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SECHSTER ABSCHNITT.

Messinstrumente.

Die Messinstrumente kinnen eingetheilt werden in geometrische
und in mechanistische.

Zu den ersteren gehéren dic Winkel-, Liingen-, Flichen-,
Kirpermessinstrumente. Thre Theorie gehort in das Gebiet der prak-
tischen Geometrie. Zu den letzteren gehbren die Instrumente zur
Bcstimmtmg

a) der Gewichte der Korper, Wagen ;

b) der Kriifte, Dynamometer, Manometer ;

¢) der Zeit, Uhren.

Die Theorie dieser mechanistischen Tnstrumente gehort in das lie Differer
Gebiet der Mechanik, daher wir uns mit einigen derselben befassen
wollen.

Theorie der Wagen.

Die Sdnellwage, Romifde Wage, RKrimerwage.

Fig. 12, Tafel XXIV. ABc ist ein Hebel mit einem kurzen
Arm AC und einem langen Arm ¢B. Er dreht sich bei ¢ um eine
Schneide, die in einem Gehiinge aufliegt und ist bei A mit einer
Wagschale versehen, in welche der Kirper F gelegt wird, dessen Ge-
wicht bestimmt werden soll. Auf ¢ g ist eine Eintheilung angebracht.
Das Abwiigen des Kirpers geschieht, indem ein Lanfgewicht p liings
der Eintheilung von ¢B hinausgeschoben wird, bis es an einen Ort
kommt, wo es dem Gewicht des auf die Wagschale gelegten Kor-
pers das Gleichgewicht hiilt. Diese Position des Laufgewichtes soll
dann auf der Skala das Gewicht angeben.

T
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Nennen wir:

Q das zu bestimmende Gewicht des Kirpers ¥,
g das Gewicht der Wagschale,

p das Laufgewicht,

p das Gewicht des Wagebalkens ohne Schale,
s die Entfernung der Punkte A und ¢,

—

b die Entfernung des zwischen ¢ und B liegenden Schwerpunktes
des Wagebalkens vom Drehungspunkt c,

x die Entfernung des Laufgewichtes vom Drehungspunkt,

§0 hat man im Gleichgewichtszustand

2 Q48)=pb+Px . o . v o5 woe B

Diese Gleichung ist jedoch nur dann richtig, 1) wenn bei ¢ kemn
Reibungswiderstand vorhanden ist, 2) wenn die Aufhiingung der
Schale bei A eine vollkommen freie, d. h. eine solche ist, dass die
durch diesen Aufhiingepunkt gehende Vertikallinie genan durch den
Schwerpunkt geht, welcher der Schale und dem darauf liegenden
Gewicht entspricht.

Nimmt @ um eine Einheit zu, so muss, um das Gleichgewicht
wiederum herzustellen, das Laufgewicht um eine gewisse Liinge 4 x
weiter hinaus geschoben werden, und man hat

2 Q+1+8)=pbF+Pix+4x) . ... . (&)

Die Differenz von (2) und (1) gibt:

a=PF 4x, 4x = =

Da 4x constant ist, so fallen die Intervalle der Eintheilung
auf BC gleich gross aus, und die Eintheilung kann praktisch be:
stimmt werden, indem man auf die Wagschale nach einander zwel
bekannte Gewichte @, und @, legt, jedesmal die Gleichgewichts-
position des Laufgewichtes auf dem Wagebalken bemerkt Lll_ltl den
Abstand dieser zwei Positionen in @, — @, gleiche Theile theilt und
¢ine von @, bis @, fortgehende Numerirung der Theilstriche anbringt.

Diese Wage ist weder genau noch bequem und wird nur noch
selten gebraucht.

Die gleidharmige Wage.

Es gei, Fig. 13, Tafel XXIV., ¢ der Drehungspunkt des Wage-
balkens, A und p die Anhiingepunkte der Wageschalen, £ der Schwer-
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punkt des Wagebalkens. Ist AB = B D und wird auf beide Schalen
gleiches Gewicht gelegt, so tritt ein Gleichgewichtszustand ein, bei
welchem die Zunge der Wage einspielt, also vertikal steht. Ist jedoch
eines der beiden Gewichte, z. B. p,, etwas grisser als p, so tritt
ein Gleichgewichtszustand ein, wobei die Zunge mit der vertikalen
Richtung einen gewissen Winkel ¢ oder sogenannten Ausschlags-
winkel bildet. Eine Wa;
Differenz von P, — P ein merklicher Ausschlagswinkel eintritt.
Wir wollen nun die Grosse dieses Winkels ¢ berechnen, wollen

‘¢ ist empfindlich, wenn bei einer kleinen

jedoch der Untersuchung eine Wage mit ganz beliebigen Abmes-
sungen zu Grunde legen, damit wir aus der Theorie erfahren, welche
Bedingungen erfiillt werden miissen, um eine richtige Gewichts-
bestimmung zu erhalten,

Es seien, Fig. 14, Tafel XXIV., A und A, die Aufhingepunkte
der Schalen. Wir nehmen an, diese Aufhiingung sei eine vollstindig
freie, d. h. eine solche, dass wenn man durch diese Punkte Ver-
tikallinien zieht, sie durch die Schwerpunkte der angehiingten Kérper
(Schale und Gewicht) gehen, Es sei ferner ¢ der Drehungspunkt des
Wagebalkens und E sein Schwerpunkt. Da wir uns so benehmen
wollen, wie wenn wir erst durch die Theorie belehrt werden miissten,
wie die Wage angeordnet sein soll, so nehmen wir an, dass die
Richtung von GE gegen A A, irgend einen Winkel cp A, = g bildet
und dass die Lingen oD und D A, nicht gleich gross, sondern dass
die erstere a, die letztere s, sei. Die Zungenrichtung ¢ ¢ wird mog-
licher Weise gegen CE einen Winkel bilden. Wir setzen -1_1 {: —
ferner ¢D = b, € E==¢. Das Gewicht der Schale mit den Anhiinge-
ketten oder Schniiren wird auch ungleich sein kénnen, wir nennen
dieselben 8 und 5, und das Gewicht des Hebels p und fragen nun
wie gross der Ausschlagwinkel ,» sein wird, wenn auf die eine
Schale ein Korper gelegt wird, dessen wahres Gewicht p und auf
die andere Schale ein Gewicht p, gelegt wird, das von p ver-
schieden ist.

Wie Fig. 14, Tafel XXV, zeigt, sind OB, ¢ B,, CL die Lingen
der Perpendikel, welche vom Drehungspunkt aus auf die vertikalen
Richtungen der Kriifte 8 - p, 8, - P, p gefilllt werden kinnen,
und es ist:

CB = a cos (m—;- + = %) -+ b cos IT-! — (¢ — >-'i|

C B,= & cos (.;,-—;-4-,5— ;) — b cos |; — (p — :-!l

CL=c¢ gin (y — ¥)
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oder:

CB=—asin(yp —y <+ 8 -+ bsin (¢ ¥)

CB=a,sin(y —y + 8) — b sin (g — y)

/

CL = ¢ sin (¢ — ¥)
Die Gleichgewichtsgleichung ist demnach :

(5, + P, [a, sin(y—y+ 8)- - b sin (yp — y)] = (B} F) [asin (p—y+86)+
bsin (g —y)] +posin(p —y)

oder

(8 + P,) [a sin (% — 7) cos 8 + 8, cos (y—y) sin 4—D sin (p — )] =

(8 + P)[s sin (¢ — y)cos 3+ & cos(p—y) sin @b sin (y—y)] +

p csin (p — ¥

Dividirt man diese Gleichung durch cos (y — ) und sucht hier-
auf tang (p — y), 80 findet man:

tang (v — y) =

P,a, —Pa)4 (8 a — 8 1)

SRS L3 U TR sin 4 (1)
(B+8 +P+P)b+4peo

-8, 8, — & a)

oder
y e R T M e )
tang (¢ — ) =sin § —= ) G
ng (i ¥) IT: PO soss
P, S a X
oder
{ S8+8+P+P)b+pe

g — ) — —— L L — —cos 8 (3)
cotg (v =" i B P, s, —Pa+ B a —Ba ]
Der Winkel , ist bei jeder Wage #usserst klein, denn er 1st ja
nur ein kleiner Fehler der Construktion oder Ausfihrung, und y
Lisg ist der sehr kleine Ausschlagwinkel, wenn p, sehr wenig von P ver-
schieden ist. Wir diirfen daher setzen:

tang (p — y) = — ¥, cotg (¢ — y) = -

und erhalten demmnach

t s 1 848 +P+P)brpe_ el || @
- sa
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Die Wagen werden immer so adjustirt, dass die Zunge einspielt, :
wenn die Schalen unbelastet sind. g
Fiir eine in solcher Weise adjustirte Wage ist demnach fiir
P=PF, —o = o, daher:
8 - 8)b - o
L — .I I .+ e [ — gos Migsabadtll -
- o sin 4 By & — B a i

Durch Elimination von 5 aus (4) und (5) folgt :

P,a —Pa-B8 a —8a

L L b(& —}--.‘:i, 1 P +P) +pe—cos g (P, :nl_—-- Pa-+8 -

5 a) i
B, &g 82 a
b (8 h,T_- pe—cos 3 (5, a,—8 a)
oder wenn man die Briiche auf gleiche Nenner bringt :

(P, a, — ]‘:l‘;[iu.{?'_'\-i-..‘il.} 4 p [.-J —(S;a, —Ba)b (P If:}

A g e el i LU
sl [b(P+4+8, +P+4P)4+pec—cos @(P,a, —Pa + 8, 8y — 8a)] ()
f > [b(848,)+ pe—cos 8(5, a, — 8 a)]
oder auch:
(P, —P)aLP (a,— a) (Fh & — SO DbE )
' A s i A 8) = N M L T -
Wp=gin § —— bl o X —(7) 2

i!b;.;- TR F PP Foo—wmpBP s, —Pat B, n =E 5]

8, 8 —B8a
s |1 cos 8 —— =y .
b (8 M-+ pe

Vermittelst dieses Ausdruckes lernen wir nun die Bedingungen
der Empfindlichkeit einer gleicharmigen Wage kennen. Wir haben
hierbei unsere Aufmerksamkeit vorzugsweise nur auf das Glied
(P, — P) o des Ziihlers und auf die Glieder (848, +P+P) +pe
des Nenners zu richten, denn die itbrigen Glieder haben bei jeder
wirklichen Wage verschwindend kleine Werthe. Es sind niimlich bei
jeder nur einigermassen genauen Wage 1) die Arme » und a, bei-
nahe gleich gross, 2) die Gewichte der Wagschalen gleich gross,
3) ist ferner der Winkel 8 beinahe — o900, also cos g beinahe = o.
Wenn wir nur allein die Glieder (P, —P)aund b (8§48, +P+P)+po
beriicksichtigen, so ergeben sich aus (7) nachstehende Folgerungen :
p fillt gross aus, d. h. die Wage wird empfindlich,

1) wenn a gross ist, d. h. wenn die Arme lang sind,

2) wenn b und ¢ klein sind, d. h. wenn die Entfernung des Dreh-
punktes ¢ von der Armlinie A A, klein ist und wenn ferner der

o
T
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Schwerpunkt des Wagebalkens nur wenig unter seinem Dre-
hungspunkt liegt,

3) wenn die Schalengewichte § und 8, klein sind, also leichte
Schalen genommen werden,
4) wenn das zu bestimmende Giewicht nicht zu gross ist,

b) wenn p klein ist, d. h. wenn der Wagebalken ein geringes Ge-

wicht hat.

Durch die Gewichte p + 8, P, + 8, kann der Wagebalken, wenn
er zu leicht gebaut wird, leicht etwas deformirt werden, was zur
Folge hat, dass sich die Armlingen & und a, findern und dass b wie
¢ grosser wird, wodurch die Verlisslichkeit und Empfindlichkeit der
Wage leidet. Es soll daher der Wagebalken nicht nur leicht, son-
dern gleichzeitig auch sehr fest gebaut werden.

Die empfindlichen Wagen der chemischen und physikalischen
Laboratorien entsprechen den so ehen aufgefundenen Bedingungen
gehr wohl.

Vermittelst der Gleichung (6) kénnen wir einen praktisch sehr
wichtigen Satz nachweisen, dass mit einer Wage, welche den Be-
dingungen der Empfindlichkeit entspricht, eine genaue Gewichts-
bestimmung auch dann méglich ist, wenn a nicht gleich a,, 8 nicht
,, » nicht Null und g nicht 9o ist. Diese richtige Bestim-

mung geschieht durch zweimaliges Abwiegen auf folgende Weise.

gleich s

Man bringt den Korper, dessen Geewicht P bestimmt werden soll,
auf die Schale A und legt auf die andere Schale 4, Gewichte p, auf,
bis die Wage einspielt, d. h. bis y==0 ist. Hierauf legt man den
Korper auf A, und auf die Schale A so viele Gewichte p,, bis die
Wage wiederum einspielt.

Die Bedingungen dieser zwei Gleichgewichtszustiinde erhalten
wir aus (6), wenn wir den Zahler gleich Null setzen, hierauf P,
mit p und P mit p, vertauschen und dann den Ziihler nochmals
£8)+ — 0 setzen. Diese Bedingungen sind demnach:

(P,a, -P a)[b(B+8)+pecl—(Sia —8a)b(P+P)=0

(Pa—Pa)b8+8)+pe]— (B, —8a)b(ht+P) =0

Hieraus folgt:
P,a, —Pa _ P4 P

& Pa — Pya P+ Py

und dieser Ausdruck gibt:
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Das wahre Gewicht ist also die Quadratwurzel aus dem Prodrukt
der Gewichte, die durch das zweimalige Abwiigen gefunden wurden
und es ist in der That interessant, dass diese Regel auch dann zur
Wahrheit fiihrt, wenn die Wage gar nicht adjustirt ist, d. h. wenn

a8 -8, 8
Die nach den aunfgefundenen Regeln angeordneten und sorg-
filtig aunsgefithrten gleicharmigen Wagen ge ben die genauesten Ge-
‘mthl»]u«t]mmlm"{n. Auch sind diese Wagen bequem zu gebranchen,
wenn {iberhaupt nur leichte oder doch nicht schwere Korper .1}-
gewogen werden sollen. Zum Abwiigen von schweren Korpern sind
1 der vielen zum Abwiigen er-

gie |u]mij nicht bequem, theils wege
forderlichen Gewichte, theils \11|¢]|_, weil es umstiindlich und unbe-
quem ist, die Gegenstiinde auf die an Ketten hiingenden Wagschalen
zu bringen. Fiir kaufmiinnische Zwecke wird deshalb die sogenannte
Dezimalwage gebraucht.

Erfte Deimalwage,

Fig. 15, Tafel XXIV., stellt eine solche Dezimalwage vor, mit
Hinweglassung der construktiven Details. Das Gestell der Wage
bes t(]Jt aus einem dreieckigen Rahmen, der bei M breit, bei L schmal
ist und einem vertikalen Brette N L, welches oben das I..ig.;‘c:l fiir den
Wagbalken triigt. F H ist ein dreieckiger Hebel, der bei H mit
Schneiden versehen ist und damit auf Metallplatten aufliegt, bei ¥
aber vermittelst einer Stange ¥ D an den Waghalken A p gehiingt
ist. EJ ist ein zweites Hebelwerk, das bei g mit Schneiden auf dem
ersten Hebelwerk v B aufliegt, es ist mit Bedielung s K versehen, auf
welche die abzuwiigenden Gegenstiinde gestellt werden, und ver-
mittelst einer Stange E¢ an den Wagebalken A D gehiingt. Die
Wage wird so tarirt, dass sie im unbelasteten Zustand einspielt,
d. h. Ilu":'» l“t’. F[l‘}_li_‘.l AD, EJ FH ||_:J|‘[zu|1t;1] m']u\'u],:u[l. Das Ab-
wiigen geschicht, indem man den Korper auf die Bedielung bringt
und in die

Schale Gewichte legt, bis die Wage wiederum einspielt.

Nennen wir @ das Gewicht des Kiorpers, p das Gewicht, das
auf die Wagschale gelegt werden muss, um dem Gewicht des Kor-
pers das Gleichgewicht zu halten, und setzen BG — a, BD = b,
GH=1a, HF = b, AB =¢, @, dic aus dem Gewicht ¢ entste-
hende Pressung der Schneide bei G, @, den Zug bei E, so ist, welche
Lage auch der Kérper haben mag :
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Fiir das Gleichgewicht zwischen ¢ und p ist aber auch

a
Pe=Q ——h+Qa
i b,
oder wegen (1)
a
Po=Q -i‘-'— b+ (Q—Q)a
“1
oder auch
[ & 5
Poe=Q, _l_l_ b —-n) - Q a
¥y

Damit nun stets das gleiche Gewicht gefunden wird, wo man

auch den Kérper hinlegen mag, muss offenbar ]L b —a = 0 oder
: »

a, a - Y .y
- = |~ sem, und dann wird:
i ']
P=Q =
o
- & . a a
Richtet man also die Hebelarme so ein, dass ]—'——'—3— und dass
4 Iy i)
" s . : Q i - 3
2 — ° st so wird P = d. h. das Gewicht des Kérpers st
¢ 0 10’

dann zehnmal so gross, als das auf die Wagschale gelegte Gewicht.
s 3 a, a 2 =
Die Bedingung +- = Iriickt nichts anderes aus, als dass
< D4 )
die Ebene der Bedielung stets eine horizontale bleiben soll, wenn
die Wagschale auf und nieder schwankt, d. h. der Mechanismus ist

ein Parallelmechanismus.

Bweite Deygimalwage.

Auf dieser Grundeigenschaft beruht auch folgende Dezimalwage.

Fig. 16, Tafel XXIV. ABC, A, B, C, sind zwei steife Winkelhebel,

der erstere ist durch zwei Stingelchen AD, BE mit dem letzteren

zusammen gegliedert, so dass AB gegen DE parallel bleiben muss.

FGH ist ein Wagebalken, der bei G seinen Drehungspunkt hat, bei

H mit einer Wageschale verbunden ist und an welchen bei F der

Winkelhebel ABC gehiingt wird. Die Wage wird so tarirt, dass

sie im unbelasteten Zustande einspielt. Der abzuwigende Korper

3 wird auf BC gelegt und das Abwiigen geschieht , indem 1nan ein
3 Gewicht p auf die Wagschale legt, bis die Wage einspielt.

5 4] . Pre
Setzt man G H — ¢, G F = a und macht — = 10, so 1st flir

das {';'rluic]lge\\'irht

Po=0 8 —— —
[ J 8, Q :

BADISCHE
BLB LANDESBIBLIOTHEK

BadenWiirttemberg



400

Briicdienwagen fliv [hwere Loffen.

Diese Wagen dienen vorzugsweise zur Gewichtshestimmung von ~
bel: lduun]..\htu agen, und ist das Gewicht in der Schale in der Regel :

Tt_tm von dem Gewicht der Last.

Die Beigerwane und die Garnwane.
{ f g

Die Zeigerwage ist in der Weise eingerichtet, dass sie durch
die Stellung eines Zeigers das Gewicht eines Korpers angibt. Sie
wird theils zur Abwiigung der Briefgewichte, insbesondere aber in
den Baumwollspinnereien zum Sortiren der Garne gebraucht. Wir
wollen uns mit der Theorie dieser Garnwage beschiifigen. Aus
dem gesponnenen Garne werden sogenannte Strehne gebildet, von
denen jeder nach der franzisischen Garnmummerirung eine Fa-
denli
gemessen, indem man die Anzahl der Sirehne angibt die zusammen

ge von 1000 Meter enthiilt. Die Feinheit des Garns wird

—~ Kilogramm wiegen. Nennt man also allgemein n die Feinheits-

Nummer eines Garnes, ¢ das (Gewicht eines Strehnes in Kilo-
grammen von 1000 Meter Fadenlinge, so ist

e o WY (YA W S

und es ist auch n die Anzahl der Strehne, die zusammen —:— Kilo-
gramm wiegen.

Diese Garnwage besteht aus einem um eine horizontale Axe
moglichst beweglichen Winkelhebel , dessen Schwerpunkt nicht in
der Duhuu"s.t\t liegt. Einer der Arme ist mit einem Zeiger ver- Lty
sehen, der auf eine eingetheilte Bogenskala zeigt, das Ende des
Armes ist mit einem leichten Hikchen versehen, an welches der
Strehn gehiingt wird, dessen Nummer bestimmt werden soll, Wird
ein Strehn angehiingt, so nimmt der Winkelhebel eine Stellung an,
bei welcher das Grewicht des Strehnes mit dem Gewichte des Win-
kelhebels im Gleichgewicht ist, der Zeiger weist dann auf eine
bestimmte Stelle der Bogentheilung, und wenn diese in angemes-
sener Weise angeordnet ist, so wird durch die Stellung des Zeigers
das Gewicht des Strehnes angegeben.

Es sei, Fig. 17, Tafel XXIV., ¢ der Drehungspunkt des Win-
kelhebels, B der Anhiingepunkt des Strehnes, A der Schwerpunkt

des Winkelhebels,
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p das Gewicht des Winkelhebels in Kilogrammen,

{ e : L
q = 5 — das Gewicht des Strehnes von Nummer n,

~~
«=A CB der Winkel, den die Verbindungslinie des Drehungs-
punktes ¢ mit dem Schwerpunkt A und mit dem Aufhiingepunkt
B zusammen bilden,
der Winkel, welchen der Zeigerarm A ¢ mit einer durch ¢ ge-
zogenen Horizontallinie bildet, wenn der Strehn mit dem Ge-
wicht des Armes im Gleichgewicht ist,

(

=

CA=a
CB =)
so ist die Bedingungsgleichung des Gleichgewichtes :

} die Entfernungen der Punkte A und B von ¢,

Pacoese=qbecos [r— (a+ p)
oder
pacos g =—"hbaqeos(a+ g) =Db qlsineasinp — cos a cos o)
hierans folgt:
fx i B
tang — 00LL e o = i -
CE s bq sin g @)
oder wenn man g durch n ausdriickt:
y ) & n
tang p = cotg « 4 2 ; ety L p R FrnT £ )
b sin « b

Diese Gleichung bestimmt die Gleichgewichtslage des Winkel-
hebels. Hingt man an die Wage statt des Strehnes von Nr.
einen leichteren Strehn von Nr. n{1, so tritt nun eine Gleich-
gewichtslage ein, in welcher der Zeiger A ¢ mit der horizontalen
Richtung einen Winkel ¢, bildet. Zur Bestimmung dieses Winkels
erhiilt man aus (3), wenn man in derselben n 4 1 statt n, und o, Statt
¢ setzt, folgenden Ausdruck:

Zp8

tang ¢ = cotg « -+ b

i ) Sl R

_ﬁin €
Die Differenz der Gleichungen (4) und (3) gibt:

2 pa

ang @ — ang p — Rt L e g o T (:J]

- - » . 2 pa i 3 Ciriias
Dc'l fiir emne bL’;‘Stl]llI]lllf ,"'l'll()l'lillll[i;.’; ".l:;';iT,' -rf-t eine constante Lrrosse
ist, so folgt aus Gleichung (5), dass fiir jede Aenderung der Garn-

26

HRedtenbacher, Maschinenbau, 1.
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nummer um eine Binheit die Aenderung der trigonometrischen Tan-
gente des Winkels , constant ist.

Hieraus ergibt sich fiir die Construktion der Bogeneintheilung
folgendes Verfahren. Fig. 18, Tafel XXIV.

‘Man verfertige eine solche Zeigerwage, indem man eine bereits
existivende aus einer Spinnerei als Muster nimmt. Stelle die Wage
auf, 1
tikal sate
Nummer bereits durch eine andere empfindliche Wage bestimmt
beobachte die Gleich-

. . 1 L -
eoe an den Bogen ein Lineal an, so dass seine Kante ver-

ht. Hiinge einen schweren Strehn an, dessen Gewicht und

s Strehnes

worden 18t (n, gei die Nr. dic

gewichtsstellung ¢ A, des Zeigers, verlingere die Richtung ¢ A, bis
an die Linealkante und bemerke sich den Punkt o,. Hierauf hiinge
man statt des schweren Strehnes einen bedeutend leichteren von
Nr. n, an, bemerke die Gleichgewichtsposition ¢ A, des Zeigers, ver-
lingere ¢ A, bis an die Kante des Lineals und bemerke den Punkt
ay. Hierauf theile man den Abstand a, a, in n, —n, gleiche Theile,
ziche aus den Theilungspunkten Radien nach ¢ und bemerke die
shogen schneiden durch Striche,
solehe Ein-

Stellen, wo diese Radien den Kr

go hat man eine 1"::.'!1[‘;;_';1' ]’nlll_f;l'm‘[ll[]luijllllg_{_‘_. d. h. eme
theilung, bei welcher die Aenderungen der trigonometrischen Tan-
genten des Winkels  fiir jede Aenderung der Garnnummer um eine
Finheit gleich gross sind, wie es die entwickelte Theorie verlangt.

Aber gleichwohl wird eine auf diese Weise angefertigte Garn-
wage sehr ungenaue (Gewichtsbestimmungen geben, wenn nicht der
Winkelhebel gewissen Bedingungen entspricht. Angenommen, n, sei
die niedrigste, ns die héichste Garnnummer, die durch die Wage be-
stimmt werden soll, dann kinnen die Winkel 5, und g,, welche
diesen Nummern entsprechen, entweder sehr klein oder sehr gross
IL'I}:'CT-H“E'“_- _i‘.' nachdem der Winkelhebel beschaffen ist, und beides
ceit der Gewichtsbestimmungen nachtheilig. Fallen

ist fiir die Geenaunig
beide Winkel klein aus, so erhiilt tiberhaupt die ganze Bogenthei-
lung eine geringe Ausdehnung, fallen daher simmtliche Intervalle
der Eintheilung sehr klein aus, wird daher der geringste Grad von

Schwerbeweglichkeit des Wagebalkens zur Folge haben, dass man
sich um mehrere Nummern irrt. Fallen dagegen beide Winkel (g,
und g,) sehr gross aus, so wiirden zwar die Intervalle auf der
ntentheilung alle sehr gross ausfallen, wiirden aber gleichwohl
dass mit

Tang

die Hussersten Intervalle der Bogentheilung sehr klein, s¢
einer solechen Wage wohl die mittleren Garnnummern genau, die nie-
drigsten und hoheren dagegen nur ungenau bestimmt werden kinnen.
Es ist hieraus zu ersehen, dass eine solche Garnwage dann die
grosste Genauigkeit geben wird, wenn .der Winkelhebel so ange-
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ordnet wird, dass das erste und das letate Intervall der Bogenein-
theilung mi

lichst gross ausfiillt. Unter welchen Umstiinden dies
der Fall ist, wollen wir nun ausfindie zu machen suchen,
Nennt man : x
e das constante Intervall der Tangenteneintheilung,
w digjenige Garnnummer, welche der Horizontalstellung des Zeigers
entspricht, i
, die hichste f

ey von den Garnnummern, die durch die Wage zu
n, die niedrigste ' -

bestimmen sind,

B l
i}

die Winkel des Zeigers gegen den Horizont, welche den Num-

mern n, und n, entsprechen,
.'f: — A 55 ] . o s . 1
: I8 { die Winkel des Zeigers gegen den Horizont, welche den
2y A 5 ) = P 3

Nummern n, —1, n, +1 entsprechen,

so 1st zunichst :

tang 8 = e (ny — u)
(6)
tang (8: — 4 8.) —m e (ny— u—1)
Hieraus folgt durch Division:
e (8 £ - = B “:-‘"-._—! IR T T 1]
tang Iy — & H 1§
1l
oder wenn man zur ,\].ll{ill'ztmg setzt : :::. |
{
&
“’_'“_1--':?.__....__.krgs} { §
Iy - ' |
B
tang (8 — 4 B8:) !
" S5 = )

ia I);; el

Nun entspricht s 5, dem untersten Intervall der Bogeneintheilung,
welches Intervall nach der oben gegebenen Erklirung méglichst
gross ausfallen soll; wir miissen demnach g, selbst so zu bestimmen
suchen, dass 4 8, ein Maximum wird. Diesen vortheilhaftesten Werth
von g, finden wir, wenn wir die Gleichung (9) in Bezug auf g,

und 4 g, differenziren, jedoch d (4 8,) = 0 setzen, dann findet man :
3 " d 85
d Ly =} L 15,
cos? (B — A 5) cos® s
oder
= 1 cos? (8 — 4 8)
26.
=l - - ——
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oder
i 4 tang® (8s — 4 fa) = A (1 4 tang® &)
oder endlich, wenn man vermittelst (9) tang (8, — 4 8,) durch tang g,

ausdriickt :
{1+ Atang? 8, = 4 4 4 tang? B,

Hieraus folgt:

tang 8y =— ‘_:"{l_l :?__ = \,‘/—i__ = \/;‘L ﬂ"__-T— . (10)

All—4) — j-—= 1

Nun ist in allen Fillen der Anwendung n, — g gegen die Ein-
ny — i

beit sehr gross, daher —*——— sehr nahe gleich der Einheit,
Dy = = 2

demnach tang 8, ebenfalls nahe gleich Eins, also g, nahe gleich 45%

Ganz auf die gleiche Weise wie dieser vortheilhafteste Werth
von g, gefunden wurde, kann man auch den vortheilhaftesten Werth
von g, bestimmen, und findet fiir denselben selbstverstiindlich eben-
falls 45°.

Aus dieser Untersuchung geht also hervor, dass der Winkel-
hebel in solcher Weise angeordnet werden soll, dass der Zeiger,
wenn ein Strehn von der niedrigsten Nummer angehiingt wird um 45°
aufwiirts, und wenn ein Strehn von der hichsten Nummer angehiingt
wird, um 45° abwiirts von der horizontalen Lage abweicht.

Wir werden sogleich erfahren, was zu thun ist, um dem Winkel-
hebel diese Eigenschaft zu ertheilen.

Fiir die vortheilhafteste Einrichtung ist

ili.'ll‘ n =hyy = - 45°
» 1 =TNyy; L 450

Die Gleichung (3) gibt demmach fiir die vortheilhafteste Ein-

richtung folgende Bedingungen:
n, l
Sl ST 2 I s

=1 Colg @ - %

wodurch zwei Grossen bestimmt werden.

Aus diesen {:}ll_'il_']l]Lllgi,']l folgt zuniichst durch Elimination von

2pa
b sin e«
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oder auch

(12)

Die Differenz der Gleichungen (11) gibt ferner:

pa BN o

W e Al R

Die Gleichung (12) bestimmt den vortheilhaftesten Werth des

e - . 5 M T . YL P
Winkels « = A ¢ B, Fig. 17, Tafel XXIV., und die Gleichung (13)
bestimmt ferner, wenn einmal . bekannt ist, den besten Werth des

x y &
(Juotienten Ry

b
Da

n e . <5 oty - L .

—~- positiv und kleiner als Eins ist, ferner n, —n, positiv ist,

80 liegt « nothwendig im dritten Quadranten, denn nur wenn dies

der Fall ist, kann sin & positiv ausfallen, wie die ("r]{-l'l_-hlmg (13)

fordert, und demmnach tang E--;— + a‘} kleiner als Eins werden, wie
J

es Gleichung (12) vorschreibt.

Wir wollen von dieser Theorie eine Anwendung machen, um
dentlich zeigen zu kimnen, wie man sich zu benehmen hat, um den
Anforderungen der Rechnung zu entsprechen.

Es sei eine Garnwage herzustellen, vermittelst welcher Garne von
Nummer n, = 20 bis zu Nummer n, — 60 gutsortirt werden kinnen.

Dann erhalten wir vermiége (12):

Fg 20 b g gas o gt ey
tang [T + ] =55 =5 =0333 =tang (x + 18" 4+ 26"

demnach
6% -} « = 180* 4 18° 4 26

¢ = 153° + 26
sin o — (4472
Und nun folgt aus Gleichung (13):

R A O
R 0 s B

ig. 1, Tafel XXV. zeigt in einfachen Linien die Einrichtung
der Garnwage. Tafel LXXIV. der ,Bewegungsmechanismen® zeigt
die construktive Durchfithrung.
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