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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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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
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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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LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg




"‘ 4 ¥ I'IET
b 1 aaraus i 0 { 1l thunlichs
Y U | {
1 macl entspreel nak 11 ( Weoi ' 8
Wii 111 i it ] i Fall it hilzerne:
i1 | ohn f n berithrte Theil
| ) mcht 1 /4 AR 1 1l ar 1 rterd et
Bren el Metal 0 t dag ] | eie O
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
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Zusta
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nnter
Ende
AWAar

nung

helas
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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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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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LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



ok FRANSMISSIONSDYNAMOMETER. § 188 &
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
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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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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,
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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
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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
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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

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

13 Millimeter vergriossert. um i Spannungsiinderunge nter

i
ETH

BadenWiirttemberg



1 P a1 A 1 ]
=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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LANDESBIBLIOTHEK k
Baden-Wiirttemberg




Rt A T Mt e o g v o i A AR e L A LR S - T s R e TR

1) BT leli]
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
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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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