tif und en st indessen mit Uebelstinden Wir

haftet. bhesonders in feuchter .\II:::--|-i::i_l'._ wodurch das J'..;-i--r feucht
und weich wird; auch ist die jedesmalige Ausrechnung des Inhaltes der P
einerseits von der geraden, andrerseits von der unregelmiissic krummen 8 1
Linie begrenzten Fliche unbequem.

Diese Uebelstiinde werden vermieden durch eine auch von Morin
herriihrende und von Clair ausgefithrte Einrvichtune des Instrumentes,

welche zur Bestimmung der gesuchten Arbeit ledielich die Ablesung eines

Zihlwerkes ohne weitere Rechmung, als die Multiplication mit einem Yor
. de
erfordert, Das zu Grande liegende Princip besteht

constanten 1

dhnlich wie bei gewissen zur mechanischen Ausmessunge von
Ol

Scheibe mit einer der Pr

then  dienenden Planimetern darin, dass man eine ebene

. = Ll MR, . - 1 5
essivgeschwindigkeit » proportionalen Winkel-

geschwindigkeit @ rotiren lisst., withrend eine auf dieser Scheibe mit und
rechtwinklig gekreunzter Axe sich abwiilzende Frictionsrolle ilren Ort so
findert, dass der Abstand «x des Berithrungspunktes vom Mittelpunkte der
Scheibe stets der auferewendeten Zug- oder Drockkraft P ;-!'n:!-n!':inw::l

ist; indem daun die Umdrehuneszahl in  einer

gewissen Zeit proportional, #e ist, ist sie anch

y sroportional Pe. -
o S cing
: igar 223 sind f, und /f, die Quer- '

schnitte der horizontal liegend gedachten Federn

= | I—H-—l'ﬁa". . g halt
& a ecines Morin'sche 1 ]J_‘.'I.l"||-.‘_|| ters, von welchen

el @ an den em-

withrend

.||~E| re vou -’|u'|' ||.-\\r-:|-|:|i| 1 [ T‘“l'i;l'ill:' b

wird mit ihrer Axe ¢ in eine der Progressiveeschwindigkeit des Wagens

|.|'|-||;.|'.‘:;||‘.|:Iir- Wink eschwin z. B. vermittels einer Schnur, Fig.
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Bt s ONTDORT et S il et Y S
.:. ot (1] | ENI | ET "\_I.
elche mit Benutzung entsprechender Leitrollen @iher eine Schnurscheibe
1 und ein il en fithrt ist. di wf einer di nit  de Riidern
fest | Was wxen si \Macl 1 twi Umdrehuns
bei einer Umdrehun ler Wagenax d t & der Durchn i
Wagenra ) W i Wagens di ndrehungszah
er Scheibe
{ it ¢ 1
T v
[it der IFFed ist ein die Frictionsrolle # n hi
1 1 ety | 1 1 dass dic
Baodi | Croliiin eIV nil vl e i 7
1 11 \XEe YOI 15t para der Kraft P liing M
rericnt nnd it R T lchen St lieser AN 1 filr
i, o auncn 0 1 by noie roportional { 1L nacl
182, =l (1
P i ;
ist, unter ie halbe Linge b die Breite, & die grosste Dicke und
unter & den Elasticitiitsmodul der Federn verstanden., Nun ist, wiihrend
der Wagen d Wi urchliuft, die Umdrehungszahl » der Frictions
rolle leren Radius g
I P n
{ { nach (1) und (2
und folelich di nchte Arbeit
!
i i
)
Um A4 durch 1l|'-‘5"||-!_5_|'.!Ii||5| mit dem ein ir allemal bekannten Factor
- finden, braucht also nu gozihlt zn werden, etwa mit Hilfe
[E4r1
es  Zihlwerkes von der durch Ij 130 130 ngedeutet v
elches I 10 111 i Frictio i} 1 demselber (rehiiuse nt-
halten i
[}ea n dem e hei er Bental besonders 1 land
wirthschafthchen Zwed ] ielfach auseefiihrt Arbeitsn 8 | mte
scheidet sich von dem v esprochenen durch die Anordnus der einzelnd
R wnn:  Allgemeine Maschinenlehre, Bd. | ). Aufla )
148-
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8H8 TOTALISIRENDE ARBEITSMESSER. 3. 18Y. 3

Theile und dadurch, dass die Blattfedern durch eine kriiftige Spiralfeder

ersetzt sind: auch ist eine besondere Registrirvorrichtung fir die jeweil
Griosse der Zugkraft P mit dem Imstrumente verbunden

Ein Uebel,

alle diese Instrumente leiden, ist die Schwierig-

fleiten der Frictionsrolle mit Sicherl

meiden, eine Schwi

die um so grisser ist, je mehr sich das
Instrument bei seinem Gebrauche unter dem stirenden Einflusse von Imes
Erschittterungen befindet. Auch ist diese Rolle unvermeidlicher Abnutzung dies
unterworfen: jedenfalls muss ihr Umfang von Zeit zu Zeit sorgfiltig Fig
comessen werden, um  danach den Faector von % gemiiss Gl (3 Z1 enty
corrigiren. wer

Schliesslich mag noch gewisser Transmissionsdynamometer Hiil

Erwilhnung geschehen, welche zwar, auf dem Princip der elastischen

Kuppeling bernhend, dadurch vor Allem zu totalisivender Messung, jedoch
anch gleichzeitigz mit Hilfe entsprechender Mechanismen zu augenblick- SN
licher Ablesung geeignet sind Dahin ist u. A. das E'I\IILEF:I'.II eter von VTl

n kurzen Welle dicht \\I‘

Sschuckert welches zwei anf derselbe

neben einander befindliche, am Umfange durch Schraubenfedern gekuppelte Ver

welchen die eine als treibende Scheibe fest,

Riemscheiben

die andere durch die Schraubenfedern von jener mit
e OmImend lose auf der Welle ist Letztere ist hohl und enthdlt in ihm
ihrer Hohlung eine Stange, die infolge der relativen Verdrehung der der

losen gegen die feste Scheibe um eine dieser Verdrehung und somit der dur

Triebkraft proportionale Strecke mit Hiilfe eines Schrauben- und Hebel- men
mechanismus  axial verschoben wird. Hiernach hatte es weiter keine selb
Schwierigkeit, die stetize Folge dieser Verschiebungsgrissen nicht nur COnS
darch einen Schreibstift zu registriren, sondern auch auf einer Skala zu yon
augenblicklicher Ablesung sichtbar zu machen. Wel

Bemerkenswerth ist insbesondere auch das sogenannte Pandynamo- spits

meter von Hirn,* bekannt geworden durch die Weltausstellung in
Wien vom Jahre 1867. 's zeichnet sich dadurch aus, dass es fiir
Maschinen von jeder beliebigen \rbeitstiirke., einerlei ob mit Riemen- Heb

rnet ist, indem es selbst durch gwel

wler Réidertransmission, gleicher Weise gee
die Triebkraft der Maschine nicht in Anspruch genommen wird, auch zu Zaht

wpiner Benutzune keinerlei Unterbrechung und sonstige vorbereitende o1

Le Pandynamométre, .|_'-!-:||'|'i| propre o dete -miner le travail mé :|I.i-!

roduit par un moteur ou constmme par ane machine, par M. G, A. Hirn
I'ron
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B e o AT Y w e TR AT RS - T
] H¢ I] \ R I 1 =74
Fransmissior f I eruht darauf, da alle
] i Ak . | "
il r dem KEinflus el [ sie rkenden Kriifte ge
P, | f Ly i 1 1 H
issen Dof itio: 1 rlieg und benutzt i ndere zur Messung

Y, e,

constructive

von Hirn die

Wellen B, B,

‘paare L

wilhren

spitzen coaxial

verarsacht dam

durch Vermittlung

les Hebels D o

Zustande

Maschine, als

nsatze zu dem

I orsion

0 ohne

Lrpur
|_":If!

n sehr le

:'I: ‘}._I'-..--'l_'l'.’ll 1,

Instru

frither

kann

‘!Ili"'\]':ii"i'\_ namometer |‘|il‘-

icht construirt sein, da es

ertragen hat; unwesentlich und nwm

dem Pandyn

d zwischen

' D mif

Kirner-

Irehbar angeordnet i Wesentlich ist aber di
W o rang  do o y : 3 |
ergrosserung Oes SLETS 11111 sehr | 111611 Nelgun rswinkels { des
o
Hebels ¢0D:; | ird sie durch seine Verbindung mit einem
veiten Hebel, d am Ende einen in ein Zahnrii n eingreifenden

Zahnsector tri

origsert

IN'orsionswinkel an

Zeigers 2 jed 1

7T durch einen Schreibst

I'rommel X141l  entlang  geti

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

der Stellung

Zahnriidchen

gLon

eines mit dem
weit  beobachtet, als auch g registrirt

dem Zahnriidehen verbundenen Papiertrommel

durch besonderen Mechanismus an dieser

1t . o E 15n} ! t
Hre WIId. ocliliessiich  bleibt Inul
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'-"'i 1 | | | | E\! | 101 | | 11 ¥ L l'l:! Yy |
tick 4, 4, aunf To il ! imei dazu d Well
ihrend s MISSEr  Ausamimel ibrigen Trans: 101 by
nit dem Messinstrumente dur It R rbunden ist, dicht
insserhalb 1 1 11 entoecen o 7t worizontal

belastet wird. In Betreff der Einzell

der Einrichtunz und beim Gebranch des Instrumentes zur Sichern der
Resultate zu beachtem sind, muss hier an hen  genannte Que er-
WIeSCn  werdaen, f.."~'__'|-':|;!|!| 11l |.I'|_‘|'- 21nen Anaeren A 1101 Inun oel

| chen Strom zur Messung des Forsionswinkels

welcher Hirn einen elelktris
benutzt. einer Einrichtune. welcher er indessen selbst die oben beschrie-

bene fiir den technischen Gebrau h vorzieht.

190. Der Indicator.

Die Benutzune dieses Instrumentes zu fotalisirender Arbeitsmessung,
falls die bewegende Kraft oder der zu bewiiltigende Widerstand dunreh
cine Flissighkeit im weiteren Sinne des Wortes ausgeitbt wird, ist in

allen -||::'|I|'I! Fitllen so eleichartie. dass es geniigt, hier zn grisserer

Einfachheit des Ausdruckes seine hanptsichlichste Verwi

dung zun Grond

zu legen, nimlich za =_-|'.|]-i|i--|'|-||' Registrirung der Spannungen vilehe

im Cylinder einer Dampfmaschine bei den anfeinander folge
des Kolbens oder aunch anderer bewester Maschinentheile, insbesonder
der Stewerungsorgane stattfinden, nm darans anf die Arbeit des Dampf
druckes auf den Kolben pro Hub desselben und zuglei h auf die regel-
rechte DBeschaffenheit der Maschine, namentliel

hliessen Es ist eine Erfindung von James Watt w hat ihm fiir

die Vervollkommnung seiner Dampfmaschine wi gentliche Dienste gele
Constructive Verbosserungen erfuhr der Indicator namentlich durch Hop-
kinson., Mae Naught, Combes, Garnier, Richards

und dureh die Fabrikanten desselben, unter welchen vor Alle

land Sechiiffer & Budenberg in Buckan

Rosenkranz & Droep in Hannover zu

Die Einrichtung des Indicators ist

ginem beiderseits offenen Hohleylinder € von hichstens wenigen Centi-

metern Weite ist ein unegeliederter und moglichst leichter Kolben X
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CATOR 61
§ ) rlic] ( mit kksich ' hinreicl il
0 1 1 11 1 'k 1 | 1 el [
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©1 I f 1 1 111 1il I
i VLTI i i & d
I. 1 1 i 1 L i { 1
g A [ | 1 il! 1] 101 1 i
i 1 \ 111 1 (5! { i
rn S Ki K i chi 1
A ) u ner ( i 14 l . 11 -
| ] 1 LT [ fosti
Lek1I 1 &1 1 I 1 .
\ ( ( LM 1 K %
I 1 1 I ILETE o { Atn iren
I I 1 o { ] | b
1 | Lsp FEH 121 driick o
( 11 1 D 21 1 11 1 Kpet entell zn I 10en
Verhiiltnisse der specifischen Druckdifferenz unter- und oberhalb des
Kolb i d B. in Atmosphiren oder in Kil
L! L roportion: i Wiirde alsi ie Kol |
A 1 Mnaen 1 Ll L eI 1 heilt ]
I ITLITL 1 Manometer zur A b I reffen
den D g ] ] 1 ther 1 il Kol | L% il
1 i niimlich vermittel 1 e Kolbenbewesun
| 1 Li < 1 el 1 L1 s 1 111 1 sehrelb
i erl e ) ] } ranm nlel 1 i 1
1 r Wi ] | | i I |
11 1 i { 1 inet Pag Wesp {
| ] einer ern ¢s sich nm 1 ] ende Messun
i Arhel I 1l Koll 1W1 gk 11 1 I' Iy 1
el ( | portionaien U 'h ndickeit !|i\ 1 [
d Riel I Li kolbenst hi il hawi r }
ler rspriinglich W\ f n befand ( | il
mt r ebenen 1 ) I Ein ungen ist
lsha U e emes |\ e trekier der 1 men nmi
dem  Indicat ind para ( [}orn r DBewegun M hinen
I wlbens o nstl 1 M e nt Is entsprechend hi na edrel
rd, u 1 inen Sinne durel 11e 1l betn 1 1 Ma 11
11 e I andrex 1 len  Paplerevhinder 1 111641 vl i

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK




862 ER INDICATOR.

rten Sinne durch eine zwiscl

amschlingende Schnur, im umgekeh

te und die Schnur bestindig gespannt

und Papiercylinder einge
tende Spiralfeder. Die Drehung betrigt im Maximum etwas weniger,

als 360" da die Festhaltung des Papiers einen Theil des Umfanges ir

Anspruch nimmdt.

Es bedarf keiner niheren Erliuterung, wie das erhaltene sogenannte du
Kolbendiagramm, entsprechend dem Anschlusse der Sechnur an einen
wie der Maschinenkolben beweglichen Maschinentheil, mit Hiilfe der
Skala, die der benutzten Feder entspricht, dazu dienen kann, um (zu-
niichst fiir die Seite des ( _'\|i?||i-'l'--_ mit welcher das Instrument verbunden

wurde) nicht nur die jeder Kolbenstellung entsprechende Dampfspannung P

m finden., sondern auch vermittels der Methoden zur Inhaltsbestimmung
irgend einer ebenen Fliche die mittlere Spannung hinter und ver dem
\

Kalben und folelich aunch die sogenannte indicirte Arbeitstiirke, sofern

die wirksame Fliche und der Hub des l‘:l||::'|.!\"|:'|"‘l"- belkannt sind und

die Hubzahl pro Zeiteinheit gleichzeitig beobachtet wird.

Von den verschiedenen Constroctionen des I ors, hinsichtlich

deren Einzelheiten hier auf die betreflenden Specialschriften® verwiesen

werden muss. hat z 7. vorzugsweise der Indicator von Richards die

Constructionen. z B. mes

anseedehnteste Anwendung gefunden, Von dlter
von dem frither sehr verbreiteten Indieator von Mac Naught unter-
geheidet er sich vor Allem durch die viel geringere Liinge der Schran-
benfeder. die bei ihm durch einen Ueberdruck auf die untere Kolben-

mt, wie dort. sondern zusammengedriickt wird, und Da

fliche nicht ausgedd
durch grosseren Durchmesser bei (der kiirzerem Feder entsprechend
kleinerem ub des Kolbens, der deshalb nicht mehr unmittelbar, sondern

vermittels eines leichten Geradfithrungs-Hebelmechanismus auf den Sehreib-

wwse ] o wi der Priffung

Gebrauch

¢ (les Krafth fs von Arbeitsmaschinen;
78, bearbeitet von B, Ziebarth gri
mg mit speciellerx Beziechung auf den [nd
senkranz. Dritte Aullage, 1579 lenl

e fiber am

von Drey Hannover

sitschrift des Vereins deutse ieunre, Jahr-

1881, 5. 170,
Ueber Indicatoren und deren Verwendung bei Priifung von Dampf- und

Arbeitsmaschinen Yon Sehiffer & Budenherg, 1852,
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) CATOT sl bF
it i Wenn ch durch dic 1 Mechanismus und dur
1l va =20 Du I ren r 10 hei Ma
Naught fir den Fall eines Dampfmaschinen-Indicato lie Ersparniss
n M r hin und her gehenden Thei i reh die kil e Feder
nd Kolber MmMge 1elt W 1, nahe ante ) se1n o
urch d viel Kk 1 Hub, u wr hi im quadrat
188 i ebendig aft i

\ | 1 periodisch Wi

elche besonders die stiire :
Forn I Indicator " 1 q it \ 113
I I ehrere 1 ch e Fi 1 demselben
1 1 Tl [NTHA 1 e1ner 111 (}] Lirki

meh erkiirzenden Fed bedienen, j meller

ndicirenden Maschine ist und nlitzlicher die Aend
pannung b thina ¢ \V er 1 loag
Il o1 i A bsol rtl &1 ) 111
tinden im Verhiiltnisse seines Durchmessers: wiil

drock aut den Kolben im quadratischen Verhiltnisse

angr daen ].'_.; |!-|'

1
LS ]"!!'- nNMmMessers

shit, ist die verhiiltnissmiissige Griosse der Reibung dem Duareh

'rotz jener Verbesserungen sind mit dem nac

struirten In

branchbare Diagramn zu erhalten. und auch das m

Dampfmaschine, wie bei Locomotiven, mit erheblicher Compressi

Vord

unpfes, also sehr allmihliger Zunahme dex
threm Maximum arbeitet. Eine Verwendbarkeit bis
pro Minute ist durch den Indicator von Thomupsol
welchem sich, iibrigens ohne principielle Constructio
den Indicatorkolben reduecirte Masse der beweglichen

beschriinkt findet besonders dadarch. dass

iie Kolbenst:

ator hochstens bis zu der Tourenzahl

T

dann, wenn di

spannung  bis  Zu

I'heile noch mehr

niglicher Wandstiirke hohl cgadreht ond eine andere Art von hubvi 1

ernde benutzt, nimlich der Lemniscoidenlenker des
Indicats ren ILen renannten anceniiherte) l:||i5----|,
lenker ersetzt worden ist, ei der Bleistift ni i Mitte, sondern

am Ende des somit nur etwa halb so auscedehnten

Verbesserungen) die Weite des Dan I'!'.'I.]-'ie'u.|:-_--.:'.:\'||- 21
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=4 JER INDICATOR 8. 120, 3.

e im Maschineneylinder mit moglichst wenig

dem Indicatorkolben

Widerstand und Ze nen.

rlust folgen lassen zu ki

Was die Schreibstiftfihrung betrifft, so ist es ibr I hil- 15t
licen, wenn Dreyer, Rosenkranz & Droop de angeniherten KEllipsen- dur
lenker des Indicators von Thompson als genaueren Kreislenker gestaltet aul
haben. Zur Erklirung sei daran erinnert (§. 12), da wenn ¢ Strecke
mit ibhren Endpunkten in den Schenkeln eines Winkels g wird, ein
jeder mit der Strecke in der Winkelebene fest verbundene Punkt eine me
Ellipse beschreibt. Ist insbesondere der Winkel ein rechter aod ged

994 und der beschreibende Punlkt e wil

0 in der Strecke ab selbst gelegen, so fallen des
& )
'R\_\ die Hauptaxen der elliptischen Bahn smn i
P : : P Ha , .
i i in die Schenkel des Winkels und sind ihre I'e

P Halbaxen den Entfernungen des be- N

) \\'\! - schreibenden Punktes von den Endj

of A m \ der Stred ke: owu ae und on "I'-', Wird ein

nkten he

umeekehrt die geradlinige Fiibrun

-0 \ des Punktes @ durch die elliptische Fihrung 8
\ des Punktes e ersetzt, wiihrend & in der de
; u Geraden ob beweglich bleibt, so muss sich 1t

in der Geraden au bewemen. Ist dabei, hei

unter und @' die von o gleich weit entfernten Grenzlagen dieses da

Punktes verstanden, der Winkel abe’ von nur missiger Grisse, so kann (e
der entsprechend elliptische Fiihrungshogen eme " niherungsweise durch de
einen Kreishogen ersetzt werden, dessen Mittelpunkt ¢ in ob 80 liegl de:
dass e ¢o" ist: nmoch weniger storend ist der Ersatz der gerad lko

von  geniigend W
dea

linigen Bahn 63" des Punktes & durch einen Kreishogen

rrossem  Radius o db’. Hierauf beruht die Schreib tiftfihirung

'hompson'schen  Indicators, indem der Lenker ab mit seinem Schreib- du

stifte « theils durch den am « sehwingenden Gegenlenker theils durch R,
die nm 1h gefithrt wird und das Gestell, in welchem 501
die Drehaxen e d gelagert sind, coaxial um den Indicatoreylinder dr hbar
pomacht ist. um den Schreibstift in und ausser Berithrung mit dem da
der Indicatorkolben i1

Papiereylinder bringen zu konnen. Damit hierbei

nicht miteedrelit zu werden braucht, ist das feine Glied, durch welches in
1l eciner zwischen & und liegenden Stelle (e

er mit den Lenker af an

verbunden ist. mit ihm selbst bezw. mit seiner Kolbenstangi bu

goelenkig
von Dreyer, Rosenkranz & Droop de

durch ein Kugelgelenk gepaart. Di

ranf, dass, wenn AT

getroffene Wahl der Verhilltnisse beruht nun einfach dar
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der Mittely i ist. d llip 1 n Kreis 1 Mittel
punki nd Rad ibergeht 1 i naun realisirban
1 1nr( inen G ||;'|:i\-'! Nacl il 1 | er Li
nr ' theil genauerd L ( irum w ihstift 1 I
I L ! 1
[} [ndicato 0 Lsl Stor el 1 11 hrend
1wer belichicen Beo I 1stot Lrhi it I einer Pl
15 { heil 1 [y 1l 1 ITHAT i 1 1 werden
1 nel } | 11 | { fiir d 1 1CHen s uel
imschen erti rant | imnd Duhgker 1 I ieh min
ton | i hatt |e1 1 1 da Ih
|1'| 1 1 1 q 11 I | i1 101 ||| 1 12
i ] 1 1T 11 | e nil I3 ( 1 i
N el 1 i b B P Indaid Buden
3 y D 1 I (3 Diagramm
rid el Lit | i i | pannu
Ll 1t aner seite d ||.::::I....--'i inenevlinders darbietet, und dass
n s zur Gewinnung eines zutreffenden Urtheils fber das Aenderun
des resultirenden _!J_-:||||:.|.':.;\. il den Maschinenk ben streng genomimded
ot 1 11t R | 1eator {3 [ 11 |
i beiden ( iten Diagram 1 nehimen I
dann die Hinterdampfdrucklinie d | Seit it a’ b
1 | leichzeitie beschriebenen Vorderdampfdruckling [
i ndern und umgekelirt combimiren.  Ih ¢
1] Lopp Indicator ] diese Uperation [ | {
kommen md ohne Miilie antomatisch 1 fiil

1l Withrend e 1 | ( ( I'homg A i
| n' 101 whicator beschalten { Lhiklt
il urel 21l Seheidewand otrennti durch Ca I\
ch ! .'r.'l_ I 2 mit der o1 nd andern ( (
| eite in mication 1 set e Cylinder ¢ € J A r—
\ (4
iQ deren K n Ji, . 1 1 em 1 11 Tl / ”__L,)/ d
1 1 r
o1l dampfdicht durchdringende leichte Stange v
| £ ‘
1 ind 1 wohle Kolbhensta N werhalb A i | 1
h in iiblicher Wei durel n Kuge en mit der K,
Geradfithrung 11181 I Schreibstift ]
1] nden  ist hat i Vi runge ( SPred nd
o p demn Vorspri 1 : i 1 ' roundene 1§ | il:i'_'\illl'l" {
nu und ischer ¢ Yorspriin N bei der d | 25 angedeutet
I i )
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mittleren Lage. niimlich bei beiderseitig atmosphiirischem Druck auf

jeden der Kolben X, K, die Schranbenfeder mit ihren Endfassungen im

ade hinein. Wenn aber ¢ durch £ mit der

spannungslosen Zustande ge
ginen und ¢, durch f2, mit der andern Seite des Maschineneylinders
communicirt. so hat. withrend oberhalb & und unterhalb X nach wie
cor atmosphiirischer Druck herrscht, ein Ueberschuss des Dampfdruckes

denselben auf die obere Fliche von

anf die untere Fliche von A i

K, ebensowohl 7usammendriickung der Feder zur Folge, wi ein Uehi

druck im umeckehrten Sinme: im einen Falle wird sie durch den auf
irts gehenden Vorsprung « gegen den festen Vorsprung a'y im andern
durch den abwiirts gehenden Vorsprung & gegen 4" gedriickt. DBei einem
Doppelhube des Maschinenkolbens zeichnet dann der Schreibstift des In-

!].'2|';III|['- t'::]Il.' '_',\".‘-\']Il'.l.“"i"\'.'

! : Curve cf8yda, Fig 226,
= —0 deren von der Geraden
"'3#/' & AC aus (der Bahn des
1 ) Schreibstiftes bei Com-

| e, —— o -
Mol - i e - SR P munication von /¢ und 2,
: .ii- ilieng | "_\ !” mit der Atmosphire) auni-
] i b | S TR - und abwiirts sich er-

/[ ™~
e S \ |7 streckende Ordinaten,
’ ~

wie Z B. f;'l';' und FHo.

_.-// e den betreffenden Dampf-

iiherdrucken im einen
und andern Sinune pro-
portional sind und deren ganze umgrenzie Fliche die ganze Dampfdruck-

arbeit fir den Doppelhub darstellt, getheilt durch die Gerade A€ In

swei dem einen und dem andern einfachen Hube entsprechende, nicht
nothwendig ganz gleiche Theile, Wird durch die betreffenden Hihne nur
R mit dem Maschinencylinder, £, mit der Atmosphiire in Communication
sesetzt  oder umgekehrt, so ergeben sich die gewihnlichen Diagramme
hed. bozw. o b ¢ . aus denen, wenn sie gleichzeitig getrennt beschrieben
verden konnten, «gyd.dadurch zu erhalten wire, dass fiir alle Ordinaten

Sinne By, d4'¢ in gleichem Sinne — #d gemacht

che Sinn wird umgekehrt, wenn, wie es bel ( ondensations

maschinen der Fall ist, die ;|i|r.||-11|1;i1'l~\']|=' Linie 4 ¢ die Einzeldiagramme
hed. b ¢ d schueidet. Ein Vorzug des Doppel-Indicators liegl auch

darin. dass. wiihrend die Einzeldiagramme beziiglich ihrer Lagen gegen

die atmosphiirische Linie durch eine Aenderung des Atmosphiirendruckes

£
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verschoben werden, das Diagramm eagyd vom Barometerstande unab-

hitngig 1st.

Ausser anf die il-"a!l"ll:'iilll-'ll me

n hat sich die Beurtheilung und Prifung eines Indicators auf

relheiten der Ausfithrung zu erstrecken, die fiir die Zuver

Resultate von Wichtigkeit sind. Vor Allem wie
Beschaffenheit der betreffenden Schranbenfeder und die
r jeder Feder beizugebenden Skala, Mit Riicksicht aut

ceit der Dimensionen und des tens einer Feder vor

ymperatur sollte sie vor Allem bel ¢ Herstellung ihrer

hst in eine solehe '|'|'I::|-|-.". tur versetzt werden, der sie spitter

tlich anszusetzen sein

GGebrauch des Instruments im Mittel voraussic

| -||!'i'_f|-]|5-. i:-l't"-'l'- n ".']"‘l'!"i-'-'i\l'!-l 1l’iv'i|'|..’|-|| |.|!"|!H I. Z-]I &5 yorsnz

empirisch empirischer Bestimmung

sei, die

'8 rleichmiissig

CInes  f ng "|I|"|'"'"-'.'I"Iil:."I! Theilstric

einzuthe lles nur unter Ausscheidung solcher Federn, die

in Betreff der Proportionalitit von Druek und Lingendnderung iber-
grosse Abweichungen erkennen lassen, ferner dariiber, ob die Prifung

Gewichtsbelastung der isolirten Fe oder ob sie

dureh dire

im Indicator selbst durch Dampf-, Luft- oder Wasserdruck (je nach der

Bos
eeschehen hat. Ersteres Verfahren vermeidet die Unsicherheit, welche

mmung des Instruments) und Vergleichung mit einem Manometer zu

bei Aenderungen des Drucks auf den ronhenden Indicatorkolben duareh

lewegung desselben veranlasst werden kann, letzteres tragt

TFUCKEW 2186

aber den Besonderheiten und Mingeln .i!'(ll':‘ [nstrumentes Rechnung,

inen Verschiedenheiten der Kolbendurchmesser.

inshesondere auc
Die Reibung des Indicatorkolbens wird daran erkannt, dass

er aus verschiedenen Gle wichtslagen mit der Hand wiederholt ge-

waltsam entfernt und zugesehen wird, mit welcher Anniherung er, bezw.

jedesmal in die Anfaneslage zuriickkehrt. Ebenso scl

der Schreibstift

wic die Reibung, ist die Adhbiision des Kolbens an der Cylinderwand,

und soll er deshalb nicht gedlt sein,

Auf die Wichtigl

der Weite der Hahnbohrung umnd

eit  pass

iesen: sie darf im

des Dampfzuleitungsrohres wurde schon hinge

Verhiiltniss zom Durchmesser des Indicatorkolbens und mit Ricksieht auf

teit seiner B nicht so klein sein, dass dadurch eint

die Schnell

nerkliche Spannungsdifferenz zwischen Maschinen- und Indicatoreylinde:

bhedingt wird.

Dass der Papiercylinder gut centrirt und sein Drehungs

LANDESBIBLIOTHEK




2= DER INDICATOR S, 190 S,

axe mit der Axe des Indicatoreylinders narallel ist, wird an W
ler ununterb hmiissigen Stiirke der vom  Schreibstifte ver- 5
zeichneten Diagramme oder durch besondere Vorversuche erkannt. Seine I
Spiralfeder muss stark genug angespannt sein, um den Papiercylinder 8
hne erh 1¢ Nacheilung gegen die Schnur zuriickgebhen zu lassen,
nachdem or |[; ".'ll_ l|'_| 18] 'il|| |'|!T_'_"'_'_’l'li'_"-"-t'T.H.El']I “'iII!I' *ll]['l']l[ ‘.'.llt'lll N WAT: il

sie muss auch lang genug sein, damit bei der Drehung eine verhiiltniss-

miissig nur kleine Spannungsdifferenz und somit eine nur wenig ver- S
inderliche Dehnung der Schnur statthnde.
Die Beschaffenheit der Schnur, die den Papiercylinder mit '
der zun I".I]'!l[.l_ nden Maschine \-'!'iII!l-||'l, 18t um 80 wichtiger, ]' er sif 5]
sein muss. Wegen der verinderlichen Spannung der Spi er und Z
der in periodisch chselndem Sinne auftretenden Reibung des Papier- (
cylinders soll sie mdaglichst wenig clastisech sein. Nach Vilckers ist (
eine hanfene sogenannte Lothschnur am geeignetsten, wenn sie wochen- i
lang durch ein angehiingtes Gewicht von etwa 3 Kgr. gelingt, dann
gefirnisst und in diesem Belastungszustande trocknen gelassen wurde. a
In nassen Riumen empfiehlt sich auch die Anwendung eines femen Z
Messingdrahtes statt der Hanfschnur. a
Wiihrend meistens die Schuur aus zwei bezw. an der Maschine und
in der Schuurrinne des Papiercylinders befestigten Theilen besteht, die il
su Beginn und zu Ende eines Versuches durch Haken verbunden bezw.
getrennt werden, ist auch diese listige Operation durch besondere Kin- 1
richtungen zu vermeiden: bemerkenswerth in dieser Hinsicht ist eine von i
Stanék in Prag angegebene Anordnung des Papiercylinders, wodurch b
dieser beim Abheben des Schreibstiftes arretirt und von einer ihn tragen- {
den Hiilse gelist wird, welche, durch die gespannte Schnur und eine §
Spiralfeder bestindig in schwingender Bewegung erhalten, ohne jene I
Arretirung den Papiercylinder mitnimmt.™ (
\ls Schreibstift pflegt z Z. ein Metallstift (von Rothguss oder (
Silber) verwendet zu werden, der auf besonders priparirtem Papier, so- (
genanntem metallic-paper, die Diagramme zeichnet. 1
In Betreff der Art und Weise, wie die Schnurlinge durch eine Art |
voi einfacher Schieberschnalle (ein mit Lichern versehenes Plittchen :
regulirt, das Papier auf dem ‘enden Cylinder befestigt, die Hub- i
reduction vom einen zum andern Ende der Schnur durch passend ein-
len angefithrte der Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ing .

BADISCHE :
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r Priifung vo rampt chinen d 1 Spil [ » [ W [
uriickzukommen sei
['rot ller Verb e ( er Construciion  oand li el
sorefalt b seinem Gebraucl bleil der Indi ) Issen Lin
i 1l ten behaftet li n Bernd n Chemi
el s it \ nih Lt it 1"l 2110 ~1e 1
sich 11 { 1 s Vo 1lten n iranbenteden 1 0l &1
Zustande, und zwar 9 Federn von 5 hards-Ind Y el !
inem Ashton _""‘II""_'. Lnida | 1 1 CD ( der Indi
cylinder von 11/, Zoll 8 Milli Du 8 \erseits mit
o1 dnen pl1 o1t [ n oS Dampft 1 el lindex
v il 1 I i ] nil 1 leied 1 HSAmme! Lrii t un

Ators vorwiegend

ausgedehnt wird, wihrend die Feder eines |

hinen in geringerem Betrag

aunch anspedehnt wird. Die Federn wurden kalt und wan unter Ein-
irkui 1 Dampistrahl in welchem ein T nometer 90" ( 1t

probirt. Die Ergebnisse waren folgends
0 ZUSAIMIe] Iriiclkt

Als die Richards-Federn bis zur Maximalgrenz

und wieder ntlastet wurden. behielten die kalten Federn eine Zdusammen

n riickung von 0.01 bis 0.38 Millim.. die warmen eine solche von (0,14
h his 0,72 Millim. Bei der Ashton-Feder war die bleibende Lingeninderun
10 oder 0.19 Millim.. 3 chden ie ka bis zur ma en Grrenze 2

'II'r-}ni'I-‘1|-_-.fJ|"'|' n Liéinge der zonsammengedrickt gewesenen Federn genigte
ine Dehnung um den einer Atmosphiire entspreche dhnlich

aroran 11

dem Vorgange bei Condensationsmaschinen und

der Regel nicht, nie bei den warm zusammengedr

cru ALGh

im Verlauf mehrerer Tage nahm die der entlasteten Feder verblieben

It Lingeninderung in der Hegel nicht merklich ab. wenigstens nicht n
als iiberhaupt die unbelasteten Federn auch nachweisbare Ursache
su verschiedenen Zeiten sich verschieder oten

9 Wenn die durch ruhige Belastung deformirten Federn in Schwing

B BADISCHE
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ung versetzt wuarden. so kamen sie bei etwas grisserer Deformation zur

Ruhe. Bei dem warm gepriiften Richards-Federn betrug unter solchen

Umstiing die Zunahme der Zusammendriickung durch die Schwingung
bis 0,65 Millim., bei der kalt gepriiften Ashton-Feder die Zunahme der
Zusammendriickung bis 0,26 Millim., die der Ausdehnung bis 0,40 Millim.

3. Die specifische Deformation (Zusammendriickung oder Ausdehnung
pro 1 Kgr. der Belastung) ist von der Grisse der Belastung merklich
abhiingig. Die Zusammendriickung pro 1 Kgr. ist bei kalten Federn
meistens um so kleiner, je grisser die Belastung, doch kehrte sich durch

nung dieses Verhalten theilweise um. Die Ausdehnung der kalt

gepriiften Ashton-Feder pro 1 Ker. nahm mit der Grisse der Belastung

t. Die durchschnittliche Abweichung der specifischen Zusammendriickung
vom Mittelwerthe derselben betrug bei den verschiedenen Richards-Federn
1.4 bis 7,9%, im kalten, 1,4 bis 6.2°, im warmen Zustande, so dass
die Wiirme das Verhalten der Federn in dieser Bezichung etwas ver-
bessert. Bei der Ashton-Feder waren die Abweichungen kleiner.

Ueh

gens pfegt bei der Anfertignng der gleichmiissig getheilten,

d. h. eine constante specifische Deformation voraussetzenden Skalen als
diese specifische Deformation nicht eine mittlere, sondern die der Maximal-
belastung entsprechende gewiihlt zu werden, und ist es dann namentlich
Vou El':".!"'“". '|l'|1. dadurch verursachten Fehler der |'“"'i|'§||‘|||_\|"~1il:illllIH_::
cines Indicatordiagramms zu kennen. Derselbe wurde von Berndt
crmittelt fiir die warmen Richards-Federn und fir Maschinen ohne

Condensation

bei 0,5 Fiillungsgrad bis zn 2.

bei 0.3 Fiillung bis zu 2.7

Dabei ist vorausgesetzt, dass auch der Skala die Zusammendriickung der
Wird :1]11'!',

wie es hiufig geschieht, diese der Skala zu Grunde gelegte Probebelastung

warmen Feder bei grosster Be

stung zu Grunde 1

im kalten Zustande der Feder vorgemommen, so geht darans ein noch
arisserer wahrscheinlicher Fehler hervor; denn es ergab sich der Ueber-

schuss der Maximalzusammendriickung der warmen iiber die der kalten

'L 1,2 bis 5,9Y%,. Diese Erfahrungen sprechen fiir vollstindig
empirische Theilung der Skalen, wiihrend die Federn miglichst in ihrer
lurchschnittlichen Gebrauchstemperatur sich befinden.

i. Die bisher erwiihnten Beobachtungen bezogen sich auf die iso-

lirten Fe

Zur Untersuchung des Einflusses der Umstinde, unter
welchen sie sich im Indicator bei dessen Gebrauch befinden, wurden die

Indicatoren mit Dampfkesseln in Verbindung gebracht, worin gleichzeitig

fre
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die Dampfspannungen durch sorgfiltiz controlirte Manometer gemesse

wurden.

Zur Priifung des Einflusses der

Indicatorkolbens im Cylinder
\tmosphiirendrucke auf den Kolben der Stand des Schreibstiftes wieder-

holt beobachtet., nachdem der

Sinne etwas aus der Gleichgewicht 1L ort 1
Iie grisste Abweichung von g dann im Durcl

durch Einwirkung

wurden, Auch die mi

heiden Fiillen micht ganz gleich, sondern

Der Einfluss der |J:|:|:]-I'|'.1|: chliissickeit des Indicator-
kolbens musste sich durch eine Verminderung des Dampfiberdrnckes

auf denselben, y dadurch zu erkennen geben, dass die mittlere Zusam-

||||-‘||||'|U-|._i-‘||._-_' ler Feder des mit dem “‘.L:.'I_I'|-|\"--|'_! verbundenen Indicators,

1As101 e

shdem  zur Beseitigung des Einflusses von Reibung und

als die

enkt war,

Kolben in beiderlei Sinm zuvor abg

Zusammendriickung der freien Feder durch eine der Kesselspannung

merklich

sprechende Belastung. In der That war dieser Unterschied
und betrug im Durchschnitt 69,. Er spricht vorzugsweise gegen die
Herstellung der Skala durch Gewichtsbelastung der isolirten Feder.

¢

Der Einfluss der Reibung des Schreibstiftes auf den Stand

desselben wurde za 0.25H bis 0.4 Millim. ermittelt, jenachdem er schwiicher

oder stirker ang

5. Wie die Ordinaten des Iiagramms infolge verschiedener Ursache

nicht zenau den Drucken., so sind seine Absecissen nicht genau den Wegen

des Dampfkolbens proportional infolee der Dehnbarkeit der zur Be-
wegung des Papiercylinders dienenden Schniire und der durch
Leitrollen. Redoctionsrollen und dergleichen Kinschaltungen vermehrten

Widersti

ide. Da die Dehnungen der Schnire bei ihrer ungleichférmigen

Bewegung an verschiedenen Stellen nieht gleich sind, ist ihre Prifung

im Ruhezustande., wie sie schon Viélekers ausgefithrt hatte, nicht aus

reichend. Prof. Dr. Weinhold® verband den Papiercylinder des Indicators

vermittels der Schnur mit einer dorch eine Kurbel hin- und herbewegten,

elle Untersuchungen iber die (Genani

Prof. Berndt Programm der Kgl. hohern Geweérbs

Werkmeisterschule zn Chemnitz, Ostern 1875

LANDESBIBLIOTHEK




nstange der Dampfmaschine reprisentirenden Schiene

1 Paniore
en raplerc

iintritt  eines

im Durchschnitt wiih

gofihr 60 Kurb a ]
rend de ten T8Y, ein infachen Papiercylinder hinter

il Schiene zuriickblieb, wihrend der ibri . 1hr voreilte
bung der Ordinaten

entsprecid nde

telt, und

ausiibt, wurde graphisch er

Diagramms

wal LG
W nach dem Mariotte’schen Gesetz mit 0.5 und 0.3 Fiillung con-
ruirti e1 untere begrenzun nit daex -ali-:|'|‘|'|.(!.-
1sche ihrend 5T | annung ent-
G LTI Ml
lie Abscissen zuniicl ren der durch die Kurbel bewegten
=scehilene den Kolbenweg hin dam aber mit Ueber tragune
derselben Ordinaten den gleichzeitizen Theilweren Papiercylinders
raben sich

='|-1-|-="|'i.- nik angenommen wuarden,

und

ichen Gresammtlingen 1onen, vol

hafter DBewe

ersten un

geceniiber den

A8 verzerrtén [? 1 .
7% bei 0,5 Fiillung

1 klein ergab, nimlich um 0.7
i rn Falle etwas: mehr

bei (.3 Fillung, im einen und 1

1 nass! nde ober
de abnehmender wenn sie m Span
11 Papiereylinders beschriel wird. Unter ge-
il t hiernach der durch die Sehnur verursachte
VUTrden :I|~. -"‘|II

Messingdriihite

121h] e I
enier nich erne
der Fehler durel

Wesentlich grosser kann

uverlissiz befunden.
lie Ein mg von Leit- und 1 werds noch mehr bi
» 9/, und dariiber durch die Benutzung von Seidenschniiren und von
NAssel lanfschniiren. Auch bleibt es ungewiss, ob une bei viel
il als 60. der Fehler etwa als abhiingig von derselben

BADISCHE
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-Indicators. Dabei wurdes awar die Ancaben des

1 110} z - \ |
8|16 |||.r.-| emen etwaleen _\|:|!=__f-'| rein rollender

Bewegung der Frietionsrolle auf der Planimeterscheibe feh erhaft werde

connen, iiber Erwarten bis auf 0.1°. genau gefunden:

sich der Fehler der Beweou

‘tragung vom Damptmaschinenkolben

wf die Planimeterscheibe vermittels einer von der Kurbelstanze hin- und

20

rbewegten Frictionsschiene mit zuge ratens

In dieser Hinsicht wiirde nur die Uebertragunge mit Hiilfe

einer stark ansteiger

Schraube empfehlenswerth erscheinen, wenn sie

sahé fiin Aia il =% 1 : 1 1 1 . -
mecht fir die gewdhnlichen Fille voriitbergehender Benntzune des Instri-

ments zu

che das ancefiihrte ramm von Oster BiH

(LY vz
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