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schneiden, iiberhaupt der Axen aller vorhandenen Drehkirperpaare

abhing

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

n abhiingig. Nun ist es aber

filligen Umsti

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

jeder Schneide eines Was

nicht beeintriichtigt werden, alle Punkte

nhebels dieselbe Lage

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

wiiren zwar relative Gleitr der Keil

der Schuneiden infolge der wirksamen Schwerkriifte dureh Stossplatten zu

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

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

dem die Lagen der parallel gemachten horizontalen Schuneiden so zn

reguliren, dass sie den Anforderungen der Richtigh der Empfind

lichkeit entsprechen, sind bei feinen Waagen besondere Justirungsein

richtungen vorhanden

a. Hebelwaagen im engeren Sinne.

1. Einfache Hebelwaage

Diese Waage hes

Waagebalken mit 3 Keilschneiden; durch die Mittelschneide wird

vhit n einzelnen

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

ond die Endschneiden die zur Aufnahme der Last und des

Gegengewichtes dienenden Waageschalen tragen. Alle 3 Schuneiden

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

lem so angeordnet, dass in der zur Wigung herbeizufiihrenden

Ausse

(rleicheowichts die durch die Endschneiden gehenden Verticalebenen

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

rewichtes entsprechend. Eine solche sog

nannte gleicharmige Waage

W
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entsprechenden Winkel:

VOZ=q, DOZ=np. W

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

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

ergiebt sich nun als Bedingungsgleichung des Gleichgewichies

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

Die Gewichtsdifferenz der Waageschale:

an der durch Vertauschung der unbelasteten Schi

stellung) und danach so leicht zu beseitiren, das

angenommen werde. Wird dann ferne:

Schale zn ihrer der anderen Schalenbelastung vorher gleichen

P verstanden, so is

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

E pt(dFPHpalaf4(24-F2PFpjet+ 28b .
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Im Falle ¢ W 180 % er 1 01 n Paragrapl 111 I Ze1ch u

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

Versetzung der Last auf de 10

enden Schale, dass de Druckmittelpunkt in der Schneide

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

reriickt wird.,  Bei einer Abweichung vom Parallelismus in horizonta

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

wi¢ es soeben beziiglich des Fehlers ¢ bem

woichung m Paralli

etwas  verschie

Umstiinden. Uebrigens kann ein Parallelism

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

gegen jene Endschneide A rechtwinklic gekreuzt ist: eine Lagenii

des Druekmi

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

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

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

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

tg Ag) nicht beli
des Waageb

In der That wird durch die Bedingune:

rross werden kénne, entsprechend einem Umsehlagen

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

]
A P Bl 0 ; R 1

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

somit bei horizontalem Waarebalken eine tiefste

Um nun aber jener fir eine berichtiete gleicharmice Waage wiil 18

ung (4) mit Ricksicht auf die Bedingune (5) die Construc- P
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i d Figenschat i WA i i ntli Fiintin 1l
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| 20
1 T A &
\ etzt n ka 1 r D, H ie Werthe | ndl verstan
len 1 ! la W all 1 lurch sein Kigengewicht
nwd dur 1 ntsy i 4 ( 1 1 M | und
i 1 den Dimensionen ) ) [)i¢
wsetzung i nid den Empfindlichkeitswinkel:
i : = g
L ¢ A { - mB)I I g
I
il bilititsbedingun
7 ,f { B { 4 mB) P s 0 8
Damit letztere fiir jeden Werth von P erfillt sei, muss das Minimum
| von ()0 sein. Dieses Minimum entspricht =0, wenn
A B> 0
s Anderental itspricht es d B tung:
I i3
. P P, - )

[ Vo tzt. dass £, nach Gl h kleiner

ieht " iir welche die Wa bestimmt

tdri r Ungleichung (8) bei Substitution von
2y i
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Behu stmdaglichi | fimdlic i 1 1ach
Lri aen b 0 | 11 | 1 114 11l i i1
tatten, Der Sehy B d valkon oll
unnter i M elschnei 0 1i n m der Balken 1
taler La el e Schald 1 stabi Gleichgewi
Anhiingung der Schalen riickt noch etwas weit 10T
dann b, jedenfalls eine | ive k ist, wiihren 1
ler Stabilitd ) oder selbst bet lleind iwoluter (G
d. h ie Mittel neide ety anter de Eben
chneid 1 kani
In wel 1 Maass &1m geaehon Waa e il A
geniigt, kann nicht durch Mess: tdleinen G o

Wenn aber die

werden.

FaWwissen kilemen

1en

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

; : | i

l 11 1 Wi I
2 Ag

drei Gleichungen zur Berechnun 1 drei Unbekannt

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

hiiltniss — bekannt wiire. Riicksicht aunf die j
Form des niiherungsweise berechnet und im Durch-
schnitt etwa wrden., genaun entsprechend der Voraussetzung
eines Balk 1 Querschnitt nstan D1 und
verinderlicher Hohe, das e ]i:l'_-i_!l_'--i....l||||"i__ welche dareh die am
Ende angreifenden Kriifte 4 - P vern ht wird, i 1 (Querschnitten
leich i
Wi ie Empfindlicl t von. d Belastung P abhiingt
fisst Gl (7 nmittelbar e1 sh nder sie, dass ¢
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\ 1 1 1 bestimmten ] il di 1 | I Lebe
110 1 |= \ 1l 1 lI'I L 211

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

BLB BADISCHE
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(95 HERSTELLUNGSGESETZE DER GLEICHARMIGEN WAAGRE, =~

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

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

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

das Wiigungsve

Schwingungsdaner der

Girosse besonders bei grosser Empfindlich

zeitraubend macht. Die Dauner einer einfachen Schwingun

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

unter £ den Quotienten aus dem Triicheitsmomente fiir die Schwingungs-

axe O dureh das Produkt aus Masse und Sehwerpunktsabstand von diese

Axe verstanden Indem dabei hier die Massen der
der Endschneiden
DB

i

a : T 1 1 T
1581, unter (as [riigheitsmoment  des Waagehalkens

Standen, 9 {1 Pya? 9 B2 AL Py a2 BR®
2(Ad-4 P 2B A+ P i

oder nach Gl. (4) mit A7 P

Iy
somit ¢ um so grosser, je grisser dih. )

1P’

Hiernach ist / und
empfindlicher die Waage 1st Bei

aber £ um =0 kleiner, je kleiner A, B, ~ und e, je leichter als

die Sechalen sind. je leichter der Waagebalken und je meh

sine Masse gegen die Mittel

hin zusammengedring

inshesondere aber je kiirzer der Waagebalken ist.

Richtigkeit un

Anders verhidlt es sich freilich bezi auf die

Waage, so dass loch nicht unbedingt de

r ist bekanntlich:

meentrirte Massen zn rechnen sind,

[impfindlichkeit ist

dass dadurch die

11 bhetrichtliche

Oni
Proj

Eh

e |

e

I gewiel

Belastungen A i - N

I Wider

selbst ver-

1 I 1. 1

Baden-Wiirttemberg
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i Balke 1 ester bezeichnet werden kaun. lenn Fehiler
I i 1 nseitigen En wen der Schneiden
] ty ' 1
lie Richtigl A 1se¢ beein htigt e kann i
11 1 0 Kkleiner 1 nm 8o v 1ger Ilich

) \ " |

1 Ballkenlin f Wi ther Reibungswid e d

f 1 1
len bet fo ru sie zuo ih 15 i bel g r Lage

W0
(A ! it e (A P f 2|24 r It
onal u M unter eI ih 1 on den Beschafl
I i | (el nd Pfannen LT Liinoe 1 winilesr

aufl diese

tische Gren ird  der Waagebalkens natiirlich auch
L las Ranmbediirfniss der Schalen gresetzt.
m i ezei (lass Empfindlichkeit einer Waage mit
beiderseitigen Belastung P wiichst, wenigstens bis zu einem gewissen
lurch G 11) bestimmten Werthe von 2, pflegt die schlechtweg so-
cenannte Empfindlichkeit in dem Sinne verstanden zn werden,
| P da tleinsti inseitirce Zulagerewicht ist. dureh welches hei
beidorseiticer Maximalbelastung 2 ein noch deutlich erkennbarer
\ hlag hewirkt wird Wenn hier auch das Erforderniss dentlicher
rkennbarkeit ziemlich weit gesteckt wird, z. B. so, dass es einer Be-
ng der Zeigerspitze auf der Skala von 1 Millimeter entspreche:
1 o kann doch jene Empfindlichkeit & bei feinen, zu  chemischer
\naly 0 1 chaftlichen Zwecken bestimmten Waagen
fast unb 1 lls der Waaechalkem mit einer R

BADISCHE

chneidenden Geraden

ihlic eelindert werden kann. Indem aber die Vererisserung

durch eine Vergrissernne der Schwineunesdaner £ erkanft werden

LANDESBIBLIOTHEK
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hl { ireh den
1
lange M
1 1
( Helt i K=l
<
raen Kon 1 I
1 i

terscheidet hierbei, was die gleicharmige:

Hokerwaacen. fiir den Wochenmarktverkehr bis zn P 2 Ker.

la
1A 2 |I 1
& YV & 1 1 1en g 11 Lanaels T
1) Priicisi n  inshesond li Medicinalwaagen ge-
1t

Die fiir diese drei Waaeengattuneen bei verschiedenen Maximal

verstandenen Empfindlichkeiten & enthiilt die folgende Zu

,u"'_ () i [N 20010 ~ H00 5000 Gr.
1 129 250
5000) 1O i‘llu_l,l S
S0 IERIAIE) 2000 5O 1 OO0
1C1 I 1856TY l l |Ii'."1 1 LR L w a1

Tustirwaaeen A fir Aichimter und B fir Aufsichtsbehdrden.™

lastungen . die Schalengewichte A4 und Balkengewicht

Sehale wenigstens verlangten, in

wel sortimenten von je tand

Baden-Wiirttemberg
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I 1 e b mchtet mdlichlkeiten verstanden in dem Sinme, dass
Arn | weiderse V] I ] il VA
' 1
: Tew] £ Ziel pif 1 1 {
raacl
111 (&1 i 1 I3 104 1 : i | 1 1
1 ke ,';I.
1 & ten o Herun iten 1 e { 1 il en
I
i ) te Lo 1
m 1 11 ) ( ] 1 lurch kl 1 Emptindlicl 1te i
i I =el f
fiir
\
1 1
I nunt sl 11 1 | 1 11 1 ten
K rbunden g )
o] »
! ;
Il i T 05
1 (o 140 ( 145 i ) Al
1al oL T 212 1 000 | 1 1)
) | )< | } ) ()
]
M | ¥l 1 =) | 33333 Rl |

¥ { ) 3 WO i 15
I 3 M =005 | | W 37 { |
‘ ! ) [ 11 2 | b
5 | B0 BO5I 15 | 4f - i :
2 el Wiicunesmethoden und besondere Einriehtungen der Waagre
rur Sicherung oder Erleichteruung ilhres Gebrauches.
bl Wiihrend die Schwingungsdauer 1ier Waage dem fid! [Pan
raph zufol mit 1k Empfindlichkeit hst tod Lal on Scl I
ungen, welche eine um einen gewissen Winkel ¢ ler Gleiel icl
icht W It [ 1 Ruh 0 t I 1
r. je kleir die R iderstiinde d Sehn 1 i
chwingende Waage von gleichzeitig grosser Empflindlichkeit und Zuver
lissirkeit kann daher bhis zum Eintritte des Ruhezustand I 1ol
50 dass au liesen | néimlich i Beseh 1

B BADISCHE
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der zur Bestimmung eines Ausschlagwinkels nothigen Zeit auf den DBetrag
94 sich das Verfahren der Ableitung jenes der mittleren (reibungsloser
Gleichgewichtslage entsprechenden
dreier aufeinander folgender Grenzwinkel ¢, s, ¢y empliehlt, welches
im § 166 gemiiss & laselbst als Mi zur Elimination des Ein

Wenn sicl im Alleemeinen

der Fall sein

wf der einen
leren Gleichgewichts- Ruhezustande die Zeigerspitze noch um =z Skaler
theile vom Nullpunkte entfernt bleiben wiirde, so ist es nicht

1

das Gegengewicht so lange mit wiederholtem Zeitaufwande zu jedeosm

neuer Bestimmung von 2 zu findern, bis sich #=—=0 ergiebt, sondern es
kann die hierzu nothige Aenderung AP des Gegengewichtes herechne
werden, falls die Werthe von J fiir die betreffende Waage und f{i

verschiedene Belastuneen 77 derselben vorher bestimmt worden waren.

Dieses Verfahren kommt darvauf hinaus, die Waage behufs der letzte:

Correctur des Gegengewichtes als Neigungswaage zu benuntzen

Uebrigens ist die Skala, auf welcher die Zeig

nur von kleiner i.:l:l!l. entspl

| larealho 111 ) ; at : 3 o 1t hy 3 1A
dass derselbe, in Bogenmaass ausgedriickt, ohne i mmenden

F'ehler seiner trigonometrischen Tangente gleich len lkann,

wie es Dbei der Ableitung der Gleichungen im vorigen

Gl (1 daselbst geschehen ist. Bis auf eine kleine Abweichunge des

Zeizers vom NI:|!||II'|].I|- der Skala muss deshalb die Waage schon vor

; e g 1P ey
der Anwendung jenes Proportionalititsfactors [, Zum Einspielen gebracht

worden sein. DBei feinen Waagen si dazu schon so kleine

Gewichtstiicke erforderlich, dass deren und Handhabung mit

sich dann dad

Schwierigkeiten verbunden ist. und pie

helfen, dass man behufs dieser vorletzten Correctur der Gleichgewichts
lage die Waage als Laufgewichtswaage benutzt, nimlich duarch
Verschiebung ecines sogenannten Reiters, eines Hikchens wvon Gold
oder Platindraht, lings dem eingetheilten einen Arme des Waagebalkens.

Ist z. B. die Armlinge .4 oder CA,. Fig

retheilt, so wiirde mit einem Reitereewicht von

lastung der betrefienden Schneide A, A, bis auf 0,1 Milligramm wvariirt

werden  kimnen der Aenderung des auf A oder A, reducirten Ge-

immer

':I"“'l einem 8o I|-|'|I ::"""-:.Ill-.l1l.
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LGS >, 163 WAGUNGSMETHODEN (4
tra vichtes di weiter i seiner hiebu on einem I leend
( I'h 161 st der Balken sell ( er Forr r Aufnahmi
(3} | 1 'l it und helter 0 NN da I 1 11 1111 ‘.-!ili-'l
( 5 den I 01 | i { en ob 1 der Georadi {4
I Fig., 185, liegt
Der e Zweel 11 ich mit Hilfe d Princi Fed
einen (§. i i 1 1 orit Giotting 11 fithrter
1 Vorsi von Fi il ladureh reicl erden 11 Mittel
ni ( ( nit cinem il Verlingerung bildend feinen Draht t
1 neen 11l ler am anderen Ende ei 1 aut 11 Kreistheilung
I n 7 r tri Durch B3 nng tzterer 1 der In .
Wlige: i A 01 t | rch 1 \ lken 1) 1

W ] I ( ler Torsi ( [ 1 d 1hi
i Wirkung eil ¥ 4 1cht 3 i 1 1 wl den
= W 1 ausitbt I ermittelt irder kann u kehrt aus
ren ( 1 inem  eecebenen Falle durch rs bhewirkten
( I bgelesen I swinkel auf das guivalent
dul ewicht geschlossen 21,
I Vithre diese Methoden und Einrvichtungen mehr die Erleichterun
ikel il Wignne doreh Abkiirzung der dazu nithigen Zeit, als die Genan
enden Is i betreffen wehon  aue ese in iteren Sinne d
kax durch get ©1 mnn rs bei der Wileune von hyvgroski
1 pischen od I i in de \ nderlichen Kirpern) bleib
i, i ende Eintliisse Luftstromungen und wvon emperaturdifferenze
I Vi rel . hheit der Armlingen been hti ird, als Fehler
: : gquellen 1 b n. Hiilfsmittel dagegen sind die Einschliessung de
bt Waaee in einen Glaskasten und, sofern jene IEi . A m Beob-
tlein hter herrithren konnen, die Ablesu aus dex mit Hitlfe eines
1 Fernrohres.
( 1 Vollkommen unabhii von einer Verschiedenheit der Arme macht
icht das Verfahren der doppelten Wigung, darin bhestehend, dass der aut
durch die en Schale 4 gesetzte Korper J vorliufig durch heli ¢ Masser
Gol auf der anderen Schale A, austarirt. dann K weggenommen und durch
ke Gewichtstiicke bis zum Wiedereinspielen der Waage ersetat wird Der
hieil Gleichsetzuneg ihrer Gesammtmasse und der des Korpers A liegt dann
ie B pur die Voraussetzung zu Grunde. dass in der kurzen Zwischenzeit keine
variirt \enderung der Waage stattfand Fitr eine Reihe aufeinander folgender
n  Ge- Wiieuneen kann das Verfahren dadurch abgekiirzt werden, dass ein voll

B BADISCHE
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i4 HSONDER EINRICHTUNGEN DER WAAGH = S | 5 oy

indirer Satz von grosseren ind kleineren Gewi

~chal | I il eciner unverindert bleibenden Masse auf plin
{. ins T oo und dann die jew Wileunz il
Kirpel ladurch bewirkt wird, dass er auf die Schale A ges an

LHCKO

hneide hiingenden Biigel getragen ei

Anfnahme

des Gowichtsatzes, net

em Arme (.4, fest ve

inschenklig #zu bozeic

rgestellt werden, sie scho it
r nal | oltz angegeben und unabhiingie davon
| rdi werbeausstellung im Jahre 1879 wvom gel
\ i ite Substitutionswaage in mehreren I
[ixen wd [ 1 die

grisserer Einfachheit und Zuverlissizkeit

eide, leichterer Regulirung der Empfindlichkeit durch eine Stell- hin

tand hier bedeutungslos geworden ist, die Entfernung

A der beiden einzigen

lich den Vortheil, dass mit der con- n

bl | ||"--.'!'||I:I||\'--;I5|"-

des zn wiegenden

Arretirungs- und Entlastungsvorrichtunecen zur Schonung ein

wlerungen ie

der Keilschneiden bein Belastu

betrifft, nur im IFall le

schr fein Waagen hen Zwecken itblich., Sie miissen T
g0 beschaffen sein, dass bei ihren (Febrauchi achidliche Stissi und lu
Lageniinderungen der Schneiden auf den zugehdrigen Pfannen miglichst b

'mieden werden.  Wichtig in dieser Hinsicht ist die Reihenfolge, in W

der Mittelsel

besten, bei der Arretirung fiir

den Endschneiden und darauf den VOl

BLB BADISCHE i
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an Gecencewicht P und dadurch auch an Zeit

(406 ZUSAMMENGESETZTE HEBELWAAGEN, 8. 169

2. Zusammengesetzte Hebelwaay

Jebersicht der Construetions-Arten und Regeln,

-

Der Ersatz einer cinfachen durch eine

weise den Zweek, bei der Wigung

waage hat

vinrichtune so, dass das Verhiilts

nesverhiiltniss, 1:10 oder 1:100

sind tberhaupt nur solche Decimal- und Centes

fiihig, also im Offentlichen Handel

InEsvernaltnmss  auch ¢

Yerjimg

Hebelwaage erzielt werden: doch ist es mit Riicksicht

iirzung des kleineren Armes gesetzte praktische Grenze

ithermiissig grosser Liinge des anderen Armes meistens

A B den Gegengi

. 0, einen Zwischenhebel,
A, 0y den Lasthebel bedeutet, be
zichungsweise drehbar um die festen Axen 0O, 0,, 0, und verbunden

durch die Zugstangen B4, B, 4,. Dabei ist:

Wiihrend hier die Last @ und das Gegengewicht £ als auf Pendel

schalen liegend vorausgesetzt sind, d. h. auf Schalen, die je an einer

Schneide oder., was wesentlich einerlei ist. an zweil in gerader Linie

liegenden Schneiden aunfeehingt sin wird nun aber meistens aunsserdem

ihre Belastung und Euntlastung durch Aunfhiingungs-Schnire, Ketten oder

Biigel unbeschrinkt sei. Dazo dient ibre Un /ung von unten

durch zwei oder mehr Schneiden, di

liegen. Solche Waagen werden als oberschalige oder im Falle ebener

|.i.|r:--|.|'..|' niger Schalen als Taf |H:|.|_"x'|!! bei erosseren Dimensionen

verlangt, dass wenigstens die Lastschale von oben ganz frei zngii v

coerader Linie
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shesonder l driicl { tater ind eistens
lecin wer | 1 1 1 121 1 ind Tafelwaa
braucht rid ) | leen
1 uf di Gat x| n, dur len 1 charak
isirt wird. ol 151 » i 1t 1 0O 1 I Scht
)
; I i i1 rad L i { 181
i1
g
d
(
i
jgs
i1
|
34,
]
(i
]
111
lem irationsiinderungen der Kett I =
1 el le1ch 50 U ler ob 1 W
Lo ricti 1 tdurch ein Tl dieser Glieds il l erbun £
i lastsehale Briicki 11 1 11 nster Weise ntsprocien I i 11
{ ] 19 1 NOnne: 1114 il ewOhnlich i 1 erticale La
16 ler Glieder O un BB { et ntlich, vi 1 niiet
nen Glied 51 fithren, da e B un I megen der Pankte /
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Insofern es nur darauf m

Riicksicht auf sehr klein

Pai 113 er (rlieder
1 L By wWe 1t 11¢ amit
d larau krechten Bewegungsricl der i und
|_'r.| .1!:' SC1CIL

Briicke neben der nach BB, gerichtet

einem Kriiftepaare Veranla

S ebt wstehen ] \ leieh
weleche in 2 und B, angreifend b im Sinne 085
ind J"J'IF.J: oder B0 und O R orichtet sind. Der resultirende Druck.

ares B und noch mehr di

des Paares B, aufeinander

ist somit wvon wvariabler

wodurch die

hwaid SRE OF o T e
newen und | anmne:

srschwert ‘oder wenigstens 'die
er Theil
Der Uebel-

1ot bei  der

abeeleitet

n Trapezwaage,

P # o | ig. 187, die ans der Trapez-
B I'I waage, Fig. 186, dadurch her-

0 vorgeht, dass die Hebel OB
und O, B, durch dic Stange

JDie Construction der Waage*,
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1 i Y el M "l I md o hab
ann 1 O 1 1 ( B und B | elhi Yoerh 1 il
150 i 1 RATH 11 o 1 1 e 1 falg (
( u imn  aber jetzt unbescha I vertical Dru I
- len € und ¢, a weliel T “telle  helast verder
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e 2006 1 1t HAARY ezlich 111 durch Deformation
e v | 1e(Le er  durd (rleiten wo n s den Pfannen be-
eglich werde:
In den I 187, 0Tl [ i Aufhiingm chneide dex
Lz 1C1Ts t, Sind di Hebelarmverhiiltnisse 0 aAngenom
men, dass i ['1 ol 1 (A 08 die Last ¢ und
I Gegen ht P einande leich, bei Fig, 187
0.4
() P ]
(1
1 1 :
11 i A 8 Keme schwlerighelt 1t LTSS
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(ol ZUSAMMENGESETZTE HERBELWAAGEN 9. 164,

ist, mit Einschaltung einer Zuogstange €, D die Bricke tracen. Wiirde

bl |
1 1 Iohp ] ) ] b3 11 p . 1 1 £l
dann der Hebel 04 {'»I fiber @, hinaus cert und die Aufhiineunges- Seh

schneide A, der Gegengewie an dieser Verlinger g aneebracht,

S0 Wwilre

Wird aber LES b als einarmiger Hebel vermittels der Zuoostanee { B

mit dem Verjiingungshebel 48 verbunden, wie die Fignr zeigt, so ist

Derselbe Zweck, ein gewisses Verjiingungsverhiiltniss 7: @ als Pro- der

dokt von zwei Hebelverl issen zn erhalten, wiihrend die Bewegung Ve

doer Bricke stets dem obigen Fundamentaleesetze entsprechend  bleibt, 11

3 g 5
Rann anch oaareh eane

1 1 1 i3
oY Waage nach dem Typus aie

iy s h
B,o—o~fotme—0 {  Fig. 189 errcicht wer we

| den, die mit Brauer l

2 1 .
. | b= passend als Doppel- }
_T.._, e S I ¢ . l tim
i e || trapezwaan )
{ " 2 s 2 o
0, - ) ! zeichnet sei. Hier sind B1C

nitmlich I"J.l"-'i"'l ), und Gl

OB, C,0, zwei Tra el

peze, deren Seiten OF, und OF, dem Geegencowichtshebel aneelibren. bei

withrend die damit parallelen Hebel die Briicke tragen vermittels zwei ein

Si) |I-'_'-':I'i-"' S CINEe] 1 nnd 0,. dass e

Durch Hinzufilgung weiterer Hebel nach Art von Fig. 181 kann D)
|

natiirlich auch bei Drii ren das Verhiiltniss 2: @ als Prodoct von
mehr als zwei Hebelverhiiltnissen cerhalten werden. Mit dicser Erwei
terung stellen dann aber die Figuren 184 -—189 die Typen dar, nach

welehen znsammenegesetzte Hebelwaagen in der Regel construirt sind,

BLB BADISCHE i
LANDESBIBLIOTHEK BadenWairttemberg
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164 EMI i RUT HGE bl
A i inf n Hebel ist auch bei nen
n Hel i tabilitit w ie 1 pfindlichkeit wvor
\llem davon a | Sehnei - RS rpunkt jed
1|8 i Lo imlich e ich auf die dur el
chnel es Hebe I | 1 1orizont Iibene die iibriger
meid nd r Sel rpunlct iibe ider unt 1 [Ebene 11 erel
kleinerer Intf I I h | den. 1 der =chwier
i ie an d [ebel 1e1 wandelbar fe n Schneiden in ga
hestimmt lative | 1 1 brimgen, o ineh nit den tisch
Deformationen  efw veritnderlich sind vird es rEezo 1 jede
I i I | 1 =el i 1 maglich (48| il 11
Ihent n leo 11 o mehr, a I 1 dann au rd Schwerpunikt
lagen d I ier noch el wderes Hitllfsmittel zur Sicher-
ellal | o1 nnd Emphndlichkeit ur Verfilgu Lt I
den Winkeln niimlich, unter welchen die 1
Vi -|-: 1 La 1 ©1 e Schneidenchene de
ine Hauptregel in dieser Hinsicht e t sich
I ¢ B, Fig. 19 ein um
die Sehneide O drehibarer Hebel, an
velchem sich die in den Schneiden o ,“ L= _‘_____I
{ und 7 NErel n Krif X und 3| 7 f) T l
} md Rich-
11 halten: « fract }'v ' [/
ch 1 kS

Gleicheowicht

1 { I - . ] ¥ T % | ? Favil . 1
Selhmewden 2, &, 65 1n eine Ebhene e Stabilitiit erfordert. dass

Arbeitsumme der Kriifte X, VY negativ ist
Componenten X', X” und Y7, ¥”

und im Sinne A7, so ist wegen Gleicherewichtes

Krifte X', V7

yie Arbeitsumme der Krifte X", T dagegen

el o AT, NS~ T

BadenWiirttemberg
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i) | IMEN | E 1 ELWAAGI ] (535}
. las
il 1 | 1 YW Y ol o | () (23 W 1K 1 LA X 1
o
1. A 1 11 der | | I wenn A X anf die ander =01t vOn 2
AX" fiele, einem negativen Winkel X 4 X entsprechend. Das Gleich
. (&l 1]
ch 1e1 erarmi n Hebel 1n A nia 5 I lenden
K rift X und Y ist folglich stabil. enn die Richtuneslinien .
1 . 1 . 1 y . Lm
aiesel nriafte sich IRl elném nberx A und £ h 1 11 SInnd -
1 ¥ . '] o 1 ae
LA und Y& licgenden Punkte sehneiden.
wenn bér un lerten nesiinen der mm Gleicheewicht be-

unverinderter Grosse von X did
€ gegen B hin riekt, so wichst ¥ mehr und mehr und
rross, wenn 05 6 bis Null abnimmt. Rickt

o kehrt sich der Sinn von ¥ um. ohmne dass di

YBEY' Winkel X 4 X ist. eine

S CrKant

Aenderung erfithre: den

von ¥ bleibt negativ, indem diese Kraft im Sinne OB

Daraus ist ersichtlich, dass das Gleichgewicht r K te am eil
armigen IHebel dann stabil ist. wenn die slinie de:
ii 1 r'n 08 in B anereifend } on der

FAll

51 VO der schwerpnnkisiag

I
x."|'||:.i'| ! Winkel ORBY

‘twas stumpier

1cntshodl deshalb L 15¢  1mnaA il
il Krifte 2. Q und der S
] well de recencewicht
1 11
inderungen bei n Schwi
: 3 . i g . G
Wenn { 1 d Lare sehwerpunkte | nelich tief ist wund di
e = e ; . : i
Anschliisse von Zugstangen nach obiger Regol passend gewilthlt sind, kann
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e e R A A ity e TR T el & T

1 6HY Al ENM i CTION I |-'-

| 1 1 . oder Kriift I 1 (TRa 0| I { indiffe It
st 01 ) i ohme da it Iileksicht f di

1 LTRET et | en Meel 1 1 L tit i I 1 aunt

f I 1 mil

[ 1 0] 1 (xleicl cl r Kriift m - e W t 1

| nillie nendd | 1 mma 11 | F 1 it Natuor
1e ] ehenso e il iir die einfacl Hebelwa 1m
167 ergeben ha lgemein die 1 pfindlichkeit ein [
11 1 er ist e kleiner die Stabilitit, weil, [
Arbeitsan med zur Herbeifithrung eind 15 1 Configurationsiinderong
i Ty nmeekehrt di lareh mnen issen Arb ifwand,

erri 1l 1 1 1 { 1 itzlichen I I wwirl Conligaration
1l i yor oricseren Stabilitit  de (rlerchorewicl (e
fi 211 1811 Heh { { 1n 1 en | ent
|.|..-i 1 cine kil ( En i1 ] bei ung 1n
besonden 1 Einth last her 1) inen a 16 ten Kan
Die Justirw er Waaoi ), i e im unbela 1 Austand
| mspielt t begreifliche Weise hier noch weniger leicht danernd

1 1 1wchen al 1] r einfachen Hebelwaaege: cewdhnlich dient daz
@ I oai S npunl die eewicl chiale
Ketter sur Aufnahme von Tarirg 1, oder

i Sehieberewicht., welches Hings dem Gegenge

nnd durel ine Klemmschraube feststellbar ist. Die

Iy dlich lurch welche das Einspielen markirt
F'orm ein horizontalen Schneide ansgefithrt zu o

1l

1 1 1 [ — P - ] 1

HikIlIl Cill SOLZ s aan PHELen 1

Waage ecme besti e Aufstellung derselben vorans: un

baren Briickenwaacen leicht controliren lkimnen., ||I'i. ot

enntat 1 werden, w '8, oben am Waagengestelle
‘ . £ A . * .

eine unter 1 wm befindliche Marke ecerichtet sen

70, Zusammengesetzte Hebelwaage mil

'.|.--_'--;-_.'-.-_]-":|||- f’ zu 'f.il-,-_‘:'.l_ 1";|;||'|-||-| i|1']|||- |'|-'Ii'-"

retragen

Pendelschalen
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154 .-|_,'»§:_--. chende Waage

werdaeln.

bestimmtem Verhiilt:

1 diesem Hebiel
I il hit
1 lie an emnel
1 het en
1stirter
i hei ta
ein Fadenpendel
| |||--'.‘ii Lr 11
Pendelschalen.
| 1 Zweel
118 clenteren
e bei der ein
Unter der Vor
T
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(94 ZUSAMMENGESETZTE HEBELWAAGE MIT PENDELSCHALEN. 8. 170.
aussefzung, dass in der Gleichgewichtslage, bei welcher die Waace ein-

spielt, die sfimmtlichen Hebel, d. h. die Ebenen ihrer Keilschneiden

horizontal sind. geht zwar aus den Erirteru des vorigen & ohne

Weiteres hervor, dass die Stabilitiit einer Was

stehenden Art uwm so grisser, ihre Empfindlichkeit

ist, je mehr die Winkel 0B84, 0, B, 4, (Fig. 184) grisser, als rechte

Winkel sind, und je ¢ Schwerpunkte der H liecgen, ferner
dass es in beiden Beziehungen vorzugsweise auf den Gegengewichtshebel

A8 und die -von ihm ausgehende Verhindungsstange A, ankommt;

indessen bleibt nocl ‘]----'EIH-"' #zn. umtersuchen., ob und wie das

Verjii gsverhilltniss 2: ¢ und der Empfindlichkeitswinkel Adg von

verschiedenen Umstinden nicht nur qualitativ, sondern auch quantitatiy
:IEIl!;‘i'.!'_'I':‘l.

Dabei  werde

| . zwel Verjiingungs-
hebeln VOrausge-
setzt, dem Gegen-

ichtshebel A B,

fig. 191, und dem
Lasthebel, der ent-

weder die Lage

,-{] F';'I U1 oder die
in der Figur ge-
strichelt angedentete Lage 4, B, 0/, haben kann und in beiden Fillen

rewichtshebel durch die Zugstange B4, so zusammen-

mit dem G
hiingt, dass
Winkel 084, —90°} 8

ist. Die Hebelliingen seien:

Oid =uy O B=1 1004 =10, A,

: . HI f;';_ | g (" b

s Tt 1
Die Waage sei so aufgestellt und justirt, dass sie mit unbelasteten Schalen

horizontalen Lagen der Hebel im Gleichgewicht ist: eben solches

cewicht finde statt bei Belastung der Schalen beziehungsweise mit

P und @ Wird dann die Last um 4@ vergrdssert, so finde das Glei

iguration statt, bei welcher die

gewicht bei einer solchen geiinderte:
Zugstanpe BA

Dre

in die Lage B4, gekommen ist, entsprechend dem

mgswinkel

BoE lgp des Gegengewichtshel

.{_”_. '['I bezw. __J'iff'i 'I’I. Jql des Lasthebels,

vine Waage mit nur

Aus

undl

oder

Ordn

selb

entg

behu
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Dabei sei Adg klein, dass olhne in Bet
lq 1 1 Ay

I nehr also I 1 Iy

ri 4 werden kam Die W R u

{; sind dann al iche vertical d

nd st

1 der Zug 0
1@ her
G i ; Y
P ffjl P
A J 1q 0

Auns ihnen folgt durch Division und mit
lg cos A, 1, smAdg

0, 4,, da nier uf die Lage 0,4,
16 0 ancl (L7} I.'f 0 ist. fol
Qbh, P
I = oder
P )
unabhiingig von @, und damit aus Gl (1
1¢) 1 8t 3 frl,l
) : ,
i b o :
* mit A, lp und bei Vernachliissigung kleiner
Ordnung: :
h

Lige der Punkt & auf der anderen

selben wie 4, ebenso B, auf der andere:

tzten wie 4;, so wire B.d,

behufs der Stabilitit des Gleichgewichtes in
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cowissen Winlkel g gegen die Lothrechte ceneict
jetzt OB A, ein etwas spitzer Winkel ist; auch

1

IriCK

wraelbe Ausd

1 1

ist dieser Winkel ]',l’ im Verhiiltnisse

In allen Fillen ist er proportional eoly 5 und wird unnendlich, indifferen
tem Gleicheewicht entspre chend, fiir 0. In diesem F kann _'--l':m h

lgp anf einen endlichen Betrag reducirt und somit die Stabilitit dadurch fern
gesichert, werden, dass dem Schwerpunkte S des Hebels A4 B, dessen Ge-

wicht W sei, eine gewisse Entfernung ¢ von der Ebene der B ¢
Sehneiden A4, O, B und zwar unterhalb derselben gegeben wird. Ist dam Qeh
S die Pro | stion von S auf die Ehene A0F, so kann die in S an- VOIS
areifende Schwerkraft 7 durch eine gleich grosse in 8" angreifende

Kraft, die mit den Schwerkriften der iibrigen Glieder des Waagen- punl

nechanismus bestiindig im Gleichgewichte bleibt, und durch ein Kriifte- TOW]
|-.:.'.-' ersetzt w -_':'l;-';|_ 1ESsen :H-:'-J||-'| 1 W ¢ st ffjr W e frlr 1m sinne
einer Rickgingigmachung des Ausschlagwinkels Ag zu drehen strebt. wiel

Der durch das Zulagegewicht A zur Last @ etwas verinderten Gleich- der

gewichtslage entspricht dann die

uud folet daraus mit ¢} (:

] E e W

[nsoweit die Empfindlichkeit von der Richtung der Verbindungs-
stange gegen die Hebel abhiingt, ist sie nach (3) unabhiingig
Belastung der Waage: insoweit sie aber von der Hu':|-.-.||_|.:-.-‘ I

Gegengewichtshebels abhiingt, nimmt sie nach (4) mit der

wenn anch nichi |.|'.-i|:-|I:=|||.:| derselben, weil in Wirklichkeit

Biegung des Hebels die Entfernung der Belastung etwas wiichs geho
Im Alleemeinen konnen beide Hilfsmittel zusammenwirken, um eine dem 4

jeweiligen Zwecke entsprechende Empfindlichkeit zu ergeben. Jriar

171. Parallelogramm- und Trapezwaage.

Die Parallelogrammwaage kann als besonderer Fall einer Trapez-

waage betrachtet und mar deshalb zuniichst fiir letztere (Fig, 192) der VErU

% BADISCHE 3
LANDESBIBLIOTHEK ettt




I e A il e ¥ e AR R ST .
170 e LEL | D 157
( . uel lump i I ef 14 | ril des 1
icl (11 ilitiits 1 (el f labe d Y I
0 ) I'l | Hebiel W yallcel { B Y aild
1 (z 0.5, d . rlriid ] n Glieder 1 Q 1o
I 1el G icht sii ie die ] G
en 1t P ]Iu (rhedlinoe o1
h (). Of8 ().} BB I
1
el el ( Gewicht d wls AR une dia’ Bt : ,
ey \ z L ber 1 legenaen i nneileneh {1
e L 1 il I | L i | | 116 intfornun 11
LT ’ c d 1. . f . - B T 3 . :
! I iden, jen n i Bin fooder B0 ausserhalb £ 8, poen
|l 1§ 1 ) | 1gcl [ 11 il Senwer-
1 1111 g hat { L.a ) v i Goeraden B ihrend . G o=
LI Salt P g r Pend | el in 4 1o nde Kraft is
g ; stabiler Glei
1 1
e I hat d V eroriss i
a1t der Ast um den ="5'|' 1 !::__ 0 :
A 1
V&g 1 I ( ]‘
T e I}
Lrlelichl T ) 1 { = _,r" 1
W nismus 1 efi 0
e —
enet I scha 1 | < ! S s
A RIS N S S 4
itsprechend m ki 10
leinen Drehu ikeln
|
i) 1 legp d W ebalken 1.6
o 3. 0. B 1 ¢ — A des Glied 0,7
der )
1 welch W eder LIS 8 kled L Eenomi \ n. da
| (%

211, [,I I|rfl k. I J‘,r. [’.fl i'.h

der gesetzt und somit die Gerade B .-":i als in sich selbst nach B B ¢ ver
Lelist St ITRLAT 11 gplhien werden kaan Nun I T Ml i 1
den 2 1@ in eher se lings B0, gerichtete Krift und i Lt
en omente: B nil [#) ] ) lcl 1111 { (
in A n 0 ericht { i ne damit pa
m 4 itgegengesetzt gerichtete Kraft yon d (31 (
Fi J 16} B 8]

i . nali -

1T Fiy i
de verursachen. Die in B° angreifende Kraft R wirkt drehend auf den
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Filital \RALLELOGRAMM- UND TRAPEZWAAGE. R &,
Hebel A8 und zwar unter den Verhiiltnissen von Fig. 192 (b 5) in
einerlei Sinn drehend mit dem Gegengewichte P, niimlich mit dem Mo- ahg
mente fr am Hebelarme 18
b (Ag Iy i Al , lip. 2
1
In demselben Sinpe drebt awvch das Moment Wedg des Kriifte-
paares, wi leches aus der Versetzune der Schwerkraft B des Hebels 48 y
VoI selnem .“*-'l:'.'---;'|-|:i||,l|' S an dessen Projektion 8" auf die Ebene I-II_
{ ()5 hervorgeht. ll..l.
Mit Riicksicht darauf, dass die Lings B85, gerichtete Kraft 5 nebst kol
dem auf die Schueide £, reducirten Gewichte des Gliedes 0,0, mif ot

der in & angreifenden Schwerkraft 7 und der in A4 angreifenden

dass ebenso auch

Schwere der Gogengewichtsschale im Gl 151, ) )
1 1 1 . P 11SC
zwischen der lings BB, gerichteten Kraft ¢ und der in 4 angreifenden
% z 5 ST " S = Spr
Kraft # Gleichgewicht besteht, muss auch das Moment [Q-b, mit 2
12 ) . ' 1 3 v
welchem die lings BB, gerichtete Kraft 4@ den Hebel 48 zu drehen ¥
; . s 3 Lead ||
strebt., der Summe der entevegengesetzt drebenden Momente v und il
: : R o ; ink
Wa dg, d. h. mit Rilcksicht auf die Werthe-von R und o:
con
Bs Qx . b, b -
162-0 b—. 17 We Ag die
s M VOTH
ein, und ergiebt sich daraus der Empfindlichkeitswinkel i
1 aue
e : - —
B s Qx b b W mei
Ji ] b | daa
e : " B 00
= mit X~ 8 ey
Wz b - b 1" ] Lrot
.l'.'l /]
Die Empfindli keit einer Trapezwaage ;'i b nicht 0

von x. d. h. von der Lage der Last auf

der Bricke. Indem ferner die Stabilitiit einen positiven endlichen Werth erl
von Ag erfordert, mtissen fiir 0, d. h. ohne Mitwirkong des Unter- s
ewichts des Waagebalkens A B die Grossen b,— b und z° zugleich in
positiv. oder negativ sein. Wenn also die Lastschale so angeordnet ist, der
las j¢ nach der 1 der Last sowohl positiv wie negativ sein kann E
siche z. B. Fig. 186), misste die Stabilitit entweder durch entsprechen- Sel

des Untergewicht des Waagebalkens herbeigefihrt, oder es muss, wenn
ei nicht sehr kleinem Absolutwerthe von ' ein allzu grosser Werth

von We dazon nithig wire, b, =5 gemacht werden. gegr

BADISCHE i
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AR S o e R B s

il. =] 171 AR

\ls reine Trapez

Mo abgeleiteter Ti gen, hat 1 r Th I | I
1 o] 14l Lk
rder | vird nach GL (1
162 ]
ifte- ' ! i I
AB : il
in  Uebereinstimmung mit GL (4) im vori Pa
hene SR .
pfindlichkeit ist von dex LLast unabl

5. % ) 3
cléherung a

[ie

Waage

nischen Detaily

: g ; o
e prechend o a0 J (2, | Q 1
1
3 ; :
swancliinfie eefithrte Obersch 1 Die bet: (

eht aus Fig.

congruentes Parallelogramm

(]

ZwWel

die

Yeremmiocl werden, wik ¢S Del

auf der

ramm 8B, 0,

Dabei ki

nuen

Lr 11 | |
{ e1erl opn (A, ) B (). A
liter imter si o] ey rle
NEewWl il 1 I VA (
lehem Maasse die Delastung } inters nl I e
n wird, so d ] m - ihnen zur Inansprucl
s mg durch die ganze Belastung ausreichende Dimensionen
erth erhalten muss. Vortheilhafter in diesen DBezic e ist d Anwe Ing
ntae gesonderter Gli 04, und O, 8, die nur auf Zug oder auf Druck
leicl Anspruch genommen werden. Auch | d dass, wie b
ist. der Waage von Westphal ' lieser B. 0 an beider
kann Enden mit Dopp chneiden ve on Wi da hei 0, di
Yot Schneiden nicht ga Lini gen, sondern in kleinem Ab
WENT stande =— 2y el er ul, dem betreffenden Gliede die liéng
erth jil )y /

m sie auf Druck oder auf

jeni

werden,

reehen

BADISCHE

BL8 LANDESBIBLIOTHEK

Zug

beanspru




T(.ir A\RALLELOGRAMM=- UKD TRAPEZWAAGE. :: |1| 32
ienachdem also 2 1 Gl :-un--.ili-. oder necativ ist. Dadureh kann Wi
hne Beihiilfe von Untergewicht des Waageball der doppelten Rick- rrg

und auf geniigende Empfindlichkeit Rechnung getragen

von der Delastung, un

des Waancebalkens bei oenau Mi

eit ist dann

von [Untergey

Lasten die Parallel

herzustellen, brauncht

10

macht zu werden. Wird dann die Briicke behufs leichter Aufbringung

reordnet, wie Fig. 192 andeuntet, so ist immer b

Ilc\‘l':'._ also die Stabilitit anch ohne Untergewicht des Wangehalkens B

dadurch zu sichern, dass b, etwas > b gemacht wird. Ist etwa b, s
y ist dann nach Gl. (3): 811
o o0 L

1 v b . : i
J'l 3 it ¥ 2 § de

s £ iy flf
: [ia
Gebriinchlicher ist indessen die Herstellung der Parallelogrammwaage als YA

Decimalwaage mit Hillfe cines besonderen Verjiingungshebels, wie bei

- (2] .
Brilckenwas

die dareh den Mechanismus

0,8, 5,0, parallel gi
Briicke vermittels der Zug-

stange B C an den Waage- Si
balken A48 mit dem Arm- tr:

i

verhitltnisse 04 : 0B - 10) at

angehiingt, und konnen di el
—_————— Liingen (. B, , 0,8, moglichst b
genau gleich, ibrigens be 0

hig lang b, memacht werden, indem die Stabilitit ohne Beihiilfe 0

von Untereewicht des Hebels A8 dadurch herbeigefithrt werden Lkann,

dass der Winkel O5C etwas » 90" pemacht wird. [st nimlich dieser 11

1"} BADISCHE &
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engel =11
bei den die
OBbBB, 0 h
omit 08
PEAT] atzt
189

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

A B RtV Ve TR LIS Gl - o
: 761
1 OF8 i ch ( Y 1m vorigen I'il-
1kei i
|
sohia d te am Hebel AB sich Alles
| b d =Sehy a k i ol A )
( wratte. diest ihier M X - - [ .
naral mnd el 0.8 ), I ewegli 1
us A 0OBCD von jond {OB A 0 .. Fi ) cl
B 1 [ 1 1 litast Von
1 .5 1. diesd | t
f i,
cti Ansti r Wa von Greol gind di
| 1 et 0 Lo eh 0 AL 114¢
) WA ] B 1 o ist un die Ke
01 In gel Lianig erend w wlen zerlegt
t tiof i bl 7 Aufna ( i (
brieens o Waag i Ing 11 I
93 m kti al eutet iir kleiner
h 1€t neoativ 0, k. 0,85 auf
MOTIITCTL
172, Abgeleitete Trapezwaagen.
Namen scien hie chi ir die 1m 169 1m engeren
s abo 1 Trapezw idern  auch Doppel
el nd ander { 1t Verjii 1 1 } Vil
{ 1 18 it | | L8 11m
oty kimn mtersehieden werd al leh
Parall - 1 d 1 (11 lico ( | AL
erhalb i chie n par len Seiter chneider
J'I rLeL 1 ) nd wige 1 I 185 ode ent
htet iec bei den Trapezen O 8, C, () md 08, C, 0
r al el bei denen di EIHIT ' und ( I
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iHh2 \BGELEITETE TRAPEZWAAGEN. 8 172 5
reschaltete stange O hezw. I"I D bei € an den (rege ob
ider (wie in Fig. 187) bei ¢!, an den Fihrungshebel €, fi, angehiingt ist,
Bei foleender | 1]
I
tersuchung der Sta-
lo bilitiit und Em dr
pfindlichkeitsolcher =
pY Waag werde von \l
dem gewdhnlich o
sten, durch Fig. 194 «
largest n k
! AUSreransen
<]l f’; > OF und O ;".'I ent o
YH v H.’ pprencesetzt o=

richtet sind und M
dass die eingefiigte Stange (C2D) am Gegengewichtshebel angebiingt ist,

|'i{!u'i S01:

A w. OF b 1O G0y by by 00 £y
also nach § 169:
{ b, )
=~ und

im Grleichgewichtszustande mit horizontalen Hebeln, falls die unbelastet

11}

Waage fiir sich in gleicher Weise einspielt. s
Wird die Kraft @ in die durch ¢ gehende Componente £ und die
durch f'l vehende |"'-|||[H.-|lﬂ".|‘!|- r‘fl zerlegt, so ist die Richtungslinie der
cinen (die von £ in Fig. 194) durch die Richtung der von € oder ¢

ausgehenden 1(11;1]'I-J~I:|1|-'_--' D in Fig. 194) gegeben und dadurch danm 151
auch die Richtungslinie der anderen Componente bestimmt, weil beide
sich in einem Punkte der Richtumgslinie von € schuneiden. Hiernach seien
filr die mittlere Gleichgewichtslage (bei horizontalen Hebeln) die Winkel

OCR=90°4 +, 0BD, 90" 43, 0,0, R — 90"} 7,. |
]"-f |L':u |_:|'i:'||';_fl'\'-i~'|ll L €2, WwWenil |’LJ an |||'i'=-{-.‘i|-'_'|

Stelle durch Q@ 4+ A4Q ersetzt verinderter Configuration 1

statt, indem die Hebel 08 und um die Winkel Adg und i

|f,r._ abwiirts gedreht werden, wel

cos A cos gy 1. sndg lg, sandg=—Adp, .
gesetzt werden kann., Die Punkte #. O, r"a'!_ .. D haben sich dabei um
kleine Strecken vertical abwiirts bewest und ist

Llr;:_*'a:!q! IEE L e ] Ll G e gt el ey o Ot
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i bi Winkel aber sind iiber mZen in

i EAE { Ly, OnEb

1 () ( |'II W) | rl’_f 0. B |

o & Mo 1t it eleher di La Q)

1 ] vy n richi 111 SN -i"l ! I'*1i)

o pchliissigune  kleiner Grossen hioherer Ordnung

: Moment der n zlichen Lis

1 ek ol | 2 B

e I I ind i inen
wORE

1 i / OCR /,‘E cain O, C, 1 e
§ By B

1t e o m Slit o e 4% w3

i { 1¥1 i/ i ”_IIJ sin F’.f:
wler gemiiss Gl (1) und analog (2), da auch §, y und y, ebenso wie

lgp und Aeg, stets sehr kleine Winkel sind:
1 } A
i — Ro(1 — 7 Ag) -+ Byo(1— 3, Ag, k.

foll r A R oell ry Ay o (Ag L,

s mit Yernacl ng kleiner Grossen hioherer Ordnung, oder endlich, da
1l dersclben il elcher cosy CO8 ¥y I und sy Y,
Lt g esetat 11 1eh
7 /
& / fi und R i, 2 y
. i i1 1
Irl
i ist I () I 5 ¥ Iq I
1 ) . :
(1 R. ' 1 . 7
i} 0y

der Krifte am lehe

1]
)11 un M das Momer nit in stabilem Gleich
| ichte 1 ndlichen Schny rifte der b lichen Glied den Hebel
{ B der unbelastet W i seil mittlere (leich et zuriick-
) ndrehen ‘ehen. Die I ung Werthes vo if 1eh1
"“ 1.0 g1 @ I e (B ¥ i if.{ . i |
oder, da fir A@Q 0 auch Ag 0 und M'=0, also in Ueberein-
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far M 1 " ) { 1 1
stimmung mit Gl |

Winkel #.v,v, algebrai

(B )". a()v

1st, unter A und R,

Componenten von € verst

| 111 «} L
¢y aurech — o

Doppelfigur 19

i i

beziehunersy
Zlennng

Die Nothwendigk

i itberham
witen OB, 0. 8B
1  d
nliti lex nbel
Lx Vich
) i 11 11
t1
| m ]
1
1988 o
. gleich 1
i
nnt
1
1
¢ positl h
!
X
1 il [ Falld

QOY - = Al

i

eise dure

3.
)
A
194 darvestellt
bel entoezen o
(2 I 1

wreschilossen g
| 1
L8 i LA LS
o

n

I s JOSILLY

L1y { Ty
g { |

Tl

i 1 ()

lie Stabilitit

Te)
[
|
i

WAL

t  diog
|
hey
1

msoesonder

em Fall t ohme Weiteres einlenchtend wnd
Vorzeichien in Gl (3 70, mit Bezug auf dic
waeh tlurel ¥ ersetzen is ent-
(las wirend b nteer richteten
Fig die Wi () nd 0. eloich
sind, von densell (iT ch richtet pa
r. 187) d 1 g mn der andere spi
der Ausdrug ;':'Iii':.'l'!ii- 1keitsy Is einer
?
I
Ly
R, ] . N
1y
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i mn 1ian jet i 1 i 1
- 1 L 1 1 n den - 1l
L5l Lt 1 ]
1 i 1 it i
L 1 1 ta 1 |
L | 1\ | der ! 1] LI
1 1 { ruci (i

el 1 N1 t 1 i b i
L1l
| / 1 1 I i 11t I"(1 'i.ll.
L.a
I"
|
Fil
1
1 i t A 1 I {)
Iy ;
wal L 1 Lt mat
lie Bedingun nr dann stet | 0
1 ireh die Construetion bestn tien Vil
| f if der Briicke 1 bhiingiger Wn
ney ( 11 1 ¥ 7 1ehitshd | 1
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(Bt ABGELEITETE TRAPEZWAAGEN. - S &

unterscheiden kinnen., als ©OF8 und 0, B, gleich oder en

gerichtet sind, die Briicke durch eine Koppel mit OB oder mit

verbunden,

ist, sondern auch insofern., als die Stangen BB, und CD bezw. C, D

entweder, wie ‘es bei Fig. 194

iiberhaupt gewihnlich der Fall ist,
auf Zug oder auf Druck in Anspruch genommen sind. Aunch durch

letzteren Unterschied werden die ol n Schlusstolgerungen nicht beriihrt,

falls nur die Winkel 3, 7, 7; auf entsprechende Weise algebraisch ver-

standen werden. Was y und rifit, so wurden diese Winkel durch

e | £ 143 " +hh 1 L 4 *y3 - Javit nl 4 ; . - | 1
die Definitions iungen (7) bereits ausdriicklich auf die Richtungen

der Kraftcomponenten £, B, von € bezogen: muss die Defi-

nition des Winkels g=0B8,— 90", die sich auf die Voraussetzung

bezog, dass die Richtung B2 der durch die Stange B B, auf den Gegen-
gewichishebel iibertragenen Kraft mit der Richtung von B gegen B,
elich durch die Definition:

Winkel OB Z a0 | [T o ; Rt o

iibereinstimmt, nachtri

ersetzt werden, um den Ausdruck (8) von lp mit den daraus gezogenen
Folgerungen allzemein giltig bleiben zu lassen.

Eine hierher

Fig -y
tion der abgeleiteten Trapezwaage
.I'Z . 1 1s - s
ist die durch Fig. 195 im Priucip
By s £ e
L M dargestellte Waazge von Pellenz
P a Sie geht aus der Waage von Quin-

tenz (Fig. 194) ch  hervor,

Ao R ;‘ dass die Schneiden & und A, aut
i | die anderen Seiten von € und 0,
s 0, verlegt werden. Indem aber jeta

T By D die Verbindungsstange BB, auf

Druck -ill':lll-.|lr'.‘;|'|-.l wird, ist der
i f Winkel 085 f'lu'J ctwias 90" zu

/ machen, so dass B, und CD

nach wie vor paratie
Der Empfindlichkeitswinkel ohne Riicksicht auf Untergewicht der Hehel
ist dann wie bei der Quintenz-Waage nach Gl (10):
1 b, . h
jp = *, insbesondere e | ]

wenn bei der Waage won

b b, gemacht wird.

ar

Ang
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und durch Vermittlung YH, YR

q getragen, z. B. die rechtseitige Schale, Fig. 196, bei ¢/ vom Waagehalken
. und vermittels der Koppel C,.0 bei €, vom Fithrungshebel. Von den

Componenten £, 2, der Kraft @ hat letztere di

I’II 1), erstere

die Richtung von € ges

den Schunittpunkt von @ und R.; die Ver-
( bindungsstange 2B, wird.auf Druck beansprucht. Die Stabili

$5 4 Lo
1dat  erfor-

lert einen positiven Werth des Nemners im Ausdrucke (8) von Ag,

. worin die unteren Vorzeichen gelten, also ohne Beihillfe von Unter-

> rEwi K =) mit Riicksicht darauf, dass hier b, — ) negativ ist. anch
I einen negativen Werth von I Yy. DOmit muss

#, d.h. Winkel O, C.R > 087

ht nothig, dass 0, C; /.’I etwas stumpf, OBZ

s deshalb zweckn weil danm OO R etwas

hst angeniihert der Bedingung 0B 7 (CR

}—=17) fir die 1 keit des Empfindlichkeitswinl lep von der
D Angrifisstelle der Last Gen zu leisten ist

Eine abgeleitete Trapezwaage mit Verjingungshebel wurde

n] im § 169 durch die .'\.‘.:'I‘-i|-'

il dieselbe

0, by 0.C

BADISCHE
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Filits) ABRGELEITETE TRAPEZWAAGEN 8. 172.

) hat die Annahmi
i 71 analog dex

Do o abigen \nnahme

Briicke unabhiing
ist: ferner ist mit Riicksicht daranf, dass die Stangen B4, B, 8, und
C, B oauf Zue in Anspruch eenommen werden, das Gleicheewicht unab

: : 3 ey ) i
Lhiingie von Untereewicht der Hebel stabil, wenm 5 und 3 71 kleine

!....'y.i-.‘- W 1 sind Nach einer im & 169 gzemachten allzemeinen Be

merkung sind indessen die Winkel 3, v, von m Kinflusse

anf diese dass es wvenilet. nur den Winkel O848 4, etwa

stumpf  zn ihrend B, B, und 4D fin die mittlere Gleich-
rewichtsla pogen ), A rerichtet werden

Vollsti

sich im Falle 3, « der Einflusgs von g und

& auf die Empfindlichkeit durch

mde Ueberlegung, wobei mit Adg

en, um welche die IHebel

und Ag, die kleinen Winkel bezeicl

.A und () A, dureh das kleine Zulag

cht A€ auf der Briicke ge-

dreht werden.  Wiire on Untergewicht

der Hebel. das Gleiche 0., so wird nu

o - "
1 {ar Al |I|.i|'.. iy

salbe Alles gerade so, al anfwiirt

in 4, oder in einem auf der anderen Seite voun ¢ liegenden I
des Hebels €, B, vertical abwirts gerichtet angriffie, d. h. es verhilt sich

1
die Waa

oo beziiglich der Stabilitit wie eine abgeleitete Trapezwaage

so dass nach obiger Gleichung (9) mit & 0,

"|||il' ‘\t'll:l”.!'illl'_'

ferner mit dem unteren Vorzeichen hen Richtungen der parallelen
Trapezseiten O, 8, und 0,8, entspreche nd) und bei Substitutiom von

fir b, &, fur &, @, fir j, I, fiir Ag

10—= @8, >—2 Ag, QB = Ay 0
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{10 A\RGELEIT I RAPEZWAAGEN & 1iZ

estellt im & 169 durch die

Fir die

schematische Figur 189, ergab sich daselbst, wenn
|
()8, by 0,C, ) ,(,JI,-
0Of 0, ., 0. D

wird, als Be-

,
dafiir, dass

B, p—o~for- D, und
l | Vertical
|
o l Y b werungen haben
Y P i :
— | und dass somit das
0, s 'r"' | o | Verhiiltniss @Q: 27 von
2 —
[ 1
12 (2 (e Lag ler La
anf der Briicke unab-
AN 1
t M
by : by 16).
und zwar ist dann
¥ .
: 17
B he b d :

Damit aber zur Verhinderung von Gleitungen der Schneiden auf den

Pfannen bei 7), und

dieser Stellen

D, die Einschaltung einer Koppel an der einen

oder anderen entbehrlich sei, miissen nicht nur gleich-

zeitige Verticalbewerungen, sondern auch gleichzeitice Horizontalbewe
gungen der Punkte J);, und Dy in gleichem Sinne gleich gross, muss also:
iy dy und somit e, : e N e S b e i
in. Die Stabilitiit oline Beihiilfe von U ht der Hebel erfordert

etwas stumpfe Winkel:

OBC,—90"4-3, und ORC, 10° - B,
: : 3 ] 1

Der durch ein Zulagegewicht A@Q - — @ auf der Briicke bewirkte Nei-
gungswinkel des {08 B, wiire dann nach § 170,

Gl (3) mit Bez ist, jenachdem die ganze Last nur

bei D) auf den Hebel ¢, €, oder nur bei Dy auf den Hebel 0yC, driickte,

und eoly 3., — gesetzt wird. In der That liegt der

o
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Hebelwaagen mit geschriinkten

Axen.




i AUSAMMENGES. HEBELWAAGEN MIT GESUHBANKTEN AXEN. o &

dass sie durch eine kleine J'-'_l'_'-‘.l:_; der Stange B.A" er

hindert werden kann, falls letztere nur genfigend lang ist.
Um eine passende Stabilitiit und Empfindlichkeit zu erzielen, geniigt

as auch bei der hier besprochenen Modification, mit welcher die Driicken-

\ iittlere Gleicheewi OV, etwa 90
viilhrend £, 05, n ¢, D rechtwinklig gegen 0,.4,, somit -
richtet werden. Der Ausdruck des Empfindlichkeitswinkels, o
1 o
durch ein Zulagegewicht 4 Q@ —=— — @ auf der Briicke bewirkten Ne 0
{ 111

lgp des Gegengewichtshebels A8, erfihrt durch die verinderte

letzteren eine gewisse Aenderung, Wiiren niimlich alle Axen e

|'-;||'.|iir I, 80 wiire nach Gl (15) im vorigen § mit By u:

cemiss Gl (3). & 170. Aus der Ableitung dieser Gleichung im § 170
ist aber ersichtlich, dass der Factol - nur davon  he rithrt, dass

durch den dem Neigungswinkel Jdg von 0.4 entsprechenden Neigungs- Al

winlel Irlf: von €, A, zugleich auch das Moment der in der Stange 5.4 S

herrschenden Zugkraf withrend hier bei

~ fiir die Axe 0, reiindert w
rechtwinklie geschriinkten Axen O und 5 mit der auch dort zugelassenen LY
Auniiherung, mit welcher cos Ao, 1 gesetzt werden kann, das fragliche i1

Moment unverindert e

ZeosB.a da

unabhiingig von Adg, ist. Aus GL (3), § 170, geht also der hier giilti
Ausdruck des J'..|I|=I'ill'|!il'lll\l||.‘-\-§II|\<'n:‘- r'; dadurch hervor, dass Iy
b b )
lg 0o o8 0 und somit gesetzt wird: er

In der That ist die hier in Rede stehende rechtwinklice Richtune des
Lasthebels gegen den Gegengewichtshebel 4.8 gewissermassen das Mittel 5%
zwischen den entgegengesetzten Richtungen 4, 0, und Ilh:l Fig. 191

{ In

desselben, fir welche der zn —- hinzntretende Factor im Ausdrucke von #

BADISCHE i
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4 al 1 wird
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lit 1 a von | 1
L e
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ber (Cent i lw an o ; |
il - T
LTl ! = 1ml Wi
| der Brii nd |
tiltzen ¢ die Scohneider |
i iy
€. 6.6, 0. und 0 ¢l )
+ I , fl
: natisech und raneet ] | <
f
) L Lellt L 1 10 & {
- ! } 1
] Rao 1 =
1 i f
i 1 1 d )
el Lier itwink
ung des Zwi hebels 0.4 gegen die einander gleichen und entgegen

und O, O, (.. weleche bei D, 0D, und

Langre i -"l'l-. einarmizr semacht 1st, ferner

ler Buchstabenbezeichnungen des vorigen

und dass die Hebel O, C, und 0, G, hier nicht gleich, sonder:

entrevencesetzt werichtet sind.  Letzterer Umstand hat zor Folge. dass
tr ( (xleichher VoIl ..'I il 11 (ni e der Schneiden
;"'| £ and 2Ly b den Schwingungen des Mechamismus etwas veran

derlich ist und dass deshalb zur Verhinderung von Gleitungen diese

thren Pfannen entweder bel “i' {'li oder bei -‘r"_:. s

s dem  betrefte nden Dreieckshebel und der

kurze Koj

| Briicke eingeschaltet werden miisser Die 1 schaltune einfacher Ver
der €, ¢ und €, ¢, deren Axen ¢ und ¢ den in gerader
n Linie licgenden Axen £, und B, ind, an den e O une

E
5
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174 \BSTELL ICHTUNGEN & 174.

1 11 bi 1 1 il
len 1 1) f1 1e1

[ Glleder: Lok |
Ve Wy .il. i i1 It (

ferner mit 04 . by Oy A

sind gemiiss der Forderung einer Centesimalwaage die Hebelverhiiltnisse
80 zn withlen., dass

s il i

¢ 0

P b b o

RN

ist. Behufs passender Stabilitit und Empfindlichkeit ist fiir die mittlere

Gleichgewichtslage der Winkel O0,2,4 etwas ~> 90° zn machen, wihrend

1 gegen die b ffenden Hebel ge-

i

| Abstellvorrichtungen.

‘\n]'|\,|'.l|‘-i.'||_-||_ '\\."'Il'i_‘!' dazu ||ie';|"!|_ die "'"I'illll"ii.l".l |J"i||.‘ .\ll'lif-

rauche einer Waage sowie bei ihrer Belastung oder Entlastune zu
schonen, sind bei Brilckenwaagen von besonderer Wichtickeit und um so

. Je grosser die zn wiegenden Lasten sind und je weniger auf

die Vermeidunzg von Erschiitteruneen des

renmechanismus bei Be
lastung oder Entlastung der Driicke gerechnet werden kann.
Bei tramsportablen Decimalwaagen fir Lasten von miissiger

Schwere begniigt man sich meistens mit einer Arretirungsvorrichtung.

wodurch ohne iden nur die Beweglichkeit des Mecha

nismus zeitweilie aufo

Durch einen Handhebel pflegt zu

dem Ende d T liinerere A\rm des Gegengewichtshebels mit der daran

|..:'_'-- _-_':'ll-.ll"‘] rAll l.'\.‘.'].iv||_

wodurch die Briicke in ihre tiefste Lage gesenkt. nimlich mit den diese

iden Anschligen znr Berithrung wird. Eine in

Betracht kommende Arbeit ist zu dieser Operation ebenso wenig wie zur

Badcnbcrg
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ineen der Last auf die Briicke, sowie aunch bei ihrer Entfer-
wne von derselben ohne solche Maassregel kaum vermeidlich sein wiirder

Mie Operation der Abstellung einer solchen Centesimalwaage umtasst drel

ang. Entlastung und Entfernung bezeichnet seien. Zuerst ist durch

olne dass damit schon ein erheblicher Druek aut letztere durch ent
sprechende Verminderune des Druckes zwischen den Schneiden und

folcende Entlastung besteht abe

Pfannen verbunden wire; die
in der Uebertragune des Druckes von den Schneiden auf die Stitzkegel,
womit zwar keine relative Bewegung der letzteren gegen die DBriicke,

1 Wiy ati Nt
als die Deformationen

jedoch insofern auch eine Bewegung verbund

der Glieder des Waagenmechanismus riickginglg zu machen sind. welche

eten S
t v o2 diesen Lwecken
1 iterschieden werden:
0 1} Die Abstellung erfolgt durch Senkung der Lasthebel, wihrend die
il Stittzen unbeweelich sind: das DBefahren Auf- oder Abbringen
der Last) erfolgt bei tiefster Lage der DBricke
2 Die Abstellung erfolgt durch Hebung der Stiitzen, so dass die

Befahrung der Briicke in einer hoheren, als der Mittellag

/ [l il lurch Hebung « Stiit und darauf fo

u 1 121 | ; el bewirl dass i | ek 1n
1t hrop ittler le Wil tollune befahren wird: di Hebung
! threr mittleren oder Wigestellung befahren wird; die Hebung
1y dor Stiitzen bewirkt hierbei die Stittzung, die Senkung der Hebel
die Entfernung hrend d 1, die Uebertragung

BADISCHE
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[ i len Schueiden an e Stiif eils schon durel i
I rat durch dic bewirkt i |
1 1 L
Ih 7 | 1 | 1 (4 (531 Einricht ISt 1 alloer 1
Fill I 1 I 1 Finfachh ler Constructic 1l
10gi1chs ! es yur Herstellung und Aufhebun r Abstellu
fo ichen Al fwan 1 beurtheilen
D \ I nrch S 1g der Hebel wird hiiuti 1
5 L 7 Lkl AT r. 198 welchi len Zwischi iehel
mit dem Gegengewichtshebel verbindet, an passender Stelle unterbroche:
nd daselb eingeschaltet ist, wodurch, wihrend de:
G nrewicl hichsten Lage, also bei tiefster Lage der
Briicke arretirt ist, die fragliche Zugstanee verlino oder verkiirat

' kann, jenachdem es sich darum handelt., die Abste

aufzubeben. Es kann z B. der untere

bl 1 oben in eine Zahnstange auslanfen. withrend der obere Theil
vermiftel s iilgels ein Gehiinse wragt in lches die Zahnstange
von unten her eintritt, un lureh ein im Gehiiuse celarertos '/_;|5|||;'.||§--r'
etriebe mit Kuorbel nach Auslisung einer Sperrung abwiirts oder aufwirts
bewegt zu werden, jenachdem die Stange verlingert oder verkiirzt werden du
oll Diese Einrichtong ist zwar einfach. jedoch insofern mangelhaft, als In
zur Uebertragung des Drucks von den Stiitzen auf die Lasthebelschneiden

durch Verkiirzung von A4 I';J'_ eine erhebliche Deformatio rbeit witzu A0

wenden ist, welche bei der umy
Hebeln anf die Stitzen durch Verlincerune von { B, nicht nur verlorei Hi
sondern sogar durch hemmende Kraft an der Kurbel mit A nstrencune or

vernichtet werden muss, um eine zu schnelle stossweise Aenderune di

n und anderen St lle zu vermeiden. Besser in dieser de

| | 1 | 1:+} y pty SF T
linsicht sind solche Einrichtune

wie sie u. A. von Gebr ].'n!u:'l_

von Bockhacker und Dinse in Berlin getrofien wurden, bei

Fig. 198, mit seiner Drehungsaxe € nicht fest. St

besonderen  Absti hebel H relarert 1st. der ein (1o
solchen Stelle triet. dass dasselbe sich aufwirts un
jenachdem durch eine kleine Drehung von #H die Fin

gehoben und  damit Deformationsarbeit  gewonnen tir

um i A bsti ||IIII."_ herbeizufithren b wieder .1
riickgingig zu machen. Bei passender Schwere des Gegengewichtes kann vl

s0 e wesentlicher Theil jener im einen Falle frei werdenden Arbeit

aufgespeichert werder sur Deckune des Arbeitsbedarfes niitz

BADISCHE =
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TT“ BSTELLVORRICH - N g 174
ittels eines eingeschalteten Windewerks oder besser [ig
Drehaxe O, mit welcher zu diesem Zwecke der ota
von einem besonderen Entlastungshebel H 311 Dia
wird, so dass dann die Deformationsarbeit der elastischen Glieder des ihr
Waagenmechanismus dureh Vermittelung des bei @ auf den Hebel X sin
ausgeiibten Drackes als Hebungsarbeit eines auf H sitzenden Gegen fibe
gewichtes zu spiiterer Benutzung aufgespeichert werden kann., Bei der ein:
zum  Verwiegen von FEisenbahnwagen dienenden Waace von Pellenz der
., Comp. begniigt man sich in der Regel mit der Arretirung und theil- und
weisen Entlastung, welche durch das Vorschieben der Keile unter die P8
Stittzkegel bewirkt wird, indem eine vollstindige Entlastung nur zum die
Schutze der ausser Gebranch gesetzten Waare beim Passiren von Locomo der
tiven und ganzen Wagenziigen iiber die Bricke fiir nithig gehalten wird.*® AT
Von den besprochenen drei Gruppen von Abstellvorrichtungen sind die
die der ersten und dritten Gruppe insofern wvorzuziehen, als dabei eine Cyl
Hebung oder Senkung der belasteten Briicke theils gar nicht, theils nur Hal
dann erforderlich ist, wenn die Last aof derselben mit dem Gegen- O FiT
gewichte im Gleichgewicht und somit ddie resultirende Arbeit ihrer Nei
Schwerkriifte Null ist. Es ist dann nur mit Reibungsarbeit, ferner Al
mit der Schwerearbeit des Mechanismus an und filr sich (ohne Belastung i
und mit der Deformationsarbeit desselben zu rechnen, welche bei seiner nd
Belastung aufzuwenden ist und bei seiner Entlastung frei wird. abg
Schliesslich mag noch eine sehr bemerkenswerthe Abstellvorrichtung nisr
etwas niher besprochen werden. welche in neuwester Zeit von H. Bock- glej
hacker, Maschinenfabrikant in ausgefithrt und ihrer Sing
Anwendbarkeit wegen als Universalentlastung bezeichnet worden ist.®® wed
Sie gehort zur dritten der obigen drei Gruppen von Abstellvorrichtungen, FAIN ]
geichnet sich aber duarch diusserste Reduction der Reibungswiderstinde das

und dadurch aus, dass die entgegengesetzten Bewegungen der Stitzkegel
und der Lasthebel durch dieselbe .‘-]:]1|ii|il|:|l§|1|r (durch Umlegen eines sich

Handhebels bewirkt werden. Es befindet sich an .i"'-l‘-'“' Ende der auf

Briicke unterhalb derselben und querliegend gegen ihre Liingsaxe (in wiil

kleinen Entfernungen parallel 0,0, und 0, 0,, Fig. 198) ecine Welle W

mit kreisformigem Querschnitte ¢ £s'¢’, Fig. 199, deren Radius eqg=o¢'=r In
sei. Sie hat an den Enden (bei O, und ©; bezw. bei O, und 0, pun
LI

1 der h rem We besprochenen Abgtell X

VOl thilt der wiederholt citirten Werkes von DBr: r .
und

tschrifl Vereins deutscher Ingenieure, Jahrgang 1882, 5. 330

und Tafel XXII DLl
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14 11 ] n I'tan ol
H 11l Auf den End Wellen W
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Wird nun ans

Linksdrehung
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das Hebellager vermittels seiner Kante
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bezw. einer Hebung des Querschnitt
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um diesen Punkt entsprechen. Somit ist
L — cosy) 4 281
p i loen
weil y ein sehr kleiner Winkel ist:
- : "
y 9 I T
R SR A 1 {
o 4
" "
Ay
Nyls +2=8
b | ;
) | | Y
e .
- .”
y der Hebellager sollen die zum Tragen

Keilschneinden

der Lasthebel um y gehoben wor-

anf
aini



- it Fi el A B St g S LY i

: k. I ORRICT NG i
1én 1 it den b end Ia 1 1
LU 1 i i1l 1 1 1 1
1D 180 1 {1 [ Vi ( !
Itni r Farpel | { f 0.( 1 ] [ 1
1 1 i | 1 | Lr 11 |
1 i \ r Dimensioner
Wird jetzt dex Ji in eiti Li 1 1ed 1
| 11 1 I Recl 1 11 o1 . lso | { Mittel
pun des Querschnittsk m N ) dst d Betra I
d 1 ) 1l (rl
1 i
T ] )
Dab | ch W i i Kk g immer noch i Euh
" 1
L h I L] A 1 irel 1l 1 1 er 11l il
| lemer G n l iwerer O 1 ( hel 1 i 1ET \ I
111 kKante welter cehoben words 1
! 1 L i y O o 1
2 a0 2 s 1 2 - /]
5]
i 1 1 Briicl 0 LT 1 1 itzl eln rohend
ich niel ifl t. ist eine 1 ne  d \ni
P :
lager netden £« wl 0, ( | 19 ( Lastheb en
lert . -
| chneiden D, 0D, 1 D, D indem abex tzt i \ I 21
11 . .
il i leicher Hb lieger I das Gewi () helasteten
als ’
Drucki r ol P mar Hilfte I el 1t
I
I ur Hiil &1 len 01 {
. y
Hallt derjel VW 1l el v 1
ist : : .
ind T el en  di | theb eich 1 ] ¢ em
l i} n om Lunstand er Nichthe tul il W Wi Lh!
meechanismus zu demjenigen seiner vollen Belastung @ ent
spricht unter Aufwendung einerx in ihm aunfeespeicherten
Detormationsarbeit fla Wird also # in diesem Sinne versta
g0 18t die Gleichune (#) eind rweite Bedinguneseleichunge fiir die darin
vorkommenden Buochstabenerissen Zur Deformation des Waagenmecha
nismus ist jetzt einstweilen erst die Arbeit
S ) |
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Bei weiterer Drehunge von W linksliufiz um den Winkel ¢, also

von 7 rechtsliufig um den Winkel 3, wobei der Mittelpunkt des Quer

sehnittsk 8 on I nach £ Falangt mif seiner

Kante & in Ruhe, indem sich # um Die Stiitz-
: 0

kegel gehen mit der Briicke, indem sie sich stetiz von .‘_- bis Null ent-

herunter, entspr chend einer weiteren relativen

zweierlei Keilschneiden der Lasthebel num den Be-

trac x. also der Deformationsarbeit des Waagenmechanismus

Diese Arbeit wird jetzt aber nicht nur durch die Arbeit = Q@ der

niedergehenden Briicke geleistet. sondern es Dbleibt auech von letztere:

der voraussichtlich zur Bewiiltigcung der

betreffenden Reibungswiderstinde mehr als ‘ansreichend ist.
Die ¢

der Well

am den Winkel p mit entsprechender Rechtsdrehung von £ um den

Winkel y

grifls

von MW auf jener cylindrischen An-

ol = ]
ren Niedergang der Stiitz-

kegel um w . so dass sie sich um diesen Betrag von der in Ruhe blei
henden Briicke entfernen.

[ | P Lot Tt ] inew il orets ] 13
\bresehen von Reibungswiderstinden, die

entsprechend den theils wiilzenden Relativhes

vhen, dass die Arbeit. wel he

um harte Keilschneiden, hat sich somit er

Briicke abgestellte

anfeewendet werden muss, um die mit belast

zu machen, mui (Qa der Defor-

\1',,:;,',-' =.-.i-|ill AT Wiicunge frei

mationsarbeit des vwoll belasteten Waagenmechanismus ist, und dhnlich

verhiilt es sich bei der umgekehrten Manipulation der Abstellung nach

itteefundener Wigung In der That ist dann bei der zweiten der

unterschiedenen 4 Theilbewegungen die Arbeit @z zur Hebung der
Briicke num den DBetrac wifzuwenden, von welcher Arbeit indessen dex

Bestandtheil ¢z durch frei werdende Deformationsarbeit geliefert wird,

|
withrénd sonst » Reibuneearbeiten zn leisten sind. welchen : rde
wilhrend sonst nar heibungsarpeiten zZo lemsten sind, welthen ausserdem

noch die bei der dritten Theilbewegung frei werdende Deformationsarbeit
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Der von Herrn Bocekl & m
ind, theilten Zeichnung einer ausgefithrten fir ein
1L Centesimalwaage von 25000 Kgr, Tragfihigkeit i iheru d
lche entnehmen:

I« 7 §3mm. g fImm  h iy 5.5 . also ¢ 10.57
W [ETTel T 309 v 10.5Y, x > 5D.06%
: in Uebereinstimmung mit den Gleichungen (») und (%), withrend damit
1C . s ’

ans den Gleichungen (y ) und (&) folgt:
1l

2.87 und =« 2.4

ler
1 Die Grisse z wird h |-.|---.iI|-' Wahl der Dimensionen selbst b 1 tlen

grijssten Waagen auf etwa 2w zin reduciren sein. und wiire dann fii
eine Waage von @ 50000 Kor. Tragfihigkeit, wie sie in der Praxis
selten iiberschritten wird, die jeweils anfzuwendende Arbeit
1 1

dem (] = 50000 « 0,002 2Hm
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on nent dam ireh A nn Likn oier i emer an de
Waagebalken wachi heilun Dabei | ] ) Wil tHtinder hil
(L& (ER L E LA R g0
1) nuar ] } ] 1 ta1 di
Y 1 ] wl, dageson consta il ac)
1 eld eriinderlich ul, da ! 151
ok 1 ) vie bei d infachen 1 i il
t ren 1 'l '-i-li 1 da & | I\!|Ii n ! I er '-_'\
nd schwerkrift ) mittler Gleichoewi lag 1 D:
mit Rilcksicht aul die Stabilitiit uunter 0O bher mi .
i 10l f i . aber ok
wmt genficende | mpt wlhichkeit nur sehr weni unter O liege, wvuach hi
ird dieser Erfordernissen am einfachsten dadurch |||I-||5---'.-'|-. hiss
I, 5 und O in eins bei mittlerer Gleicheewichislage horizontale) Ebend
egl erdel end d Schwerpunkt S des Waagebalkens, «
I y e - N al
Gewicl W s n einer kleinen Entfernung unterhalb dieserx
. " . . - ot
Ebeéne sich  befindet Ist der Horizontalabstand des Punlits S von
der Aufhiingungsaxe €, positiv oder negativ verstanden, jenachdem dieser
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der Seite vo { oder auf der Sei on B liegt ) 1
chishi bei mittlerer Gleichgewichtsla
)
| P I Qv |
und bei dem durel inen  kleinen Zu | 1@ der La bew 1
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P T I QL Ay
nit der Anniherung, 11t leher I 14 lg g
1
verden kam \us beiden 1 i 1t AQ (4]
()
H 7 16 .4 Iy \ =
H
rod W balkens { ar zur Folg ( o1
( ieg 1 { 1B et von der Mittelseh { ) ent nt
{ und dass auch ¢ mit ) etwas zumimmt, doch kann davon hier mit
& sicht anf die geringere von solchen Waagen ende G
:|!".fl "!'i|".‘| Wi |-'Il' .
Von den oben erwihnten drei Arten einfa r Laufeewich wagen
L ist diejenige mit constanter Linge y =25 des Lastarmes, die soge-
romische Waage, die gebriuchlichste, Das Geg ht P
e ist Laufgewicht und pHegt n Wa ball -
schieblich zu sein vermittels rogeniiber liegenden
. Steller i i erader Li Schneiden triet. a
- denen ein Gewicht hiingt: 15 di I

hiingten und dem Eigengewicht

g0 angeordnet ist, dass sie ht { ich
die Angrifislinie 4 de velche 1 er A
schneide € und -;'I' 11 111 I li {

kg Die Bedingang (1 fiir das !'iil.‘::ll.l'f'll der Waage geht

Darin sind nur €@ und z verinderlich, so dass der Aenderung vor

eine Gewichtseinheit die Aenderung

&
.:.iI.'_"":I"i'_."l";-"|: || I u \""- I
q 1 werd ) O
I len der Waage d li [ i
i
(¢ und far o L 1entseln 1Len
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(Helt] ANFACHE LAUFGEWICHTSWAAGEN. f-.‘ ]J:l

befinden muss, dann den Abstand beider Marken in # gleiche Theile

die auch iiber die Grenzmarken hinans aufzutragen sind. Das

miftels (Schale, Haken ete.) der Last @ ist hier

eitswinkel ist

er wiichst proportional €, abgesehen von der bei diesem Ausdrucke ver-

aebalkens.

|‘_-'i]|-__'|- r=——qa des c.rl:'_'_;l'll'_'_'l"-‘-'il':'l|‘-'—

als Laufgewicht. Nach GIL (1) ist:

nach (2) der Empfindlichkeitswinkel unabhiingiz von @. Die Thei

lung v ungleichformig, wenn sie nach Gewichtseinheiten abgzestuft
werden  sollt Indessen g ez anch Fiille, in welchen durch die
Wiigung ermittelt werden soll, wie viel n mal das Gewicht des

wiigenden Korpers in der Ges m ist, z B. das Ge-

tseinheit entha

wicht eines Garnstrihns, in welchem Falle # die sogi

Nummer des

(xarnes ist, Mit @ = e

entsprechend einer

hférmigen Theilung, nimlich Ady=— Pa- W

= einer Constanten fir An 1.

Hierbei ist freilich zu bemerken, dass das Gey des Aufhingungs-

s Waage-

balkens einbegriffen werden konnte, hier der verinderlichen Lage gegen O

mittels der Last @, welches im vorigen Falle im Gewichte 77 «

wegen sammt dem Gewichte des betreffenden Verschiebunegsmittels (Hiilse
in @ einbegriffen ist, Fiir die Herstellung und Benutzung der Waage zur

Ermittelung der in Gewichtseinheiten ausgedriickten Last wiirde dieser Um-

stand ni storend sein, indem nur stets derselbe Abzug @ von € zu machen
wiire, um die gesuchte Netto-Last zu erhalten. Sollte dagesen die Waage
als Garnwaage oder zu dhnlichen Zwecken, niimlich zur Bestimmung von #

1 .
im Aunsdrucke ¢ benutzt werden, so milsste € das Gewicht der
"

Netto-Last, nfimlich ohne Aufhiingungs- und Verschiebungsmittel sein. Das
liesse sich zwar dadureh erzielen, dass anf dem Gegengewichtsarme des
Waagebalkens ein Gewicht @ verschiebbar angebracht und dessen

schwerpunkt immer im Abstande  von € erhalten wird, unter Ein-

i
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fg- in ¢ liegt, verschieblich ist, wiihrend die Angrifi i {1 i\
P und Lagen an ihm haben. Indem sowohl A, wie auch dex

= Schwerpm des Waagebalkens erl Entiern I

: b kani 1 ie Gl I I [

re- Dabei ist das Gewicht der Lastschale bezw. des Lasthakens in I eir

les cerechnet, und kann P = P -1 W durch anderweitize Wi

Messung von g beim Einspielen der Waage mit bekannter

des \l":l.l'_":l_l:.\"ll‘ pemiiss Gl (T

um 8o grosser, je grosser 2, jedoch in geringerem Maasse wachsend, als (.

§. 176.  Ausfiihrungsformen der Laufgewichtswaage.
on den im vorigen § besprochenen drei Arten von L
waagen ist, wie schon dort bemerkt wurde, als einfache Lautg

e I'-"Il:iw':il Waaer nit conscanter

einzatheilenden = Yyaagebalkens; 1

inshesondere um bei Briickenwaagen die Last auf d rileke
durch Ablesung mit Hilfe einer Theilung am Gegengewichtshebi

ermitteln. nachdem liines demselben e anverinderiches (regeng
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PHRUNGSPORMEN DER LAUFGEWICHTSWAAGE. & 110.

der Waage

dieses Laufrewicht.

verschoben wurde. Im einen wie im

anstatt an der Doppelschneide

-schieblichen Hiilse zn hiingen, auch fest mit letzterer verbunden
fenden Waag

dafiir zu

oder iiberhaupt als starrer ebalken

Kiorper mit dem betre

atisch gepaart sein; nur ist dann durch seine Gestalt

durch «

Sehwerpunkt sich moglichst gemau in der

igsschneide © und die Lastschneide £ gehenden Ebene senk-

recht zu diesen Schneiden

Letzteres ist auf eigenthiimliche

W l.j\l' hed ili'!' '\\_;m_:.'

zur Wiiocnng

rnton und Voss

erreicht worden, die zwar nu

nerer Lasten ohune Anspruch auf grossere Genanigkeit geeignet, jedoch

durch ihre compenditse Beschaffenheit und Transportfihigkeit bemerkens-
‘th  ist [hr Waagebalken ist ein Rohr £, an welchem die Auf-
ingungsschneide O und Lastschneide B (je als kurze Doppelschneide

sind, dass die Ebene 08 durch die Axe der kreise

drischen Hoéhlung ven R hindurch geht. Die Aufhiingung bei O und

:I .\.I.I_.EI:..":li"_ Izl'l‘ [.ast bei B £ schehen '-['=l|l"!| “I‘i_‘-‘u"i, '\\n']l'lil' ﬁli\_' be-

trefienden Doppelschneiden mit entsprechenden Augen umfassen und beim
Oberfliche von 2

R

OB auf der Seite des Lasthii

Massenverthe

Transport der
kinnen. Die

punkt von der Ebene

g I ist so.

s etwas entfernt

liegt, withrend auf der anderen (beim Gebrauche oberen) Seite

anstatt

einer Zunge sich eine Libelle auf 2 befindet. In diesem Rohre befindet

sich nun als Gege

igewicht fir die Last ein System von teleskopartig

gegen ecinander verschieblichen coaxialen Hohleylindern nebst einer n

in der Mitte, so dass vermittels eines Knopfes am Ende

Stange im Hohleylinder €, dann dieser im Hohl-

nder im
|

erreicht

letzte (dusserste) dieser Hohleyl

Il stets bhis zu derselben Liinge 2 nach aussen verschoben

1

kann, bis das Gleichgewicht mit einspielender Libelle

izt D Gewicht der Last @ ist dann an der Theilung abzulesen, welche
iusserlich an ), ¢ angebracht ist, und zwar entspricht es dem Theil-

striche. welcher dem Rande des letzten noch ganz im Hohre R befind-

bezw. dem Rande von 2 selbst, falls die Verschie-

linders,

bung sich auwch schon auf den #Hussersten dieser Hohleylinder erstreckt

1at, o eniiber I Sind z. B. ausser der Stange (. zwel solche Haohl-
cylinder €, ¢ vorhanden und sind P, #,, P, bezw. die Gewichte von

¢y, Cy. €4, so sind, jenachdem nur C; ganz auswiirts (um die Streck

2a gegen ) oder ansserdem €, (um die Strecke 2a gepen C,) oder

S0
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1 {6, AUSFITHRUNGSFORMEN DER LAT FWICHTEWAAGE, fltats

st 4@ die Lastinderung, welche der Verschiebung um einen Skalentheil

der Entfornung zweier anfeinander folgender Theilstriche) entsprechen

s0ll, so sind die Anzahlen

.||-' Liinge 2a bezw. anf ( _f“__lr' etheilt
die Gleichungen, durch welche die vorgenannten Lasten bezw
= 1 1@, iy —+ 1y ¢, iy Hy |- Mg 16

vesetzt werden, also durch die Gleichungen:

Inshesondere fir P -"":: I'I‘__ o

Die Genanigkeit der Wigung mit einer Laufeewichtswaage ist be-

eeordneter Avt, weil die

sonders deshalb von u L

Hand vorzunehn

balkens, dig meistens aus ire

Lanfeewichtes und die Beobachtung seiner )

feine Abstufungen gestatten, als die

mit Gewichtstitcken. Indessen sind

Erfolg _.:'l".l'--|l'-"| worden. um diese Mingel zn vermindern, namentlich bel

orisseren DBriickenwaaezen, bei denen das Laufgewicht am Gegeng:

hebel zum Ersatze einer mit Gewichtstiicken zu belastenden Waagschale

dient. Insbesondere kann dies ds

gowichte P mit seiner zugehtirigen Skala S am Waagebalken noch ein

kleineres Laufg

z. B. passend als ein mit # prismatisch

P mit besonderer Skala s hinzmeefiiet wird, welehes

aarter linealformiger Schiebel

BADISCHE
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denartige Einrichtungen mit

reicht werden, dass dem Laut-
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1S it 1 n, anf welchem die Sk angebracht ist.  Auf S VO

inn die grisseren Gewichtseinheiten A¢Q der Last €@, auf s die H
kleineren Gewichtseinheiten g derselben, sowie durch Sehiitzung noch Ha
Bruchtheile von /g abzulesen. Zu dem Ende wird, wihrend p gegen Ha

dass die Marke Z# an P auf den Nullpunkt von s ein

fings dem Waagebalken bis uneefiihr zum |':illn|'-i1'}l'|i I
rauf nithigenfalls etwas zuriickeeschoben, bis & Th
rich von S weist (was durch kerbformige Ein- Zus

ken erleichtert und gesichert werden kann), endlich i

aas cenaunere |'.'I*_!-i-'-'l-!| -|-'j" ‘\\.ZI-ZI'_'" xll:l'-"rl \i,‘]'."l'ifi"l’l||’:.! von p ]-'5II'_"-~ P Wwel
erl Die Marke # lisst dann auf der Skala S die Zahl der mit
grisseren inheiten 4@, auf ¢ die der kleineren Einheiten Ag event. ste
nebst einem zu schiitzenden Bruchtheile von 4g¢ erkennen. Bei gleichen wii
Entfernungen der Theilstriche auf den Skalen 8 und & verhilt sich Nu
fr_.u: 16 ;J:f’ i~ 7. seh

Die Nebenskala kann sich aunch ebenso wie die Hauptskala am Waage- C
balken befinden, so dass zuerst nur 2 allein. dann p lings dem Waage- da
balken verschoben wird, in welchem Falle sich bei gleichen Theilungen bu
beider Skalen licl
fr,r: 1Q p: P La

verhiilt; doch ist die zuerst beschriebene Einrichtung insofern vorzuziehen, lg

als beide Ablesungen an derselben Stelle zu geschehen haben. Zur Ab-

lesung noch kleinerer Gewichtseinheiten Ag¢  der Last kann ausserdem voI
ein zweites noch leichteres Gewicht p” als ein mit Skala s versehenes ter
Lineal relativ gegen 2P verschieblich angebracht sein, in welchem Falle sta
die Verschiebung von p gegen P jeweils nur bis zum Einspielen von Z gel
anf einem Theilstri von & zii geschehen hat und auf s° ausser Viel kca

chen wvon i.'_,'l auch durch Schiitzung noch Bruechtheile von Ia;l abzu- Ge

Bei einer Construction von Brauer ist der Waagebalken als Schrau-
benspindel # mit einer der Linge nach eingehobelten Nuth auf der
Seite des Laufrewichtes gestaltet, withrend letzteres aus 3 Theilen 4. B. ¢
besteht so, dass 4 in Form einer mit entsprechender centraler Durch-
brechung anf /A geschobenen runden Scheibe vermittels jener Nuth der

Linge nach

H verschieblich, B als eine die Schraubenspindel

nmgebende relatiy A nur drehbar um die Schraubenaxe, dry
¢ endlich gegen B nach einer diese Axe rechtwinkliz schneidenden VO
Richtu nur ver blich ist; dieses Glied € ist mit einem der Schrau- g
benspindel H entsprechenden Muttergewinde lings etwa 1, des Umfanges E

“1") BADISCHE =
LANDESBIBLIOTHEK Baden-Wiirttemberg



wird durch

H

Il erhalten, so

icht durech eir 1
nent durchh emen ol

aufeehoben wird

i - ol S B Y,

a1l Haupts! n Theilstriche die Ganghthe der hira VOl
einander entfernt liegen. Amn . befi 8 die zu S gehdiri Z
1) und ansserdem am Umfange eine Kreistheilung B 100 gl hel
Z Theilen, an B endlich die zu dieser Theilung gehorige Mark [m
Zustande der Aunslisung des Schraubenpaares kann dann 18 A, B
ch und € zusammen bestehende Laufgewicht zuniichs it v hoben
P werden, bis bei dem Einspielen von Z auf einen Theilstrich von S di
er Gleichgewichtslage insoweit erreicht ist, das ¢ bei Elin
it on Z auf den folgenden Theilstrich von & scho ber ten

S die

Kreistheil

~d : : |
winde wvon € gerade in das

‘ederdruckes wieder frei
B
Waage zu villigem Einspiele
Zahl

der

rehung von und dadurch
ABC die
Z auf

¢
13

lich

Von

die der grisseren

/I}'

Zelot o~

Last. = at die iiberschilssigen Kkl

1q
U

derselben an,

Hsseren Waagen (Cen

besonders bel gr

von Fuhrwerken ete)) die Verschiebung

5 tern. ist der zugehorigpe Waagebalken verzahnt
e stange v rbunden rden, so dass in diese Yer
Z e bel versehenes Getriebe e

rtes, mit Handkur

gueleich eingetheilte Scheibe zur

Liast

kann E 111

der verbunden werden u.

- Gewichtseinheit

¢. Neigungswaagen.

177. Theorie der einfachen

el Die einfache Neigungswaage ist

. .
12081
I :
lie
wicht der Last

parallelen Axe B

dessen Schwerpunkt 4
il:- F

zt, wird

¥ :
e, drehbare:

3l von O entfernt gt und dessen

t benut

angreift;

BADISCHE
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mmg s an .4 eingestellt,

Schraubengew

bewirkte
o zu bringen. Schl
Gewichtseinheit

1eren

:-u.]|||;|i\\:i.,i'_:f'!|

les Lauf:

M

angreifend

n A€ der

(rewichtseinheiten

Zur
P

oiner

erleich-

Zahn-

ewichtes Al

b ZW. .'||iI

zahnung ein in P gela-
iner Mit letztere:

Neigungswaage.

eint X ()
] i 1de
1 zu denk des (rew

1 emer 1 0 in de
G ler Lastschal




792 I DER EINFACHEN NEIGUNGSWAAGH & 1% 3
bezw, des Lasthakens oder fiberhaupt des Aufhingungsmittels der Last @ un

am Hebel ist hierbei als ein in B

concentrirter Bestandtheil von P zn

Ha'\ hetrachten. Auf die Grisse von Q)
" wird aus der durch einen Zeiger auf
?f."/ | "'-.‘ einer Skala markirten Gleicheewichts-
/ \ i'i” lage des Hebels geschlossen, und han- ist

/“ -~ K / \ delt es sich also vor Allem uam die

! /\\'-‘ | i x gresh

H R 'l'j!f Bezichung zwischen @ und dem
/ Y| Winlkel @, um welchen in  dieser

Gleichgewichtslage A OB, Fiz. 200,

".fJ o ok der Hebel gegen diejenige 4, 0B,

.f‘{ih = ! /'j gedreht ist, welche der unbelasteten

v _-"“ . ’_/"E‘: Waa also @ =0 entspricht und

P p.-.---""/. in welcher 0.4, vertical abwiirts ge
i richtet ist. Ist aber der Winkel £

AOB— 4,08, 90" 4+ «, also B,0H .

unter O/ eine horizontale Gerade verstanden, so ist die Gleichgewichts-

bedingung bei Abstraction von Reibungswiderstinden: isf

Poa sin p= fJJ"J cos (o i

(i} - S ¥
oder mit der Bezeichnung & P =— dem in der Geraden 0.4 auf den
b
Abstand & von O reducirten Hebelgewichte: 0

&t (f

Q—R [ 1
o8 i)
Daraus folet: : Wi
} E
i o008 et O sen ( SEL o Vi
/ /t Q f
1}

eoty B e R w e et 8]

Qe
o o szl in
und dureh Differentiation:
dq R dQ
s 0 o8 it -!".f\'- 3
Hiernach ist niiherungsweise aunch fiir kleine Lastinderungen 4@ von 18
1 " 1
endlicher Grissoe: i

i 16
frllr . i 2 v - Wl
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R= 2R

ist, ergiebt sich mit 4@ @ der Empfindlichkeitswinkel:

O oder ) R

Um den Mittelwerth des Empfindlichkeitswinkels

halten, sind die Elemente P, 6 s0 zu hl dass X P — ein

b
verth de der Waage zu wiigenden Lasten @ ist. Das Maximum
von ¢ ist um so grosser, je grisser « bis « 90°, wofiir e Aq
anendlich gross wird. einem indifferenten Gleichgewichtszustande ent

Diesen Werth darf

iirlich nicht erreichen und pfiegt

in der That ¢ selten 15" gemacht zu werden, wotur

. : . 11 G 1 i
1581, ‘H-.|i|.- |._ in diesem Falle und bea Voraussetzune ecimer Kreistor

migen Skala zum Mittelpunkte © von » Millimeter Radius die Veriin-

derung der Last ! um ) eine Bewegung des Zeigers auf der Skala

BADISCHE
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max Fr; - , also ¢ 1,207 r,
B. & nur 603 fir r= 5800 Millimeter. FEine egrosse Empfin
i ist ‘h cher Neigungswaage ni u erwarten, um 8o
weniger, als das fniss grosser Neigungswinkel oft die Gestaltung

der Axen 0, 8 als Keilschneiden unthunlich macht: die grissere Reibung

cylindrischer Zapfen an diesen Stellen bedingt dann einen so grossen

Unzuverlissigkeitswinkel Ao, (8 166). dass es in Ve

selben 1llu=orisch wWire, wenn man etwa wmax I’{ - annehmen wollte,

Die Herstellung der Skala ergiebt sich aus GL (1 ht aber

am einfachsten graphisch mit Riicksicht auf die foleende Bemerkung.
Zieht man in 200 die Gerade B,C normal zu OB, B, F und BD
vertical, also normal zu OH, so ist wegen Aehnlic i
B,CFE und ODB:

it der Dreiecke

st (f J’rJ'I" B E
cos (i i 0D 0Oh b

mit der “"‘f‘.']"l..‘lllll:\' /‘J‘_Il".l - 4. somit nach GL |

Die Strecke B, F e ist also der Last @ proportional, und wenn die
Verticale B, EB, oder eine damit parallele Gerade als Skala benutat
Zei

tir gleiche Abstufungen A& der Last, und ihr Schnittpunkt mit 08,

wiirde mit OF

rerrichtung, so wiirde die Theilung gleichfbrmig

der Nullpunkt. Sollte die geradlinige Skala einen gewissen Winkel mit

alen bilden, so mitsste die Zeigerrichtung um denselben Winkel

Iben Sinne gegen OF geneigt sein; einer horizontalen Skala

wiirde z. B. eine zu OZF senkrechte Zeigerrichtung entsprechen. Um die

yunkte einer Kreisskala mit dem DMittelpunkte © zu erhalten,

brauchen nur die .[|If'i_1‘lillll:\l" '|"!' _|l'il'|I1|I"I'I.'J-I'_' -_--_-I?||'[|l|-|1 .:l'1'i||||illil."'|1

Skala von 0 aus radial projicirt zu werden, wod die Theilung dor

Kreisskala natiirlich uwm so ungleichformiger wird, je mehr sich ihre

I'inli!;l‘lll|-.1-' von der durch © gehenden Normalen zur :l'l'lllifll!]!*'ll “:|-'.-

entfernen
Anstatt einer unbeweglichen Skala und eines mit der Waage fost

‘.|'!'ili|:||‘|-';'|l 1 hi weglichen Zeigers !hll‘-||||" auch ein unbeweglicher Zi

ichen Skala benutzt werden.

mit einer an der Waage festen boweg

o




n erade des Punktes @ mit de:
Begiieli leichzeiticer Richtur
w1 1 Betreff Pro

o1 vgen anf die T Iten

D der geradlinigen Skala um den Winkel 5, 0.4, Ju* i

] Sinmni 1 (el her 1 Irehen 0 1
parallel wird, 201 zeigt eine
thiimliche Art der Ausfithrung dieses l

Falles mit Kreisskala, Die Waage ist

hier nicht ein um @ drehbarer Hebel,

siec ruht mit einer krei

). drischen FIi rollbar auf einer hori
zontalen Ebene H I, indem sie dieselbe

er Last € an verschie-

bei veriinderlich

denen Stellen € berithrt. Sie hat am

Umfange eine Kreistheilung mit dem

: der Richtung 0.4 liegenden Nullpunkte
1t : % - :
€, : auf dieselbe weist ein Zeiger 4, der als Pendel um €
At 1 . . .y | .
gehiingt  ist. Indem die gleichformig getheilte geradlinige

Richtune OF haben miisste, liecen die Theilstriche der Kreistl

- bei N am weitesten auseinander, falls ON senkrecht zu OF
eclementare Wilzune ist als Drehung um die Axe € zu betracht
I."I welche die Momente yon P und @ dieselben sind wie fiir

. Um fiir fungen kala mit

o I'heilung zu 141 ngen treffer

die Lage entweder des Angrifispunktes «f von P, oder der
B von €, oder der Drehungsaxe €O an der Waage mit

Weise veriinderlich wird.® Sofern es indesse

L * Brauer: ., Die Construction der Waage*, 5. 23

B BADISCHE
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darauf ankommt, dass Ag nicht sowohl filr gleiche Werthe von A@Q,

sondern fir gleiche Werthe von miglichst gleich oross sel, ist

formige Theilung Iil'l' |\.|!'i'-'\:-u|:.| "|!|'I" I""-'Iii'i'l'*".l “i‘l"l'l]!.

175, Anwendungen der einfachen Neigungswaage.

sind besonders zu solechem Wignngen

m es mehr auf Schnellighkeit und

Be juemlichkeit, als auf erosse Genaunickeit ankommt. z. B. als Briefwaagen.

Garnwaagen etc. Eine Briefwaage von zweck

Form geht uw. A. aus der in Fig. 201 dargestellten Waage mit beweg-
licher Skala und unbeweglicher Zeicerrichtung dadurch hervor, dass die

Stiitzune und Wilzune anf der Ebene A, die den Uebelstand hat, einer

on Controle nnd Berichticung beziiglich der horizontalen Lage

Stittzebene zu bediirfen, nebst dem Pendelzeiger 4 durch Aufhiingung

als Zei

vermittels eines Gehiinges ersetzt wird, das dann

dienen kann. Eine geradlinige Skala ist dabei parallel OF mit der im

Gehiinge um die Axe O drehbaren Waage zo verbinden und g0 einzu-

n., dass die gleich weit von einander entfernten Theilstriche gegen
() convergiren; die Schnittpunkte der letzteren mit einem Kreise zum
Mittelpunkte O liefern die Theilpunkte einer Kreisskala.

Gang dihnlich kann ||,s~---i:\i|-[' Weise eine Papierwaage eingerichtet

werden. welehe daza dient., anniberungsweise moglichst schnell ans dem

(Gewichte eines Bogens anf das Gey It i ]\_1 von einem Ries zu

schliessen. Ist n die Bogenzahl von einem Ries, so wird der Theilstrich,
r . 1 Ll » .
auf welchen der Zeiger bei Belastung der Waage durch Ker. weist,
it

mit m bezeichnet. Zwei verschiedene Skalen derselben Waage entsprechen

H00 fiir ungeleimtes und »==480 fir geleimtes Papier. Die Ge-

wichtsdifi

slner DBogen konnen hierbei durch Multiplication

mit 7 so grosse Fehler verursachen, dass in Verg ch mit denselben die

der Neicuneswaage an und fiir sich anhaftende Ungenauigkeit gegeniiber

kommt, Aechnlich

chkeit ihres Gebrauches kaum in Detra

gten Wikgung zum

n anderen TFillen einer solchen ver)

r
£

Yweeke des Schlusses aus dem Gewichte eines Theils oder einer klei

heit auf dasjenige des Ganzen bezw. einer grisseren Einheit. —

Von grosserem technischem Interesse ist die Garnwaage, welche



eines Striihns von 1000 Meter

ilben Kilog

amm enthalten ist. Die hi

lern verschieden. Die Anordnung

n Garnwaage gemiiss der Forderu da e unmitt
heitsnummer # abzulesen gestatten soll, e
die Entwicl n o im v 1 und an

Bezeichnet man daselbst mit 4 den
“':'i:'-'--':'||I.‘|Ll*|'.! linus 04 gegen die Horizontale renc
Winkel ‘,-‘,r'”_{_ 00, er daber positiy ler necat

eine unbewegliche

¢: denn wenn sie OFF im Abstande A von O scl

04 die Strecke A#gw derselben

o8

1 . 1 o 3 Qleal Tittelni
n der Reeel wird aber eine kreistormige kala zum Mittely

gezogen. die durch centrale Proje

s0 nither aneinander zu liegen Kommen, .',' weiter sie von O/ en

» 1 1 1 13 . 1 5
Sind also =, und n, ] e | 16 Lrrénzwen

vion
die Waage bestimmt isf

!
anzuordnen, dass
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. 8o cerscheint es am besten, die
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Kreisskala so
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(43 ANWENDUNGEN DER EINFACHEN NEIGUN(

mn Werthen von P und

Der tspricht, und der

\egative Winkel

dann absolut ge-

tive Winkel ., welcher = By

G101 '_'|"l"i| gross. o

wser  diese desto grosser 1

der Mittel hbarter Theil-

von der Mitte

triche der Kreisskala, aber d
A

HH' aus) nach den Enden ab., so dass sich hier -i1l' \ufeabe dar-

bietet, jenen Winkel und somit den Mittelpunktswinkel 24p, der ganzen

[heilung mbelichst se zn wiihlen, dass die kleinste Entfernung ihrer ot
Theilstriche an den Enden noch miglichst gross sei, und somit die kleinste
Empfindlichkeit, mif durch Ablesung an der S gefunden
n, und » ne ein Maximum sei. Nun
1
& (L
ta b - to o a y dey
dap tg . g 1 SLI
: cos= -
d s i 7 ! M,
. tg? o
' m ' =

colg ¢ — | tg

Dieser Differentialquotient ist ein Maass der Empfindlichkeit, mit welcher det

n auf der Kreisskala abzulesen ist. Er ist am kleinsten fir » My

oder Mo, und zwar mit
i i 3 1 i \\]
2 | {
A o
i ) "
ale
{2 i
Wi, )
o n TH 7o T {l {

B o : @y ' ; . nut
Insofern aber dieser Minimalwerth von noch von « abhinet. ist er

ein Maximum, weni

cotg ¢ == £2 tg ¢ ein Minimum,

BadenWiirttemberg



T el - o s g T

‘ n als 1l Aus
351 G ) folgt ancl

1

e V1 : I : 1 ! V2

und somit aus Ul

genaner E;""'-":.‘il'll||.'|'_': les .“*'<'i|'.'.-'i'|'lll

und des Winkels e ist es rathsam, die vorlinfie niheruneswei

den Gleichungen (5) und (7), also durch Berechnunge von e und b fiir

hene Werthe von ny, ng U angenommene Werthe von P, e con-

struirte ' Waage nachtriglich durch geeignete kleine Regulirungsmassen

M, M

zu justiren, von denen etwa vermittels feiner Schrauben M in

¥

simne 04, M normal dazu verstellbar sein mag. Dureh rstellung

von M’ kann dann die lothrechte Zeigerrichtung bei unbe
durch Verstellung von M die horizontale Zeigerrichtung bei der Be-
lastung mif « rewichtseinheiten herbeigefithrt werden, Markirt man
her demniichst die Theilstriche S; und S, des einzutheilenden Kreishogens

" 1 r

bei den Belastungen LT3 nnd . 80 ergiebf sich, wenn auch dis

n Mo

1
Winkel j/:”'\l und )’J"I”-""__, etwas von 45° verschieden ausfallen migen,
doch eine richtige Skala, wenn ; die Sehne 3 S AN Ko Ny 1

gleiche Theile getheilt wird und die erhaltenen Theilpunkte central von

0 aus auf den Kreishogen S, Sg projicirt werden
Um schliesslich die so gefundene Skala auch fiir die Feinheits-

nummern %, bis #; benutzen zn kionnen, deren Intervall

n n fig =

Redtenbacher: . .Der Maschinenbau', Bd. 1. S. 404

BADISCHE
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a1 ZUSAMMENGESETZTE NEIGUNGIWAAGEN, & 1%

ist. braucht nur der Lastarm des Hebels ausser £ noch mif einer zweiten

Aufhiing B’ der Last versehen zu werden, deren Lage mit den

OB —13" und Winkel 408" 909 - ¢

gemiss (5) und (7) bestimmt ist durch die Gleichungen:
#H M )
Tt e - L i
- |
]
Pa E d .. : ‘
y: il — 1t !
Die von oben nach unten aufeinander folgenden Theilstriche der Skala
erhalten dann eine doppelte Bezeichnung,
einerseits mit ny w1 4
andrerseits mit %, 9, 1
179. Zusammengesetzte Neigungswaagen,
Der Ersatz einer zusammengesetzte Neigungs-
WAL kann dureh I.I A bsich |l-"ii!|_" SLATT "i'il'l |J"!I']l:‘l.iiuli" oder

eines Hakens zur Aufnahme der Last € eine parallel gefilhrte horizon-

n dient dazu eine z B.

tale Tafel verwenden zn konnen. Am einfachste

gur Wicune von Briefen und leichteren TPacketen sehr gebriiuchliche

Waage, welche aus der Parallelogrammwaage, 185 (§ 169), dadurch

nice Hebel 408 mit Weglassung der bei A

der geradli

hiineenden Gegengewichtsschale durch einen Winkelhebel ersetzt wird,

dessen im Schwerpunkte 4 angr

eifend zu denkendes Gewicht P als

der Last @ benutzt wird. Fiir die Skala sind in diesem

rier 2 o " S Pl L]
177 entwickelten Regeln vollstindig anwendbar, falls in

P das Gewicht der Tafel mit Stiel BB, nebst dem halben Gewichte der

Lenkstange O, B, eingerechnet wird, indem dann beziiglich des Gleich-

n P und @ sich Alles gerade so verhilt, als ob € un-

in A concentrirt angriffe.
Zur Wigung gr

schweren Winkelhebels A4 OF solche zusamme

setzte Neigungswaagen

mehr geeignet, bei welchen ebenso wie bei den friither iil"“il]"ll']l"ll"!i

Vermittlung

rusammengesetzten Hebelwaagen im  engeren Sinne dur

pines passenden Mechanismus nur ein bestimmter Theil der Last auf

den Gegengewichtshebel, niimlich hier anf den die einfache Neigungswaage

sserer Lasten sind zur Vermeidung eines iibermissig

@
lar
{0
<14
!
)]




I
W 11 3
(1 Yy {ell nertr
1structy Nnenge
1 u (ol ~tabiliti
lir il 11
Il 1 nger
KO n I 1ICAT 1N LBetradchil
1 §
I EESS 11 11 1 181 0 11
teren xren 1 verand 0l 1
11
1
e i
fur di 1 minthel

WAAGEN.

| { ) Reweln he i
) LT i engeren Sinne zur
rden b lich der Wink el
r Hebel g fzier oericit sind,

jene Winkel hier mit

aber die I kelten Regelr

g r Sl a en zusamm

b in fiir ]

die den g le Vel
5 ihrer 1 e ) nele il

Verhi 18 mm Kiger des M 181 1 ¥V ein wverdindoer-
liches ¥ iss zur Last @ ha Im Fa B. von zwei solcher
imgel e in B und B lie verticalen Kriifte 2 Y,

VoA A ¥ { m Zeiger bei unbeweglicher Skala., bezw.
it der Skala b wem Zeiger fest verbundenen Winkelhebel
jertragen, lic 1 sich dann X, und X, mit dem Eigengewichte des
Hebels zu d i 1 nden Sch P, sowie ¥; und Yo Tt
einer verticalen Kraft I } ines
NIV Il 1 1 Pui e B 1mtel
liguoten The L Q) ¢ einer
11 e 1E% iicht  erfiil Lo

irationer es Mechanismi nn nur eine Sta die Verbi 1L
it dem N ) nittelt fordert die Skala in r R ] ei
mpirisch
Die Systeme zusammengesetzter Hebelwa g 169—173 h
ur Construction zusammen r Neigungsy n geoignet si
1 welter Einschr o b Briicker n duarch di
lass di leichzeitizen Verticalbew ngen aller Punkte dex
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802 FHEOR DER FEDERWAAGE. S, 180,

Neigungs
Miinchen.

Die

gung

zweekmiissice

die einfache

weniger

erfiillbar, je

verlangten Abstufunge:

folglich mit geniigender

solehe Iinrichtungen zwec

winkel vergrissert auf den Zeiger iibertragen werden.

htung von Herrmann in Berlin® ist mit

- Arm verbunden, welcher,
Zalmstange
Ansatzstiftes derselben:

Axe des Zeigers. Is
der Verschiebung der Zahnstange, so

sanzen Umfang der zugehi

aenen, eme verschiebt vermittels eines in 1enen
nineimnragenden

kleines Rad anf dex

vollen Kreisskala, und die

letzteren wird mit derselben Anndherung ichfirmig,

Winkelhebels als Zeiger eine &

her

den geschlitzten Arm des

e o -
radlinige Sk

3]

von gleicher Richtung mit der Zahnstange gleichftirmig getheilt wer-

den miisste.

18, Theorie der Federwaage.

¢ 7 1 o - | o an t \ 1~ arr 130y ¢ { -4
oo ist ein Instrument., welches dazun dient., auf die

Grisse des Gewichtes und dadurch der Masse eines Korpers aus dei
Grisse der durch dieses Gewicht unter gewissen Umstiinden verursachten
Deformation einer Feder, in der Regel einer

Letztere pliegt dabei entweder in Form eines n Ringes be

i w iyl oo of oy KN . R
nutzt zu werden, oder als Schraubenfede:

Spiralfeder

die durch die Schwerkraft des betreffenden Korpers im Sinne ihrer Axe

gozogen und dadurch verling wird., Die Deformation entweder

Brauner: ,,Die Construction der Waage*, Taf. 111, Fig. 76

The

lies
['he
his
Vor
fiir
Das
thr

rL];||
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der Feder
ihre Deforn
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telirange vorat

der Feder
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304 THEORIE DER FEDERWAAGE. &. 180.

sowie den specifischen Torsionswinkel (in DBogenmaass ausgedriickter

Torsionswinkel pro Lingeneinheit des Drahtes

streng genommen wirkt zwar did

ukraft @ aud gend  einen Juer

schnitt ausser mit dem Moment @ noch mit einer Kraft - (. welche

aft lings der Tange

sich in eine Zu

linie und eine Schub

kraft lings dem Querschnitte des Dral
K
n die der Zuogkraft

von Belang sein konnte, hier nur von untergeordneter

wren lisst, doch sind diese

Kraftwirkun von I

i griisserer Steigung der

Schranbenfe

Bedeutung. Wiire nun eine in der Schraunbenfederaxe liegende mq

Gerade mit einem Lineenelemente ds der Schraubenfeder fest ver-

!-II'II. =) '-'-’]Il':EI '“l' \"I'ill"'h‘ll'.-'_! -[}n--h 8 I--,[J.':||-"i',':|'*~ um |||'|| \.\||I ] s

eine Verschiebung jener Geraden lings ihrer Richtung =— r&ds bewirken,

und da die ganze Drahtl i n.2mr ist, | ich di
resultirende Verlingerune derselben im Sinne ihrer Axe cemiiss G 2
64 n @
z=r&.n.2xr A A T T T A Ly
(s

Fiir gegebene Werthe von @, # ¢, ¢ und einen : genommenen Durch-

messer d des Stahldrahtes erhidlt man ans den een (1) und (3

i dd

64 Q ‘=t d? JAES  dd
z. B. fir das Millimeter als Lingenecinheit und das Kiloeramm

einheit mif

10 & LOO0O0 Kgr. pro Quadratmi

e
. , & ;
,' 1.96 und 2 2.6 o SR e
f f ir

1. Anwendungen der Federwaage.

Wiihrend die Federwaace die Bequemlichkeit des Gebrauches mit

der Neigungswaage gemein hat, gestattet sie im

gemeinen eine noch

compenditsere und solche Form, dass sie zum Schutz en Staub und

zufillige Verletzungen oder auch mit Ri

ksicht auf die Gefilligkeit der

e 1
Q. 1
-
die
aer

1o
hiet

il
Skal

Die
lotz

Fith:

Fed
(G ers
il
wei
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I [ mung | | I schlossen werden kann bis auf
die Skala mit Zeiger ur oder den Haken zur Aufnahme
L]
der Last Dagegen 1st 1l ein
( I
Lirt 1Nnso1en 11t ] 1 i el | ‘1 ‘n e
) { auf Elasti er Stahlfeder au : diese erfor
dert eme oft i [ inceren Gebrauch oder durch

ONn ericniien Kann

mit der Wanoi

Anniherung

ier zulissig ist nit welch (11 schwere am Ge
aer i hsort ter I l mit  derye es e e
oter 1 | 3 r wra i f . 11 2 F | YO OO wurde. | mit

! skala iibereinstimmt, worant schon im § 165 hngewiesen wurde, Komm

ken, te Form einer ist die Salter’sche Brief-
di ans einet I weleche, in einem rihren-
B vertical hiingend, unten den zur Aufnahme der Briefe
b dienenden hakent igen el und aunsserdem einen Zeiger triigt, der,
i 1 ( m Schlitz des Gehiiuses hervorragend, auf die an cm aussel
rcli- ich aneebrachte ceradlinie mkala weist
o )yie besonders H haftswaage gebriiuchliche Salter’sche

1l r|-'|..!||'-'.' "'-".l'i |I5"l""l-

Federwaage in ihrem runden dosenfirn

cinander hii shraubenfedern, die unten durch einen Anker ver
desselben belastet sind Die Skala ist auf einer

dhien des Gehiluses als Kreisskala

chracht. und es wird auf ihr die Verlingerung der

raubentedern

dadurch in vi rgrossertem Massstabe angezeiot, dass i Axe des /.":l',L"I--
cin Zal

swischen den Federn sich aufy

von dem Verbindungsanker aus

rts erstreckende Zahnstange eingreift.

Die Lastschale ist entweder eine Hingeschale oder eine Oberseh

versteckt angebrachten Parallel-

letzteren Falles mit einer im

& Lkann auch die

Ebenso wie die Nq

Federwaage mit einer zusammengesetzten Hebelwa an Stelle des

]

n werden. Im Falle einer Briickenwaage

Gegengewichtshel

" 1 1 ] 1 - . | -4 | . 41 . i ¥
| wilt dann auch hier die Bemerkung, dass die Bricke nicht nur niiherungs
fiir eine schr kleine Confizurationsiinderung des Mechanismus,

renan i-;li'.,||--' rofithrt werden muss, um vom Orte der Last aul

BLB BADISCHE
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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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