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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
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[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
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1l 1 1 &1 1 D] mnnge o Pr 1
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] y A
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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
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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
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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
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BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

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
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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
LANDESBIBLIOTHEK

IMig.

‘ometerrohres

it der in den langen Riohren hefindlichen Ounecksilbermasse.

207
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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.




: w Bl I ITS-MAN( ETI ol |
. 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

BADISCHE
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] US K1 =
) i
Fiir Pressungen, « 11 1

MicK lk n a [nstrument 11 i

{ " 1 ¢

{ erhel icl rst 1 einem S

2y W1

I rdriinete Queck I in ( I

| i 1 | [H| erreéicn
JI ml 1 121 i 1 1 1

1 1 I b bi i | n Vi

1 bl g g [ V11 |

H- !|.|'|'.'-'|- 1 { " | 1 L}

!- 1 kled efrnnao 1 I

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
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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

BADISCHE
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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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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




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

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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