
Einleitung.

Maschinen. Bon verfchiedenen Schrifttellern ift der allgemeine Be- $. 1.
griff der Mafchinen fehr verfchieden definivt worden *), wobei bemerkt

werden muß, daß die meiften der angegebenen Definitionen mir gewilie

Eigenfchaften und Zwede der Mafchinen angeben, ohne ganz allgemein das
Veen aller Mafcinen zu treffen. Bon dem Standpunkte der theoretifchen

Kinematif aus erklärt Neuleaur eine Mafdjine als die Berbindung
widerftandsfähiger Körper, welde fo eingerichtet ift, daf
mittelft ihrer mehanifhe Naturkräfte genöthigt werden
können, unter beftimmten Bewegungen zu wirken (j. a.

Th. III, 1, $. 28).
Der Zwed aller Mafchinen befteht immer darin, beftimmte meda-

nijche Arbeiten mit Hilfe von Naturkräften zu verrichten. Sie find
von den Bauwerken infofern verfchieden, al® diefe den Zwed haben,
zwifchen den eimwirkenden äußeren Kräften den Zuftand des ftatiichen
Gleichgewichts Herzuftellen.

Inftrumente oder Werkzeuge find von den Majcdinen Hinfidhtlih ihrer
Wirkungsweije nicht wejentlich verjchieden, meift pflegt man diefen Namen den-

jenigen Hülfsmitteln zu geben, welche zur Verrihtung Heinerer Arbeiten direct
dur Menjhenhand Anwendung finden. Kinematiih hat man das Werkzeug als

ein Glied zu betraditen, weldes mit dem zu bearbeitenden Körper oder dem

Werkftüde zufammen ein tinematijhes Elementenpaar bildet (j. Th. II. 1).

Bei jeder Mafchine hat man daher die Kraft von der Paft oder dem
Widerftande zu unterfcheiden, wobei unter der Kraft die Urfache der Be-
wegung und unter der Yaft das der Bewegung entgegen tretende Hindernif
zu verftehen ift, im deffen Ueberwindung der Zwed der Mafchine befteht.

*, ©. u. U. die Zufammenftellung in Reuleaur, Theoretijhe Kinematit.
©. 592.

BWeisbab-Herrmann, Pehrbuh der Mecdanif. IT. 2, 1
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Die Körper, deren Kräfte zur Bewegung der Mafchinen verwendet werden,
heißen Beweger, Motoren, welche legtere Bezeichnung oft auch auf die

Mafchinen felbft angewendet wird, denen diefe Körper Bewegung extheilen.
Sp bezeichnet man häufig die verfchiedenen, dire, Waffer in Bewegung ge-

festen Majchinen mit dem Namen der „hydraulifchen Motoren“. Die für

die Mafchinen vorzüglich in VBetracht fommenden Kräfte find die Musfel-

fraft belebter Wefen, die Schwerkraft, die Trägheit bemegter Maffen, die
Erpanfivfraft von Luftförmigen Stoffen und die Elaftieität der Körper.
AUS Laft tritt bei den Mafchinen dev Widerftand auf, welcher fich entweder
einer Ortsveränderung von Maffen oder einer Formänderung von
Körpern entgegenfegt.
Man pflegt daher in der Praxis die Mafchinen ihrem Zwede nad) ein-

zutheilen in Kraft» oder Umtrichbsmafhinen, zur Aufnahme der
treibenden Kraft, Arbeits- oder Werfzeugmafchinen zur Berrichtung
der nüglichen Arbeit nd Zwifhenmafdhinen, d.h. diejenigen Theile,
welche die Uebermittelung der Bewegung zwifchen der treibenden Kraftmafchine
und der widerftehenden Arbeitsmafchine bewirfen. Bei einer gewöhnlichen
Mahlmühle z.B. ift das Wafferrad die Umtriebsmafchine, der armirte um-
laufende Mihlftein die Arbeitsmafchine und das Nüderwerf zwifchen beiden
die Zwifhenmafchine (das Zwifchengefhire). Hier follen nur die Kraft-
malhinen (Motoren) näher bejprochen werden, indem die Behandlung der
Arvifchenmafchinen und der beiden Gruppen von \Arbeitsmafhinen dem
dritten Theile vorbehalten bleibt,
Anmerkun 9. Yumeilen fallen die Zwifchenmajchinen gänzlich fort, wenn °die Kraftmajchine an fich bereits diejenige Bewegung hat, die dem Werkzeuge derArbeitsmajchine ertheilt werden muß, in welchem Falle die Kraftmajcdhinedireft mit der Arbeitsmajdine verbunden wird, mie dies 5. B. durd) die

Directe Bezeichnung Dampfpumpe, Dampfhammer, Dampfgatter x. angedeutet ift.

Leistung. Die Wirkung, Leiftung oder der Effect einer Ma-
Ihine wird durch die in einer Minute oder Seamde verrichtete Arbeit
( THE T) oder durch das Produet ans der Kraft und dem in der Zeit-
Einheit jurücgelegten Wege gemeffen. St P die Kraft und s der in jeder
Seennde wirklich zurücgelegte oder einer Secunde entfprechende Weg, fo
2 man demmach als Maß der Leiftung einer Mafchine: Z — Ps Meter-filogranım,

negewöhnlich, finod) einer größeren Einheit von 75 Meter-
a a. Sußpfund pro Secunde zum Meffen der Mafchinen-
a tenen, und: dies Ginheih er eeIn England ee d diefe Einheit eine Pferdefraft zu nennen. .

: van 550 Fußpfumd, in Pre :üher 480 %d ee: 2 ußen früher 480 Fußpfundund in Defterreic) 430 Sußpfund pr. Fe Br
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Mair hat ferner Nugr, Neben» und Totalleiftung einer Mafdine

von einander zu unterfcheiden. Nugleiftung ift diejenige, deren Ueber:

windung die Mafcine bezwedt und welche aud) wirklic, verrichtet wird;

Nebenleiftung ift diejenige Wirkung, welche die Mafcine durd; die

Reibung, Steifigkeit, Stöße u. |. w. ohne Nugen confumirt; Roh» oder

Totalleiftung ift die Summe beider oder das dem Motor innewohnende

bezw. ihm entnommene Arbeitsvermögen. Eine Mafcine ift in dynamischer

Hinficht um fo vollfommener, je Heiner ihre Nebenleiftung in Hinficht auf

die Nug« oder Totalleiftung, oder je größer ihre Nusleiftung in Hinfidht auf

die Totalleiftung ift, je weniger Wirkung aljo durd) die Machine beim

Uebertragen vom Motor auf den Widerftand verloren geht. Man bedient

- fich, deshalb des Verhältniffes der Nugleiftung zur Totalleiftung ald Maß

zur Benrtheilung der Volltommenheit einer Mafchine, und nennt diejes die

relative Feiftung oder den Wirfungsgrad aud) wohl das Güte»

verhältniß einer Mafchine. Dit Z die Total-, I, die Nug- und Z, die

Nebenleiftung, fo hat man den Wirkungsgrad:

L_L-D,
a .n..

Eine Machine ift hiernad) um fo volltommener oder um fo zwedmäßiger

eingerichtet, je mehr fich ihr Wirkungsgrad der Einheit nähert. Da fid) die

Nebenhinderniffe, z. B. die Neibung, der Fuftwiderftand u. f. w., nie ganz

\ befeitigen Laffen, jo ift es allerdings nie möglich), den Wirkungsgrad einer

.Mafine auf Eins zu bringen.

Beijpiel. Ein Pohwerk befteht aus 20 Stempeln, wovon jeder 120 kg

ihwer ift und in jeder Minute 40 Mal 0,3 m hoch gehoben wird; die Umtriebs-

majdhine defjelben bejtcht in einem Waflerrade, weldhes ein Wafjerquantum von

8 cbm pr. Minute bei 6 m Gefälle aufnimmt. Man jucdt die Wirlungsver-

Hältnifje diefer Majchine. Die Nusleiftung pr. Secunde ift:

L, — 2040.120.08 _ 450 mkg = 6,4 Pferdeträfte,
60

: s 8
die Totalleiftung aber, da in jeder Secunde © cbm Wafler von 6 m Höhe

berabfinfen:

ium — 800 mkg — 10,67 Pierdefräfte,

daher ift die Nebenleiftung:

IL, =L— L, = 1067 — 64 = 4,27 Pferbetröfte

und der Wirkungsgrad ter ganzen Majchinenanlage:

= 480 = 08
N 800

Unmerfung. Ueber die Arbeitseinheit „Pierdefraft“ j. eine Abhandlung

des Heren Neuleaur im Givilingenieur, Band, 1.
1*
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8.3. Nutz- und Nebenlast. Auch) die Laft einer Mafchine ift in Nırg-

und Nebenlaft zu unterfcheiden; da aber die Kraft, Nug- und Nebenlaft

in der Negel an verfchiedenen Punkten angreifen, fo läßt fich die Kraft nicht

unmittelbar der Summe aus dev Numd Nebenlaft gleichjegen, fondern

e8 ift eine entfprechende Reduction mit Hilfe der gleichzeitigen Wege der

verjehiedenen Angriffspunfte oder mittelft der Hebelarme der Kräfte anzı-
nehmen.

Legt die Kraft P den Weg s zmücd, während die Nutlaft Q den Weg
s; und die Nebenlaft W den Weg sz macht, fo hat man nad) dem Princip
der virtuellen Gefchwindigfeiten (Th. I) die mechanischen Arbeiten gleich zu
fegen, erhält alfo:

Ps = 0s + Whg+

Man nennt den Pırnkt einer Machine, in weldhen die Kraft (D) angreift

oder angreifend gedacht werden fan, den Kraftpunft, und den Punkt, in
welchen die Laft (Q md W) unmittelbar wirkt, den Laftpunft, und er-
hält in

51
u

die auf den Kraftpımft veducirte Nuß-, fowie in

pp
s

die ebendahin veducirte Nebenlaft; es ift alfo die Praft gleich der
Summe aus der auf den Kraftpunft veducirten Nuß- und der
ebendahin veducirten Nebenlaft. Au) folgt

0=ZPp_-% w,
5 5]

5 i. die Nußlaft ift die Differenz von der auf den Laftpunktvebueirten Kraft und von der ebendahin redueirten Nebenlaft.
Diernad) läßt fich auch der Wirkungsgrad einer Mafchine:

Qsı 5 s
Be

d. i. dem Ootienten aus der auf den Kraftpımft vedureirten Nuplaft undder Kraft oder dem Duotienten aus der Nubl eredueivten Praft gleichjegen. A

N

Ann ne 2
PN Diefe Beziepungen gelten mur für den hier ftilffehweigend
jtwindigteiten An der DBewegung, für welchen Wenderungen in den Ge-

3 er Mafjen nicht auftreten, oder wenn dies der Fall ift, wenn der
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Zuwachs an lebendiger Kraft aller Mafhinentheile während der betrachteten Be:

wegung Null ift (j. TH. I, Princip der lebendigen Kräfte).

Bei den Mafdhinen kommen fehr häufig gewilfe Zufammenfegungen von

Rädern, fogenannte Borgelege vor, deren Wirkung wie diejenige der

Fig. 1. Nadwellen (j. TH. I) betrachtet
_— werden fan. Es fei etwa auf der

Are C, Fig. 1, ein Rad AC vom
Halbmefjer a angebradjt, an deffen

R Umfange eine treibende Kraft P
wirffam fein möge, und es fol an

Mi.u B dem Rade BC vom Halbmeffer b
nr \ ein gewiffer Widerftand Q liber-

 

  

  

wunden werden, fo hat man die auf
den Yaftpumft 3 reducirte Kraft

N S
Da numaber an dem Zapfen C vom Halbmefjer r nod) ein Neibungswider
ftand

W=9(P+Q+6)

wirffam ift, wenn P den Neibungscoefficienten und @ das Gewicht der
Radwelle bedeutet, fo erhält man die Momentengleihung zu:

Pa=0 + Wr=0 +9 (PH+Q+ Or,

_ woraus die wirklich überwundene Nuglaft

rer
man b-+ gr

folgt.

Der Wirkungsgrad diefer einfachen Vorrichtung beftimmt fid) daher zu

Q b ( r 2:En er nk
ı. her 9a 6

(j. hierüber ein Näheres TH. III, 1)

Beifpiel, Wenn bei einer 300 kg jchweren Nadwelle ABC die Durd)-

mefjer der Räder AC — 0,5 m und BC = 0,2 m gewählt find, jo hat man

für eine an A angreifende Kraft ? —= 1000 kg die auf den Laftpunft B
reducirte Kraft

0,5% = 1000 55 = 2500 kg.

Wählt man nun einen Zapfendurdhmefjer von 50 mm, aljo r = 0,025 m,
jo erhält man unter Annahme eines Neibungscoefficienten g — 0,1 die wirkliche
Nuslaft zu
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1000 (0,5 — 0,1.0,025) — 300.0,1.0,025 __ 496,75
 

_ 0,2 + 0,1.0,025 Bee kg

daher hat man den Wirkungsgrad diejer betrachteten Vorrichtung

2453
1. — om 0,981,

d.h. die Nebenlaft der Zapfenreibung verzehrt 1,9 Proc. don der totalen
Leiftung der Kraft P.

Trägheit der Massen. Wenn eine beliebige Majchine aus dem Zu-

ftande der Ruhe durch eine Kraft P in Bewegung verfegt werden joll, fo

genügt e8 nicht, daß diefe Kraft gleich der Summe der auf den Kraftpunkt
veducirten Nut- und Nebenlaften fei; c8 muß vielmehr ein gewiffer Ueber

{Huß am treibender Kraft vorhanden fein, welder auf eine Befchleunigung

der in der Mafchine erhaltenen Maffen wirkt. Die mehanifche Arbeit,

welche diefer Kraftüberfchuß verrichtet, wird dabei von den Maffen in Foru

lebendiger Kraft aufgefpeichert, und e8 dauert diefer Zuftand der be-
I&hleunigten Bewegung, der Anlauf der Mafchine, fo Lange, bis die in Folge
der erlangten Gefchtwindigfeit vergrößerten Nug= umd Nebenhinderniffe zu
einem Betrage angewachfen find, dem die treibende Kraft P gerade das

Gleichgewicht hält. Bon diefem Augenblide an Hört jede weitere Ber

Ihleunigung der Maschine auf, e8 findet zwifchen den treibenden und wider-
ftehenden Kräften ein gewiffer Gleichgewichtszuftand während der
Bewegung ftatt, welchen man als den Beharrungszuftand der Mafcine
bezeichnet, und weldher bei den folgenden Betradjtungen immer ftillfchtweigend
En fein foll, falls nicht das Gegentheil bemerft wird, Diefer
zu HE nad) dem Vorftehenden dadurch) gefennzeichnet, daß

alle Theile der Machine nad) gewijfen Zeitabfehnitten. oder Perioden fic

en == nämlichen Bewegungszuftande befinden, d. h. die Lebendige

geöfiemals it am Anfange umd Ende jeder folden Periode diefelbe
nnn :SR Arbeit, welche während diefer Periode von der

en 2 ‚verrichtet wirde, ift vollftändig zu Meberwindung der
u3verbraucht worden. Hiermit ift feineswegs

nerlherftiheCe des Beharrungszuftandes einer Mafchine alle Theile
Bier \ae Hätten; diefer ‚leteve Zuftand, welcher als

en ausnafin&weie ee! begeichnet wird, findet vielmehr

forohL wie der Miberstunh Ri ’ Bi die Intenfität der treibenden Kraft
3-8, welches gleich: and fortwährend umveränderlic ift. Ein Wafferrad
betreibt, welchen in Big mit Wafler beaufjchlagt wird ımd einen Mahlgang

ven ebenfall® gleihmäßig das Getreide zugeführt wird, fan
annähernd als i NN
werden. 5 m gleichförntigen Beharrungszuftande befindlic; angefehen
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Die meiften Mafchinen dagegen bewegen fic) in einent ungleich Örmigen

Beharrungszuftande, d. h. einem foldyen, bei weldem innerhalb der

befagten Perioden die einzelnen Mafcinentheile veränderliche Ger

fhwindigfeiten annehmen. Die Urfadhen eines folden Bewegungs:

zuftandes find hauptjäclic in der Beränderlichkeit der Kraft, der Yaft oder

der Mafle der Mafchine, fowie in derjenigen VBeränderlichfeit zu juchen, welche

durch den geometrifchen Zufammenhang der Mafcinen zwifcen den gleid)-

zeitigen Wegen des Kraft und Yaftpunftes bedingt wird. Bei einer Danıpf-

mafchine 3. B. ift die Kraft veränderlid;, wenn der Dampf mit Erpanfion

wirft, wenn alfo der Dampfzufluß während der Kolbenbewegung aufgehoben

wird, und bei einem Hammerwerfe find Kraft und Mafie veränderlid), weil

der Hanımer während des Zurlicjallens mit der Mafchine außer Verbindung

ift; beide Mafchinen können daher mur einen ungleihförmigen Beharrunge-

zuftaud annehmen; find mun noch diefe Mafchinen mit einander verbunden,

wird alfo das Hammerwerk durd) die Erpanfionsdampfmajchine in Ber

Fig. 2. wegung geiekt, To ift diefer Zuftand aus drei Urfachen

zugleich ein ungleichförmiger. Wird ein Gewicht G,

>. Fig. 2, mittelft eines Nades CA, und einer Kurbel

CB, dur) eine Dampfmafchine mit conftantem

Dampfdrude gehoben, jo nimmt die Mafchine eben

falls einen ungleidjförmigen Beharrungszujtand aı,

weil, wenn man von dem Yaftpunfte A, und dem

Kraftpunfte D, ausgeht, gleichen Wegen A, Aı,

A, Ay, Ag Az, Az Ay der Laft fehr ungleiche Wege

D,D,, D,D;,, D,D,, D,D, der Kraft entjprechen,

das Wegeverhältnig während einer halben Umdrehung

alfo ein veränderliches it.
Bei einen gleichförmigen Beharrungszuftande find

die trägen Mafjen der Mafchine ohne Einfluß auf

den Gang und die Wirkung dev Mafchine, weil fie

nur anfangs, fo lange nod) ein Gejchwindigkeits-

zuwachs ftatt hat, Arbeit in fich aufnehmen, fpäter

aber, bei unveränderlicer Gefchwindigfeit, weder

Arbeit aufnehmen nod) ausgeben. Befindet fich Hinz

2 gegen eine Mafcjine in einem ungleichförmigen Be-

harrungszuftande, jo haben die trägen Maffen

einen wefentlichen Einfluß auf den Gang der Mafchine, weil fie bein Zu-

nehmen an Gefchwindigkeit Arbeit in fich aufnehmen und beim Abnehmen

derfelben wieder Arbeit ausgeben. Ift M die Summe aller auf den Kraft-

oder Laftpunft veducirten Maffen der Mafchine, ©, dieMinimal- und ©,

die Marimalgefchwindigkeit des Kraft» oder Laftpunftes, jo hat man die

Br  
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Arbeit, welche die trägen Maffen in dem Theile der Periode, in welchem v

in v, übergeht, confumiven, und welche diefelben in dem Theile der Periode,

in welchem ©, wieder in v, fid) umändert, wieder ausgeben,

n 2Dh
Ar

u

E8 wird alfo Hiernac) durch die Trägheit dev Maffen in jeder Periode
die Nebenleiftung um diefe Arbeit vergrößert und auch um fo viel vermin-
dert, und es ift daher die Totalleiftung fir die ganze Periode oder die mittlere
Yeiftung überhaupt diefelbe, als wenn die trägen Maffen nicht vorhanden
wären; es gilt aljfo die allgemeine Formel einer Mafchine

Ps = 05 + W3

auch beim ungleichförnigen Gange, infofern man fin s, sı, 5 die Wege
einer vollftändigen Periode, und für 2, Q, W die Mittelwerthe von Kraft,
Nuge und Nebenlaft innerhalb einer Periode fubftituiet. Für den befchleu-
nigten Berwegungszuftand hat man:

je YuPs = Qsı + W5 ine To N,

daher:

en Ps — (Qsı + Ws)

at M
a

Diefe Formel zeigt, daß die Gefhwindigfeitsveränderung einer Mafchine
nicht allein um fo Heiner ausfällt, je Heiner die Differenz zwifchen der
Arbeit der Kraft umd der Summe der Arbeiten der Laften, fondern auch
je größer die Maffen und Gefchwindigkeiten dev Mafchinentheile find.

Anmerkung Wenn biernac) die Maf
nicht aber auf die Wirkung einer Ma
nit, daß es gleichgültig ist

jen nur auf den Bewegungszuftand,
Ihine Einfluß äußern, jo folgt daraus noch)

; ‚ db die Theile einer Mafchine mehr oder wenigerMafje befigen. Veränderungen in Gejchtindigfeiten vergrößern oft die Neben-hinderniffe, wie 3. DB. die Reibung, veranlaffen förende Schwingungen und niehtlelten Stöße, aud liefern manche Mafchinen beim ungleihförmigen Gange einIlechteres Product u. . iw., weshalb es oft nöthig ift, Mittel anzuwenden, umdie Ungfeichförmigfeit im Gange einer Majhine zu verhindern. Wenn eineMajhine over ein Majchinentgeit abwechjelnd aus der Ruhe in Bewegung unda der Bewegung in Ruhe übergehen muß, fo ift nicht ein gleichförmiger, jondernein jolcher Vewegungszuftand zu erzielen, daß die Gejchwindigfeit abwechjelnd
>N fetig bis zu einem gewifien Marimalmerthe zu-, und von diejem wieder115 Null Ttetig abnimmt, da plögliche Sejätoindigfeitsveränderungen Schwingun:Br an Stöe verurfachen, melde nit allein mit Arbeitsverluften (j. Th. I)2 Ben Ind, jondern ‚auch ein ftarkes Abführen der Mafhinen Herbeiführen.pterüber Fann jedoch exft in der Volge gehandelt werden.  
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Messung der Leistung. lm die Wirkung einer Mafcdine oder $. 5.
Kraft anzugeben, bedarf es mad dem Vorftchenden der Ermittelung der
Kraftgröße umd des Weges pro Secunde, d. h. der Gefchwindigkeit ihres

Angriffspunktes, indem die mecanifche Arbeit fir jede Secunde glei) dem

Producte aus der Kraft und dem Wege ift. Zur Veltimmung diefer Größen
für einen vorhandenen Motor hat man verjdiedene Mefinftrumente, weldye

der Hauptjache nad) hier beiprodhen werden follen.
Zur Beftimmung der Kraftintenfität dienen Kraftmeffer oder Dynamo»

meter, das find im Allgemeinen Gewichts > oder Federwagen verfciedener
Anordnung. Die Länge des in beftinmter Zeit zuridgelegten Weges des
Kraftpunktes kann man, wenn legterer in gerader Pinie fortichreitet,

in befannter Weife durd) Mafftäbe oder Meßbänder ıc. beftimmen, während

man bei einer votirenden Bewegung die Umdrehungszahl der Are beftimmt,

aus welcher in Verbindung mit dem zugehörigen Hebelsarne der Weg leicht
gefunden wird. Hat man außerdem aud) die Zeit t fejtgefegt, während
welcher der Weg s zurldgelegt wurde, fo ift aud) die Gefcdwindigfeit

vo. > beftimmt. Dod) giebt e$ aud) folche Inftrumente, welche divect die

Gefchwindigkeit » angeben.
It die Kraft P ermittelt, fo findet man die mechanifche Arbeit, weld)e

auf dem beobachteten Wege s verrichtet wurde, zu

ae Ps

umd die Leiftung pro Secunde zu
Ss

ats

Außerdem hat man aud, folde Diynamometer ausgeführt, weld)e direct
die Arbeit A — Ps angeben, wie dies im Folgenden befprochen werden foll.

Die einfahften Dynamometer ftimmen im Wefentlichen mit den gewöhn-
lichen Gewichts: und Federwagen überein, und mögen diejelben zunädyit hier
angeführt werden.

Die gleicharmige Wage. Die gemeine oder gleiharmige S. 6.
Gewichtswage ift im Wefentlichen ein gleicharmiger Hebel AB, Fig. 3
(a. f. ©.), an welchen die abzuwägende Yaft @ mit einem gleichgroßen Ge-
wichte P ins Gleichgewicht gefegt wird. Man unterfcheidet an ihr den Wage-
balfen AB, die Zunge CD, die Scheere CE, die durd) ein dreifeitiges

Prisma gebildete Are C und die mittelft Schnüre, Ketten u. f. w. aufge

hängten, zur Aufnahme der Gewichte beftimmten Wagfcalen.
Bon einer folhen, Wage fordert man, dag fie, und zwar nur dann ein-

Spiele, d. h. der Wagebalfen eine horizontale, alfo die Zunge eine verticale 
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Lage annehme, oder mit der Richtung ber Schere zufanmenfalle, wenn das

Gewicht in der einen Wagfhale genau fo groß ift wie das Gewicht des

in Körpers in der anderen.

2. Außerdem fol eine Wage

f au nod Empfindlic-

keit und Stabilität be

figen, d. 5. fie foll eine

Neigung annehmen, wenn

auf der einen Seite der

vorher im Einfpielen be
findlichen Wage ein Kleines
Gericht zugelegt wird, und
fol in den horizontalen

Stand zurückehren, wenn

die Gleichheit der Gewichte

voteder hergeftellt oder die

Zulage wieder weggenomz-

men wird.

Damit eine Wage bei
gleichen Auflagen zu beiden

Seiten einfpiele, müffen

die Hebelarme  derfelben

: vollkommen gleich fein. If
a die Länge des einen, d die des anderen Armes, P das Gewicht an dem
einen und Q das Gewicht an dem anderen Arme, fo hat man beim Einfpielen

Pa= Qb;
vertaufcht man aber die Gewichte, bringt man P an den anderen Arund

Q am den exften, jo hat man auch):

Pb=Qa,

falls hierbei wieder ein Einfpielen ftatt hat. Aus beiden Gleichungen folgt

 

a b
en

Wenn alfo durch das Vertaufchen dev Gewichte das Gleichgewicht nicht
ge wird, fo üft dies ein Beweis von der Nichtigkeit der Wage. Diefe
nn fi aber aud) auf folgende Weife bewerfftelligen. Bringt
nn rnnn zivei Gewichte P und P mit einem dritten Q in der
a. esn“ ing Steihgewicht, jo find diefelden unter fich gleich; Legt
Pe ® ) egnahme Diefes dritten Gewichtes die beiden erften auf, fo

yat man für den Gleichgewichtszuftand Pa — Pb, und alfo ud) a —=b.  
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8 liefert alfo au; das Einfpielen der Wage beim Auflegen von zwei

gleichen Gewichten den Beweis der Nichtigkeit der Wage unmittelbar. Steine

Fig. 4.

a
n
g
e

 

 

 

Unrichtigfeiten kann man durch angefcraubte Gegengewichtdien A, L bes

feitigen, wie die feinere Wage (Fig. 4) vor Augen führt.

Giebt eine Wage für einen und denfelben Körper die Gewichte P und

Q an, je nachdem man denfelben in der einen oder in der anderen Wagicale

wiegt, fo hat man für den wahren Werth X des Gewichtes:

Xa = Pb wd Xb = Qua,
daher:

be PO .cab,

alfo: a
x?—= PQ ud X — VPQ.

Es ift alfo das geometrifhe Mittel aus beiden Angaben das

wahre Gewicht des Körpers.

 

Auch, läßt fi)

x=vr@er0=H=-rVı+ 9,
annähernd

 ep: + I)- 



en
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fegen, wenn, wie gewöhnlich, die Abweichung Q — P nicht groß it; man

kann alfo auch einfacher das arithmetifche Mittel aus beiden Ans

Sig. 5. gaben als das wahre Gewicht ded Körpers

anfjehen.

,T Beichreibt man über der Summe AB von

7 AM — P md BM — Q einen Halbfveis AOB,

( Mn Fig. 5, fo vepräfentivt in demfelben der Halbmeifer
A ei Dh E

CA = (OB = CO den Näherungswerth ai

 

dagegen die Dxdinate MO den genauen Werth VPQ von X.
Bringt man die abzuwiegende Laft erft durch Hilfsgewichte, wie Sand,

Schrot u. |. w., auf der Wage ins Gleichgewicht, umd evfegt fie nachher

durch gewöhnliche Gewichte, fo geben diefe ebenfalls die wahre Größe der

Laft an.

Empfindlichkeit der Wage. Damit die Wage fie möglichft Frei
bewege, und namentlich durch die Aremreibung nicht aufgehalten werde, giebt

man ihr eine dreifantige Stahlare und läßt diefe auf harten Metall- oder
Steinlagern vuhen. Damit ferner die Nidtung der Mittelfvaft der ber
lajteten oder unbelafteten Wagfehale durch den Aufdängepunkt gehe und die

Reibung eine Abweichung Hiervon nicht hevvorbringe, alfo der Hebelarm der

dig. 6. Schale unveränderlich bleibe,
RER UN. ift e8 nöthig, die Schalen

aer ebenfalls an fchneidigen Aren

KomaETM  aufzuhängen. Wie nun aud)

Eu R*Q eine folhe Wage belaftet ift,
6 immer [äßt fich annehmen, daß

die angehängten und aufge
Bigez : legten Gewichte in den Auf-

hängepunften jelbft angreifen,
und ebenfo der Angriffspunft der Mittelkvaft in der die beiden Aufhänge-
En verbindenden geraden Linie liege. Da nad TH. I, ein aufgehangener
an aut dann Stabilität befigt, wenn fein Schwerpunkt unter dem Auf-
nun liegt, fo folgt fogleich, daß die Driehare D, Fig. 6, einer Wage
a in Schwerpunft 3 828 leeren Wagebalfens, und auch nicht unter
allen er: he Aufhängepunkte zu legen if. Dex Allgemeinheit

en vote daher in Folgenden die Are D iiber v
Anh EBEN. re

D

über, und den Schwerpunft

andie Abweichung des Wagebalfens von der Horizon-a die Empfindtichteit einer Wage; 8 ift daher feine Abhängigkeit
wage oder Differenz der Gewichte in beiden Bagichalen kennen zu
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lernen. Segen wir in diefer Abficht die Armlänge CA — CB des Wage-
balfens — 1, den Abftand CD des Drehpunftes D von der Pine AB durd)

die Aufhängepunfte — a, den Abftand SD des Schwerpunftes vom Dreb-
punkte — s, fegen wir ferner den Ausfchlagswinfel — P, das Gewicht des
leeren Wagebaltens — G, das Gewicht auf der einen Seite — P und das
auf der anderen = P + Z, alfo die Zulage —= Z, und endlid) nod) das

Gewicht einer Wagichale fanmıt Aufhängeletten und Hafen — Q, fo haben
wir das ftatifche Moment aufder einen Seite der Wage:

?+0+2).DH=(P+@+D(CK— DD
=(P+Q+D (lcsop —asinp),

und das auf der anderen Seite:

(P+Q.DL+G.DF=(P+Q)(CH+DE)+G.DF

=(P+0) (lcoosp + asinp) + Gssing;

e8 ift daher für den Gleichgewichtszuftand:

(P+-Q+Z)(leosp —asing)

—=(P+-Q)(losp + asinp) + Gssing,

oder, wenn man fang p einführt und transformirt:

(?P+Q +ZJa+ Gd)tanngp = ZI,

aljo die Tangente des gefuchten Ausfchlagwinkele:

zı

B(P+HQ+ZJa+Gs

Diefer Ansdrud jagt, daß der Ausichlag, und aljo aud) die Empfind-
lichkeit, mit der Länge des Wagebaltens, fowie mit der Zulage gleichmäßig
wächlt, daß dagegen die Empfindlichfeit abnimmt, wenn die Gewichte P, Q, @
und die Abftände a und s größer werden. Cs ift daher eine fchwere Wage
weniger empfindlich als eine leichte unter übrigens gleichen Umftänden, und
es nimmt auch, die Empfindlichkeit immer mehr und mehr ab, je größer die
abzumiegenden Gewichte find. Um endlich die Empfindlichleit einer Wage
zu erhöhen, fol man die Aufhängelinie AB und den Schwerpunft S des
Wagebalfens dem Drehungspunkte D nahe bringen.

Wären a und s — Null, fielen alfo D und S in AB, fo hätte man:

tang p —

tangp — z =», aljo = 90°;

e8 wiirde alfo die geringfte Zulage eine Drehung des Wagebalfens um 909

bewirken. Auch, wäre in diefem Falle für Z— 0, tangp — gr ni,
08 Fünnte die Wage bei jeder Lage in Nuhe bleiben, wenn gleiche Gewichte
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aufgelegt wären, die Wage wäre alfo im imdifferenten Sfeichgewicht und deg-

Halb unbrauchbar. Macht man bloß a — 0, legt man alfo den Drehpunft

in die Linie AB durd) die Aufhängepunfte, fo Hat man:

zı
Gs’

e8 ift alfo in diefem Falle die Empfindlichkeit gar nicht von den angehängten

und aufgelegten Gewichten abhängig, daher die Wage befonders brauchbar.

Pan kann durch ein angefchranbtes Gegengewicht N, wie Fig. 4 vor Augen
führt, die Empfindlichkeit veguliven.

tangp =

Stabilität und Schwingungen einer Wage. Die Stabilität

oder das ftatifche Moment S, mit welchem eine gleichbelaftete Wage in die

Sleichgewichtslage zurückkehrt, wenn fie vorher einen Ausfchlag pP hatte, ift
beftimmt durch) die Formel:

S=2(P+QDE+G.DF=[2(P + Q)a + Gs]sin g.
Es wächft aljo das Maß [2 (P + Q)a + Es] der Stabilität mit den
Gewichten P, Q und GE und mit den Abftänden a und s, ift aber von der
Länge des Wagebalfens unabhängig.

Eine Ihrwingende Wage läßt fi) mit einem Pendel vergleichen, ımd
deren Schwingung&daner aud) nach der Theorie des legteren berechnen. Es ift

2(P+ Q)a |
das ftatifche und

2(P+ 9) AD-2PF+QR+a)
das Trägheitsmonent der belafteten Dagfchalen, ferner Es das ftatifche
Moment de8 Leeren Wagebalteng; fegt man mod das Trägheitsmoment
defjelben — ER, jo Hat man die Länge des mathematischen Bendels, welches
mit der Wage iochron fchwingt (f. THL. D):

Mer Dee
und daher die Schwingungszeit der Wage:
ea

(= V2P+FO@Hrgm
seEer+Ma+Gg °

woflir 2 Flei i
fr man, werm a fehr Klein oder gar Null ift, fegen Fann:

t=n 2(P+9Q ass GR?

Das Se
Dan erficht hieraus, dag die SH

und 7, je Kleiner aber a und s ift.

 

wingungsdaner wächft, je größer P, Q
Bet gleichen Gewichten Tchwingt hiernad)
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auch eine Wage um fo langfamer, je empfindlicher fie ift. Es ift aljo das
Abwägen an empfindlichen Wagen aufhältiger al® bei weniger charfen
Wagen. Aus diefem Grunde ift e8 denn aud) nüglic, empfindliche Wagen
mit Scalen (wie bei Z, Fig. 4) zu verjehen. Um die Angaben diefer Scalen
beurteilen zu können, fegen wir in dem Nenner der Formel

zı

WIZRPFOF+ZAaHRs
und fchreiben @ ftatt fang p, fo daß wir

zı

2(P+Qa+6s
erhalten. Führen wir dann ftatt Z,Z, und ftatt p, p, ein, fo erhalten wir:

er00
2(PHQ)a+Gs

9:9, = 2:2.

Bei Meinen Zulagen verhalten fid) alfo die Ausjdlagmwinfel

wie die Zulagen felbft. Es ift hiernad) aud):

9:9, — 9 =2:4 —Z;

Z=B,

9—=

=

daher:

und daher:

Man findet alfo die einem Ausfchlage P entiprechende Zulage, indem
man zuficht, wie viel der Ausfchlag vergrößert wird, wenn man die Zulage
um ein beftimmtes Gewicht vergrößert, und num diefe Vergrößerung (Z, — Z)
durch; das Verhältnig des erften Ausjchlages ar nachherigen Vergrößerung
defjelben multiplicitt.

Anmerkung. Die gleiharmigen Wagen kommen in jehr verjchiedenen Größen

und in jehr verjhiedenen Graden der Güte vor. Die gewöhnlidite Wage ift
die im Handel vorfommende Krämermwage, wie fie Fig. 3 vor Augen führt;

am feinften find aber die Probier- und jolde Wagen, welche zu phufifaliichen

und demijchen Zweden beftimmt find, wie deren eine in Fig. 4 abgebildet ift.
Un ihnen wiegt man hödhjftens 0,5 kg jdhwere Gegenftände ab, und fie geben

“gleihwohl nod /,, Gran oder Yaygo Duenthen, aljo Yasnop von dem größten
Gewichte an. Die feinften Wagen zeigen jogar nod) den millionften Theil der
Laft an, doc wiegt man damit nur höchftens wenige Lothe jÄhwere Gegenftände

»b. Wenn man dem Wagbalten eine Eintheilung giebt, und an demjelben ein
feines Drahthäfhen hängt, jo fann man durch Berjciebung dejjelben auch ohne
ganz feine Gewichte die Schärfe in der Angabe einer guten Wage vergrößern,
Uebrigens Lafjen fi aud große Wagen, womit man centnerjchwere Gegenftände

 abwiegt, in jehr hohem Grade empfindlich conftruiren, namentlih wenn man
diefelben leicht, ihre Balken aus Holz u. j. w. verfertigt. ©. Lardner’s und
Kater’s Lehrbuch der Medhanif.
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8.9. Ungleicharmige Wagen. Der ungleiharmigen Gewidts-

wagen (Schnellwagen) giebt es dreierlet, nämlich die Schnellwage

mit Laufgewicht, die Schnellwage mit verjüngtem Gewichte und

i die Schnellwage mit fejtem

ST, Gewichte Die Schnellwage

| ig mit Laufgewicht (Big. 7) ift ein

=) ungleiharmiger Hebel AB, an

deffen Finzerem Arme CA eine

Schale und an defjen längerem

eingetheilten Arme OB ein ver

fchiebbares Gewicht (Laufge-

wicht) hängt, welches mit dem
in der Schale Liegenden Körper Q
ins Gleichgewicht gefegt wird.
It 7, der Hebelarn! CO de8

Laufgewichtes GE, wenn dafjelbe die leere Wage zum Einfpielen bringt, jo

hat man das ftatifche Moment, mit welchem die Leere Wagjchale niederzieht:

ee

ft dagegen 7, der Hebelarm CE, wenn das Yaufgewicht G der belafteten
Wage das Gleichgewicht hält, fo hat man fir deren ftatifches Moment:

Rn el

und e8 folgt daher durch Subtraction das Moment der aufgelegten Laft Q:

rm. hl eh) 0R0,G

Bezeichnet nun noch a den Hebelarm CA der Laft und © die Entfernung
06 des Laufgewichtes von dem Pırnfte O, wo daffelbe die leere Wage zum
Einfpielen bringt, fo hat man:

   

a=Gx

daher die Laft jethft: r a

ge X.
a

Es ift alfo die Paft oder das Gewicht Q der aufgelegten Waare der Ent-
fernung = oder dem Wege des Paufgerwichtes vom Punkte O aus proportional.
Dem doppelten x entjpricht ein doppeltes Q, dem dreifachen @ ein drei-
nn am ik W; e8 ift daher die Scala OB eine gleichtheilige und ihrne im Punkte 0. Die Einheit der nöthigen Eintheilung exgiebt fich,venn man feitftellt, welches Gewicht Q,, anfzulegen ift, um dem am Ende Bniedergiehenden Laufgewichte G das Gleichgewicht zu halten; e8 giebt dann On
die Anzahl der Theile und daher eeDr die Einheit der Eintheilung oder
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Scala OB an. It z.B. das Faufgewicht auf B, wenn die Laft Q= 100

Kilogramm beträgt, fo hat man OB in 100 gleiche Theile zu theilen, und

daher die Einheit der Scala = nn

das Gewicht auf z — 80 ftellen müfjen, um die Wage zum Einfpielen zu

bringen, fo ift aud) Q — 80

Kilogramm; fteht ebenfo das Yauf-
gewicht auf 53, fo ift die Paft Q,

53 Kilogramm fchwer u. |. w.
Bei der Scnellwage mit

verjüngtem Gewidte (Fig. 8)
hängt die Paft an einem furzen

Arme CA— a, und das Gewidt

an einem langen Arme CB=b.
’B b

Das Verhältniß a == der

Armlängen ift gewöhnlid) ein fehr
einfaches, 3. B. 1/,, in weldiem
Falle die Wage eine Decimal-

wage heißt. Sftaman die leere Wage durd) ein befonderes, übrigens nicht

in Betracht zu ziehendes Gewicht (Tarirgewicht) zum Einfpielen gebradit,

fo ift für das Gewicht Q des aufgelegten Gegenftandes:

Qa— Gl,

- Hat man bei einer anderen Yaft @

Big. 8.

 

daher:
b

ne
Es wird alfo das Gewicht der Waare gefunden, wenn man das verjlingte

Gewicht mit einer unveränderlichen Zahl, z.B. bei der Decimalwage, mit 10,

multiplicirt, oder das legtere "mal, 3 B. zehnmal fo fChwer fest, als es

wirklich ift.
Die Schnellwage mit feitem Gewichte (dänische Wage), Fig. 9

+ (a. f. ©.), hat eine veränderliche Drehare C, welche mit einer Handhabe jeft-

gehalten wird, während man den Wagebalfen über fie wegidiebt und das

Stleihgewicht zwifchen der angehängten Laft @ und dem feften Kuopfe @

am anderen Ende herzuftellen fucht. Ihre Eintheilung ift eine ungleid)-

theilige, wie in der Anmerkung gezeigt wird,

Unmerlung. Um die Eintheilung der dänifhen Wage (Fig. 10, a. f. ©.)

zu finden, ziehe man durd; den Schwerpunft S und durd) den Aufhängepunlt B

derjelben zwei Parallellinien, trage auf diefe, von S und B aus, gleide Theile

auf und ziehe von dem erften Theilpunfte (IT) jeder Parallellinie aus nad) den

Weitbah-Herrmann, Lehrbuch der Mehanif. II. 2 2
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Zheilpunften I, II, III u. [. w. der anderen gerade Linien; dieje Verbindungs-
Linien jcneiden die Urenlinie BS des Wagebalfens in den gejuhten Theil-
punkten. Der Theilpunkt (1) in der Linie I—-I Liegt in der Mitte zmwijchen B und
5, bei Unterftügung defjelben ift daher im Gleichgewichtszuftande das Gewicht Q)
dev Waare dem Gewicht G der ganzen Wage glei); der Theilpunkt (2) in der

dig. 9.

 

Linie I-IT fteht von S doppelt jo weit ab als von B; bei Unterftügung deffelben
it daher im Zuftande des Gleichgewichts, Q—2 G, ebenfo fteht der Theilpunft (3)
in dev I-IH von S dreimal jo biel ab als von B; e8 ift daher derjelbe zu
unterftügen, wenn @ = 3 @ beträgt u.j.w. Ebenfo läßt fi leicht einjehen, daß
bei Unterftügung der Theitpunte Yo, Yu. j. w. im Öleichgewichtszuftande die
Laft Q, gleid %, @, 1%, G uf. w. ift. Man erficht hievaus, da die Theil-
punfte für größere Laften näher und für leinere weiter von einander abftehen,
a hal auch diefe Wage einen jehr dveränderlichen Grad von Empfindlichkeit
velikt.

Brückenwagen. Zufammengejegte Gewichtswagen beftehen
a8 zivei, drei oder noch mehr Hebeln oder Wagebalken. ES gehören hierher
er Brüden-, Stvaßen- und Mauthwagen, die Tafelwagen u. f. w.
Die dienen meift zum Abwiegen größerer Körper und find deshalb in der
Regel verfimgte Wagen. Die WVagichale für die Paft wird hier durch eine
große Tafel (Brücke) erfegt, und es ift diefelbe fo zu unterftügen und mit
den Debelnzu verbinden, daß dag Auf und Abnehmen des abzuwiegendenos mit Bequemlichkeit dorgenommen werden Fann, und die Angabe der
age von der Stellung amd dem Orte deg Körpers auf der Brüde nichtabdängt.

leDrücentage ft bie im (ig. 11 abgebilbete Wage von
Be 7an S Diefe Drüdenwage beftcht aus einem doppel-
enemem einfachen einarmigen Hebel A,BC und
ann, roelförmigen einaumigen Sehen B, S, DS, u. f.w. Die Dreh-
ee nd O, Cı ınb.D,, Du

,

Die Buitem
fchtbar.in:Rt gabelförntigen Heben ift nım der eine
währenb des Moni ) ruht a ‚Drüdle auf den vier Bolzen RK; K,u. j.w.,

gend aber wird diefelbe durch die vier Schneiden S,,
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5; u. |. w., weldje auf den gabelförmigen Hebeln figen, unterftügt. Um
died zu ermöglichen, ift das Geftell Eder Wage AB beweglich und durch)
eine Kurbel mittelft gezahnter Räder u. j. w. (Hier nicht fihtbar) auf und

fig. 11.

1
=]
u

rH

a
E
R
Eu

Ki

 

nieder ftellbar. Das Gejchäft des Abwägens befteht in dem Auflegen der
Laft (Auffahren des Laftwagens), in dem Emporheben des Geftelles EC, in
dem Auflegen von Gewichten in die BWagfchale G und, nad) bewirktem Ein-
fpielen der Wage, in dem Wiederniederlaffen des Seftelles und der Brüde.

Gewöhnlich ift das Hebelarmverhältnig = ed

|dad en...as Hebelarmverhältniß GB, 6,

DB =und das Armverhältuif BEE ea <> 10;

ift demmach die leere Wage tarirt, jo Hat man die Kraft in B oder A:

926,

die Kraft in B;:

B=6K =106,

und endlic) die Kraft in S:

— 10K, — 100 6;

e8 ift alfo beim Einfpielen die aufgebrachte Faft 100 mal fo groß als das
aufgelegte Gewicht G; und die Wage eine Centefimal- oder 100fad)
verjüngende Wage.

Eine andere, von W.Beder in Straßburg conftruirte Brüdemwage ift in
dig. 12 (a.f.©.) abgebildet. Die Brüde W diefer Wage ruht mittelft vier
Säulen in B,, B, u. f. w. auf den gabelförmigen einarmigen Hebeln
A,B, C,, A,B,C,, von denen der legtere durch einen gleicharmigen Hebel
EDF wit einer Verlängerung C, IT des erfteren verbunden ift. Bor dem

2%
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Abwägen ruht die Brüce auf den Lagern 9, 5, wenn aber die Laft aufliegt,

wird das Geftell LL der Wage AB, fowie auc) da8 ganze Hebelfyften

mittelft einer Kurbel K, eines gezahnten Nades Rn. j. w. emporgehoben,

und nun fo viel Gewicht E in die Wagfchale gelegt, als zum Aequilibriven

nöthig ift. Wo und wie auch die Yaft Q auf der Britefe W aufruhe, immer

Sig. 12.

 

ift die Summe der Kräfte in B,, Ba u. |. w. der Laft gleich. Nun ift aber

das Verhältniß der Armlängen dem VBerhältniffe Ss = — z

gleich, auch die Armlänge DE — der Armlänge DF, fowie 0H— C2

5) fommt daher auf Eins hinaus, ob ein Theil der Yaft Q von Ba oder

unmittelbar von B, aufgenommen werde, oder die Sleihgewichtsverhältniffe

de8 Hebels Cı Bı A, find diefelben, ob die ganze Paft Q in B, unmittelbar

ober nur ein Theil in B,, der andere Theil aber in B, aufruhe und aut

mittelft der Hebel C, By As, EDF und C,H auf CB, A, wirke St

  

a LOL\ a ha nod) ’ das Armverhältni CB der oberen Wage ACB, fo hat man

die Kraft in der Zugftange BA;:

Be r
b R

und daher die Größe der Belaftung der vorher tarivten Britde:

eree
b, b} b

Sewöhnfich it 4 — Uiz n, 10/,, daher Q — 100 @, und die Wage

eine Sentefimalmwage.

Unmert ie StraßeMeae Straben- oder Mauthwagen erfordern nur jhmale Brüden

aufährt, Bas nt mit Bi Vorder- und dann mit den Hinterrädern
Ka 5 ganzen Wagens ift hier die Sun  Abwä

Iultate, wie auch die Lat auf die beiden Nadaren vertpeiftfiN

 



 

$.11.] Tragbare Brüdenwagen. 21

Tragbare Brückenwagen. ‚\n technifchen Werkftätten, Yabrifen %3E

und Manufacturen findet man die in fehr veridiedenen Größen ausgeführten

tragbaren Brüdenwagen von Duintenz angewendet. Cine folde, in

Fig. 13 abgebildete Wage befteht aus drei Heben ACD, EF und HK.

An dem erften Hebel hängen die Wagjchale @ für die Beftimmungsgewicte

und nod) zwei Stangen DE und BH herab; die Stange DEträgt den um

den feften Punkt F drehbaren Hebel EKF, und die zweite Stange BH trägt

fig. 18.

 

 

den Hebel HK, defien Drehungsare K auf dem Hebel EF aufjigt. Um

den beiden legten Hebeln eine fichere Yage zu verichaffen, find diefelben gabel-

förmig geftaltet, und die Dreharen F und K derfelben dur) je zwei Schneis
den gebildet. Auf dem Hebel HK fit die trapezoidale Brüde ML, welde

zur Aufnahme der abzuwiegenden Pat beftimmt und nod) mit einer Nüds

wand MN verfehen ift, um die verleglichen Theile der Wage vor Beldyädi-
gung zu fchüigen. Vor und nad) dem Abwägen ruht der durch, einen Rahmen
gebildete Hebel 7K auf drei Stiften, wovon in der Durchfchnittszeichnung
nur der eine (R) fihtbar ift, der Wagebalfen AD aber wird durch eine mit

einer Handhabe ausgerüftete Hebelförmige Arretirung S unterftügt. Hat
man die Waare aufgebracht, fo legt man die Arretirung nieder und fegt mım
fo viel Gewicht auf G, bi8 AD zum Einfpielen fommt. Nac) diefem wird

die Arretirung wieder gehoben, fo daß fid) HK wieder auf die drei Bolzen

auffegt und die Laft, ohne die Wage zu befchädigen, abgenommen werden

fann. Den horizontalen Stand von AD erkennt man an dem Zeiger Z,
und die leere Wage tarirt man durd) ein verfchiebbares Gewicht 7° oder
durd) eine befondere Zulage bei @.

Wie bei allen Wagen, fo ift e$ auch) bei diefer Vrüdenwage nöthig, daß
ihre Angabe nicht von der Lage und der Stellung des abzuwiegenden Körpers
auf der Brüde abhänge; damit aber diefer Bedingung Genüge geleiftet werde,



22 Einleitung. SR

FE k 5

ift es erforderlich, daß das Bahättnih u — 7 der Arme des Hebeld

OB

EKF, Sig. 14, gleich fei dem Hebelarmvergältniß Di: des Wage-

baltens AD.

Bezeichnet man die Hebelsarme CA mit a, OB mit b, OD mit d, FK

mit k md RE mit e, fo gelten folgende Beziehungen. Die an irgend einer

Stelle O auf die Brücde

ig. .14 gejeste Laft Q wirft mit

eh einer gewiffen Zugkraft X

durch die Zugftange HB
auf B und mit einer ande-

meer0 _ x
in K auf den Hebel FE.

Infolge der Zugkraft X
wird auf den Hebel AUB

ein  ftatifcheg Moment

Xb ausgeübt, während der

Driuf Yin K einen Zug

   
 

I zn D ezeugt, jomit

Er E RR 2
ein ftatifches Moment Y 7 d auf den Hebel ACD ausübt. Legterer

ift daher dem Momente

+ ra=ı(x+ rl)
E Br

ausgefegt.
k b

Diefev Werth geht unter der oben gemachten Vorausfegung

E 7 überind(X+Y)—=5Q, d.h. unter diefer Vorausfegung

n = Kraft Y genau fo auf den Hebel CD, als wenn diefelbe direkt in
angriffe. Man hat daher Hier, wie bei der einfachen Wage:

G=(X+Nı—=gb,
und daher das gefuchte Gewicht

= G,

Be :
une G, Zu die Armlänge OB in der Armlänge OA, 10 mal

a üb. Diefe Wage prüft man, indem man unterfucht, ob ein nad)
) In mehreren, und zumal in den Eepunften der Brücke aufgelegtes
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Gewicht Q ftetd einem (10) mal fo Heinen Gewichte @ in der Wagichale

das Gleichgewicht Hält.

Eine andere eigenthiimliche Britdenwage ift die von George in Parig,

f. Bulletin de la Sociöt# d’Encouragement, Avril 1844, oder Ding-

fer’ Polyt. Journal, Bd. 93. Die wefentliche Einrichtung einer foldyen

Wage ift folgende. ACB, Fig. 15, ift eine Decimalwage mit der Wag-

fchale @ und dem Zeiger Z, welche vedhts von D in zwei Arme ausläuft,

fig. 15.

 

 

wovon jeder mitteft einer Schneide C auf dem Gejtelle aufruht und mittelft

einer anderen Schneide B eine Zugftange BE erfaßt, woran die Brüde

FHK hängt. Damit fid) die legtere

 

dig. 16. nicht um den Aufhängepunft E drehe

wer, und umfchlage, ift das Wagegeftell mit

c? zwei Paar horizontalen Schneiden Z, M,

-q fowie der Rahmen, welder die Brütde

L_|N n trägt, mit zwei Paar Schneiden wie

a 2 N, 0 ausgerüftet, md find je zwei

j diefer Schneiden durdy Querftangen

LN, MO dergejtalt mit einander vers
bunden, daß die Componenten der aus

der ercentrif—hen Belaftung der Brüde

hervorgegangenen Sräftepaare von N auf

L durd) Zug und von O auf M durd)

Drud übertragen werden.
Denkt man fic, im Aufhängepunfte Z der Brüde HK, Fig. 16, zwei

gleiche Berticalfräfte + Q, — Q angebracht, jo bildet die eine (— Q) mit
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der Belaftung Q der Brüce ein Kräftepamr, welches von dem Geftelle mittelit

der Querftangen aufgenommen wird, während die andere Kraft (+ Q) mittelft

der Zugftange BE auf den Wagebalfen ACB wirkt. St e der Abftand

ES des Aufhängepunftes Z von der Laft Q und o der Abftand NO der

Schneiden N und O oder Z und Mvon einander, fo hat man der Theorie

der Kräftepaave zufolge (fj. TH. D) für die Kräfte + PD, — P, mit welden

die Brüde auf die feften Schneiden Z, M wirt,

20 06

und daher
e

P==%0,.

Sind ferner a und b die Hebelarme CA und OB des Wagebalfens, und

ift G das aufgelegte Gewicht, jo Hat man fir den Gleichgewichtszuftand der

übrigens tarivten Wage:
Ga =,

und daher: r
b

G=—

a 0.

€ hängt alfo nur die Horizontalfvaft + P, nicht aber das aufgelegte

Gmicht E von der Entfernung e oder von der Lage der Laft @ auf der

Brüde ab.
Zu den einfacheren Wagen mit verjlingten Gewichten gehört die fogenannte

Ihwedifche Schiffswage. Diejelde befteht in der Hauptfache aus zwei
übereinander hängenden ungleicharmigen Wagebalfen, welche jo mit einander
verbunden find, daß die Kraft des unteren Balfens als Yaft des oberen
wart. Sind folglich bei beiden Balten die Paftaıne LOmal in den Kraft

armen enthalten, fo giebt die Kraft oder dag Gewicht E in der Wagfchale
des langen Armes des oberen Balkens die Laft Q@ in der Wagfchale des
fürzeren Armes vom unteren Balken hundertfach verfleinert an.

Nad) demfelben Principe ift auch die Decimal- und Centefimahvage von
e\er a (1. Polyt. Centralblatt, 1850) conftruirt. Es befteht
arn zwei Balfen ACB und AB, Ch, Fig. 17, mit den

Ca

rn
 

hyKae FR CD, derfelben find mit einem dritten Balfen DD,
n, welcher mittelft zwei Defen Z und Z, an das Geftell FR an-

gehangen wird. Während der obeve Wagebalfen nur die Heine, zur Auf-
nahme der Gewichte dienende Wagfchale E trägt, find an den unteren
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Wagebalfen zwei Wagicalen W und W, zur Aufnahme der Yaft oder des

abzumwiegenden Körpers angebradjt. Ye nachdem man mm diefe Yaft @ in

die eine oder in die andere Wagfchale legt und mit G ins Gleichgewicht

fegt, erhält man die Größe von @ gleich, dem zehn» oder Hundertfachen Ges

widte G.

Eine englifcde auf Rädern ruhende Brüden» oder Tafelwage ift

der Hauptfacdhe mad) im fig. 18 abgebildet. Die Brüde oder Tafel EF

zur Aufnahme der Yaft Q bildet hier den Dedel eines Kaftens, worin der

fig. 17. Fig. 18.

 

Hebelmehanismus der Wage eingefchlofien ift und ruht mittelft vier Füßen

auf den Schneiden B,, By u. |. w. der um C, und C, drehbaren Hebel

oder Wagebalten C, BD, und C,B,D,, welde unter fic durd) eine

Hüngeftange D, D, und mit dem Wagebalfen ABC durdy eine andere

Stange BA, verbunden find.

Die Scheere CK des legteren Wagebalfens hängt an einem um M dreh-

baren Hebel KL, defien Ende Z, niedergedrüdt wird, um C und hiermit
au) EF zu heben und die Wage ins Spiel zu fegen.

ft derjenige Drud, welchen die Doppelicneide B, erleidet, gleich) X,,

ferner derjenige Drud, weldyen die Doppelichneide B, aufnimmt, gleich X,,

und find die Hebelarme CA = a, GB = GB, —=b, und CD,

—= G&D, —= d,, fo hat man die Zugkraft in D, D;:

b,X,

d,

und die in BA;:

bi Xı + dıY > b, X, +bı X3 _ b, (X, + X3) en bhQ

a a, a, a, erg

Y= 

Z3=
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Bezeichnet endlich a den veränderlichen Arın OD de Laufgewichtes G@,

und b den Arm CB der Zugkraft Z, jo hat man, unter ber Borausfegung,

daß die leere Wage durch ein befonderes Gewicht A tarirt ift:

Ga= bb ;
a

und daher die Yaft:
04

a

Die Einrichtung einer Tafelwage nad) Kuppler ift aus Fig. 19 zu

erfehen. Die Paft Q wird hier auf eine Tafel HK und das Gewicht G auf

eine Tafel ZM gelegt; wäh-

vend die erftere vorzüglich

von den Hebeln ABO. und
A, B, ©, unterftügt wind,

wuht die Leßtere zunächlt

auf den Hebeln DEF und

D,E,F\, welche durd) die

Zugftangen AB md A,BE,

mit den erfteren Hebeln ver-

bunden find. Bezeichnetman

dieYrme CA—=C,A, durd)

a, die Arme OB —= OhBı

durch db, ferner die Arne

DEF = DE ud

forie die Arne DE=D,Eı
duch db}, und fegt man die aus Q Hevvorgehenden Drüde auf B und Bi

gleich X und X,, fo hat man die hieraus vefultivenden Kräfte in den Zug-
ftangen AB und AB:

  
 

 

b
PX um Kern

a @

und die das Gewicht G aufnehmenden Kräfte in den Füßen FM und FıL
der Tafel ZM:

b bb b bb
Z—--Hr—- — Bet ee

a aa,aa ne aa, 2
fo daß num

bb bb

3 aa, et adı Q

jowie umgekehrt
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j a3 =; G,

3. B.für

=.» — JBere 10, @ = 100 @ folgt.

Anmerkung. Ueber die Brüdenwagen wird ausführlic) gehandelt in Hülfie's

Ülgemeiner Majchinenencyclopädie, Bd. II, Art. Brüdenwagen; nädfidem aud)
in Öerfiner’s Medanit, Bd. I. Ueber Hofmann’s Tafelmagen, welde eben:
falls hierher zu zählen find, ift in Poggendorff’s Annalen 1845 und in Ding:
fer’5 Polyt. Journal, Bd. 97, nadyzufchen. E8 gehören hierher auch die Wagen
von Kuppler und Baumann, welche im Baierifhen Kunft- und Gewerbeblatt,
Jahrgang 1845 und dem oben atirten Artifel in der Allgemeinen Majdinen:

die abgehandelt werden. ©. aud die Beichreibung der Brüdenwage zum
neWagen von Dänger und Schmidt in ®d.27 (1861) des po-

hen Gentralblattes. Eine ausführliche Abhandlung über die Wagen von
tg enthält aud) Prehtl’s Technologijce Encyclopädier ®d.20. Näcftdem ift

Aühimann’s allgemeine Mafdinenlehre Bd. I zu empfehlen. Eine Brüden-
wage eigenthümlicher Gonftruction, von Herrn Prof. Shönemann, wird in einer

Monographie, Wien 1855, bejchrieben. Die Parallelbetwegung der
Brüdenwagen ift in Th. III, 1 behandelt,

Zeigerwage. Die Zeigerwage ift ein ungleicharmiger Hebel ACB,
dig. 20, welcher das Gewicht Q der angehängten Waare mittelft eines über

i einer feften Scala DE weggehenden Zeiger CA
en angiebt, indem fi, das an dem Zeiger befeftigte

a > Gewicht F mit Q ins Gleichgewicht fest. Um
D Ö die Theorie diefer Wage zu entwiceln, denken wir

und zunächt den einfachen Fall, daß die Zeiger-
finie CD durd; den Aufhängepunft 3 der Wag-

Q Ichale, Fig. 21 (a. f. ©.), gehe. It die leere
Wage im Gleichgewicht, alfo ihr Schwerpunft S,
fenfredht unter der Drehare C, fo ftche der Zeiger

in CD,, und e8 befinde fich der Aufhängepunkt

der Faft in By. Pegt man aber eine Laft Q hinzu,
fo fomme B, nad) B, D, nad) D und S, nad) S, e& erhalte alfo die Laft Q
denHebelarm CK und das Gewicht @ der leeren Wage den Hebelarm CH.
&s ift für den neuen Gleihgewichtszuftand :

0.CK=G.cCH
Fällt man D,N wintefrecht gegen CD, fo erhält man in CD,N und

SCH zwei ähnliche Dreiede, weshalb fid)
CH __DN C8.D,NanOHgn-

u
r 1
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fegen läßt. Da num aud) die Dreiede D, PN und COBK einander ähnlich

find, fo hat man aud):

 

OB DIN BE IN
OB = DP alfo CORE = ne=

und daher mit diefen Werthen:

0OB.DN, „EEE

ae

N
AFTE ODE.

oder, wen man O&S=a, (B=b, CD, =CDada im DP=%

fegt:
az

Dee
Q b.d a

Es wächft alfo Q mit dem Abfchnitte D, P— x der Zunge auf der
Berticalen D, DL, und es läßt fi daher D,Z als eine gleichtheilige Scala

gebrauchen. Hat man durd) Aufs

legen einer befannten Laft den ent-
Iprechenden Theilpunft P auf diefer

Scala gefunden, fo erhält man folg-
lich andere Theilpunfte, wenn man
den Kaum D,P in gleiche Theile

theilt.
Geht die Zeigerlinie CD, nicht

durch den Aufhängepunft B, fondern
hat fie eine andere Nichtung CE,
fo findet man die entfprechende gleich-
theilige Scala E,M, wenn man das

vechtroinfelige Dreiet OD,L als
CE,M über CE, legt. Um endlich eine anders gerichtete oder Freis-
förmige Scala E,R zu erhalten, zieht man aus dem Drehpunft C gerade
Linien duch die Theilpunkte der ZU, M bis zum Kreife, welchen die Zeiger-
Ipige durchläuft.

Tig. 21.

 

Anmerkung. 3 giebt noch andere Zeigerwagen, 3. B. die Zeigerivage bon
Du Mont, die Zeigerwage vorm Braby u. j.w.; auch gehört hierher Weber’3
Kettenwage, jowie Steinheil’s Brüdenwage mit Zeiger, welche nicht mittelft
Schneiden unterftütt, fondern an Fäden oder Bändern aufgehangen ift. Bei diejen
Wagen bildet die Scala mit dem Gewichte ein Ganzes, und e3 dient ein die
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Wagjhale tragendes Loth als Zeiger. Die Zeigerwagen fommen im praftijden
Leben als Garn, Sortirs, Papiers, Briefwagen u. j. w. vor. Siehe den Artikel
„Wage* im Band 20 von Predtl’s Technologijce Encyflopädie, fowie im
Band 10 von Gehler’s Phyfitalijgem Wörterbude.

Federwage. Wederwagen oder Federdynamometer beftehen aus 8. 13,
gehärteten Stahlfedern, auf welche die zu meflenden Gewichte oder Kräfte

wirken, und aus Zeigern, weldye auf Scalen hinlaufen, wo fie die von den
Fig. 22, Kräften hervorgebrachten Formänderungen anzeigen und dadurd)

die Größe der Kräfte mittelbar angeben. Diefe Stahlfedern
müffen vollfommen elaftifd) fein, d. h. fie müjjen nad; Wegnahme

c :
der Kraft ihre erfte Geftalt wieder volllommen annchmen. Aus

diefem Grunde darf man die Federwagen aud) nur bi® zu einem
. gewifjen, ihrer Stärke entfprechenden Grade belaften; geht man

damit über die Elafticitätsgrenze hinaus, fo verlieren fie ihre

vollfonmene Clafticität und werden dadurch ganz unbrauchbar.
D Die zu diefen Wagen verwendeten Febern find von fehr ver-

Idiedenen Formen. Zuweilen find diefe fhraubenförmig
gewunden, umd in ein cplindrifches Gehäufe eingefchloffen, jo
daß fie durd) ihre Verlängerung oder Verkürzung in der Arens
richtung diefes Cylinders die Größe der in ebem diefer Richtung
wirkenden Kraft anzeigen. ine fold)e Federwage, wie fie in
Frankreich gebraucht wird, ift in Fig. 22 abgebildet. Das ein-
getheilte Stäbchen AB endigt fi oben in einem Ringe C zum

B Aufhängen und unten in einem Kolben B, und ift mit einer,
in der Figur durchfchnitten dargeftellten Schraubenfeder um-
geben, welde nebjt dem Kolben B von dem cylindrifchen Ge-

E bäufe DE umfcdloffen wird. Das lettere hat oben eine rectan-
guläre Deffnung für das eingetheilte Stäbchen und trägt unten

u einen Hafen ZI, woran der abzumwiegende Körper gehangen wird.
Da hier das Gewicht des in ZI hängenden Körpers mittelft der

Öeder auf den feiten Kolben B des Stäbdhens AB wirkt, fo wird fid) natür-
lic, diefe Feder um jo mehr zufammendrüden, folglid) das Gehäufe DE
um jo tiefer herabfinfen und ein um fo größerer Theil AD der Scala
fihtbar werden, je größer diefes Gewicht ift.

Bei anderen Federwagen bildet die Stahlfeder einen offenen Ring
ABDEC,fig. 23 (a.f.©.), und e8 ift der Zeiger CZ durch ein Scharnier
mit einem Ende C derfelben verbunden, fowie durd) das gefchligte andere
Ende A geftedt. Wird der bei 3 befindliche Ning feftgehalten, während
eine Kraft P an dem Halten Z zieht, fo gehen die Enden A und Cin der
Richtung der Kraft aus einander und e8 fteigt dev Zeiger CZ bi8 zu einer
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gewiffen Stelle an der bei D auf dev Feder befeftigten Scala in die Höhe.

Hat man vorher dur befannte angehängte Gewichte die Eintheilung der

Scala beftimmt, fo läßt fid) num an diefer Scala die

Größe der umbefannten und auf die Wage wirfenden
Big. 23.

Kraft P beftimmen.

 

fichtbare) Zeiger Z fist. Diefer gezahnte

Tig. 24. R

 

In Fig. 24 ift die Hintere Anficht einer franzd-

fifhen Federwage derfelben Art abgebildet. Die

Feder ABC ift hier bet A auf der hinteren Seite eines

freisrunden Zifferblattes befeitigt, fowie mit einem Hafen

D und Ringe E zum Aufgängen verbunden, und trägt

mit dem freien Ende C eine Hafenverbindung FH, an

welche die abzuwiegende Waare gehangen wird. Aud)

ift am diefes Federende C ein gezahnter Arm CK an

geihjloffen, welcher mit feinen Zähnen in ein Jahn-

rädchen Z eingreift, auf deffen Are der (in der Figur num zum Theil
Ara läßt fi) in der Führung)

MNO verschieben, welche mit A
und dem Zifferblatte feit ver-

bunden ift, und auc, die Uren-

lager de8 Weiferd und Zahnrades'
Z trägt. &s ift leicht einzufehen,

tie durch die in ZZ angreifende
Laft der Arm CK abwärts ge-

zogen und dadurch das Zahn:
vädchen fanımt dem Zeiger ZZ!

in Bewegung gefegt wird, fo daßi
der Leßtere durch feinen Stand!
auf dem Zifferblatte die Größe:

der Laft angeben fann. .Eine:
ähnliche Einrichtung zeigen aud)'
die namentlich als Küchenwagen

vielfach) gebrauchten Tafelfeder-
wagen, bei denen ein zur Auf-
nahme der Wage Dienender!
freisförmiger Teller auf einer!
Schraubenfeder ähnlid) dev im

Big. 22 ruht.

Fig. 25 zeigt einen Kraftinefjer
oder Dynamometer von Negnier;

ABCD ift die einen gefchloffenen
Ning bildende Stahlfeder, die 
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| entweder durch Kräfte in A und C ausgezogen oder durd; Kräfte in 3 und
Ni D zufammengedrücdt wird; DEGH ift ein mit zwei Kreisfcalen verfehener

U md bei DE mit der Feder fejt verbundener Sector, ferner MG ein um
aber Fig. 3. M drehbarer und auf den

Scalen hinlaufender Dop-
pelzeiger, und EOF ift
ein Winfelhebel, weldjer bei
der Einwirkung der Kräfte
und der Annäherung der
Puntte Bund D durd) eine

Stange BE um O gedreht
wird, und den Zeiger MG
mit Hilfe des Armes OF
in Bewegung fegt. Damit

der Zeiger nadı Einwir-
fung der Kraft jeinen

Stand behält und diefer bequem abgelefen werden fann, wird der Zeiger auf

_ .
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wi feiner unteren Seite mit einem fi) auf der Zeigerebene reibenden Tuch-
ka läppcen verfehen. Die eine Scala dient für eine Zugfraft in A und C,
weh die andere fir einen Drud in B und D.

fen Federdynamometer. Die volltommenften und für mafchinelle Zwede 8.

s ge] braucbarften Federdynamometer hat der General Morin bei feinen
Verfuchen über Reibung u. f. w. angewendet, und in der befonderen Abs
handlung (Description des appareils chronomötriques ä style et des

ippareils dynamomötriques. Metz 1838) bejchrieben. Diefe Dynamo-

E. find aus zwei gleichen Stahlfedern AB und CD zufanmengefegt,

ind geben die Größe der in der Mitte M der einen feber angreifenden
P durd) die bewirkte Vergrößerung der Entfernung MN zwifcen
Federmitten an. Um nun die Größe einer Kraft, z. B. die Zugfraft

Pferde vor einem Wagen, zu finden, wird die Feder CD in der Mitte N
einen Bolzen mit dem Wagen feft verbunden, und die Zugkette der
mittelft der Dehfe U in M angejchlofien, und es läßt fid) durd) einen

in M an einer mit N verbundenen Scala der die Kraft P_mefjende

; Weg von M beobadhten. Sind die Federn parallelepipediicd, geformt

und von der Fänge 1, Breite db und Dide A, jo hat man nad) Th. I die der
Kraft entjprechende Bogenhöhe :

|

S
$     
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N

da 7u 775,
8 wählt folglid) die Bogenhöhe wie die Kraft und cs läßt fic alfo bei

, PR diefem Dynamometer eine gleichtheilige Scala anwenden. Da hier die Aus-
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biegung s von zwei Federn angegeben wird, fo hat man diefelbe doppelt jo

groß als die einfache Bogenhöhe, d. i.:

Um Material zu erfparen und größere Durchbiegungen zu erhalten, giebt

man fieber diefen Federn die befannte parabolifche Form eines Körpers

: von gleichem Widerftande, wobet fie zwar

am eine conftante Breite, dagegen eine nad)
den Enden zu allmälig abnehmende Dide

erhalten (f. Thl. D, und die Durchbiegung

doppelt fo groß ausfällt, als bet einen

Körper von conftanter Dide h. Es ift aljo
für folcdhe parabolifche Doppelfedern:

pP AN

mn)?
wenn v eine Erfahrungszahl bezeichnet.

Menn man vor der Anwendung eines

folchen Inftrumentes ein befanntes Gewicht

angehängt und die bewirkte Ausbiegung s
beobachtet hat, fo läßt fi) das Verhältnig v

zwoifchen Ausbiegung und Kraft berechnen,

und diefelbe zur Anfertigung der Scala
benugen. Bei Anwendung des  beften
Stahles hat fich gezeigt, daß die Bogenhöhe

bis 1/,, der Länge ausfallen fan, che das
Berhältnig zwifchen Kraft und Weg ein

anderes und die Elaftieitätsgrenze überschritten wird.
Würde die auf die Feder ausgelibte Zugkraft fortwährend den nämlichen

Werth P behalten, fo hätte man die von dem Motor auf einem gewiffen

Wege s verrichtete Arbeit einfach als das Product Ps gefunden. Nun
voirkt die Zugkraft der Pferde aber niemals in unveränderter Größe, viel»
mehr ift diefelbe fehr veränderlich entfprechend den wechjelnden Widerftänden,

welche das Gefährt findet. Zu einer einigermaßen ficheren Beftimmung

der geleifteten Arbeit ift es daher nöthig, den mittleren oder dircchfchnittlichen

Berth der Kraft P zu fennen. Zu diefem Zwerfe hat man vielfach den
Apparaten eine folche Einrichtung gegeben, vermöge deren von ihnen eine
Zeichnung entworfen wird, aus welcher die Größe der Kraft ? für jeden
Augenblick zu erfehen ift. Alle diefe fogenannten Negiftrirapparate be-
ruhen darauf, daß mit dem Zeiger, defien Ausfchlag die Größe der ausgeibten

Kraft zu erkennen giebt, ein Schreibftift verbunden wird, welcher auf einem

Ss

 



we
n

W
E
R
E
S
S

G
E

rn
m
m

a
a

mr
m
A
T
E
m

i
n

u
s
a
S
s

ı
s
S
s
a
n

 

cr

Er 14.] Federdynamometer. 33

 mter ihm fortbewegten Papierftreifen eine Linie zeichnet. Diefer Papier-
ftreifen erhält feine fortfchreitende Bewegung in einer Richtung fenfrecht zu
derjenigen, im welcher der Zeiger oder Stift bei fchwantender Zugkraft

fhwingt. Hieraus ergiebt fi), dag der Schreibftift auf dem Papierftreifen
eine gerade, mit deffen VBewegungsrichtung parallele Linie zeichnet, fobald
die Zugkraft P, alfo aud) der Ausichlag der Feder einen conftanten Werth
hat, während diefe Linie einen wellenförmigen oder zidzadartigen Verlauf

zeigen muß, wenn die Zugkraft P allmäligen oder plöglichen Aenderungen
unterworfen ift. Die Einrichtung diefes Zeichenapparates ift bei dem Morin-

dynamomeler (Fig. 26) zu erkennen. Der auf einer Heinen Nolle E befind»
liche Papierftreifen wird auf eine ebenfolcdhe Rolle F aufgewidelt, fobald der
fegteren eine Umdrehung um ihre Are gegeben wird. Zwei Heinere Rollen
LL dienen hierbei zur Stüge des Papierftreifens, auf welchem der bei M
mit der Äeder AB verbundene Schreibftift eine Yinie zeichnet. Selbft-
verftändlidh ift das Geftell der Walzen E, F und Z mit der anderen, fet
am Wagen angebrachten Feder DC verbunden. Die langjame Bewegung
des Papierftreifens wird hierbei automatisch, von der Bewegung des Wagens
abgeleitet, deffen eine in der Figur nicht weiter angegebene Are mit einer

Schnurfceibe verfehen ift, deren Schnur S die Rolle R auf der Are O in
Umdrehung fett, proportional mit der fortfchreitenden Bewegung des Wagens.

Eine auf der Are O befindliche Schraube ohne Ende dreht num fehr langjam
durch das Schnedenrad @ die Nolle H, weldye einen

N", auf J aufgewidelten Baden an fid) zieht und auf diefe

3 78 Weife die Bewegung der mit J/ auf derfelben Are feften

Rolle F und des Papierftreifens bewirkt.
\ Die von dem Schreibftifte auf dem Bapierftreifen

) zurüctgelaffene Linie giebt ein Mittel zur genauen Be:
nt ftimmung der während der betreffenden Zeit von dem
\ Motor verrichteten Arbeit. Es fei etwa CDE(fig. 27)

\ eine folde von dem Stifte während einer gewiflen Zeit
3I, Pefähriebene Linie und AB fei die Nulllinie, d. h. die
\ jenige, welche der Stift befchreibt, wenn bei der Zugkraft
J E gleich; Null der Streifen bewegt wird. Dann ift der Inhalt der Flähe ACDEB ein Maß für die verric)tete

Arbeit, wie leicht daraus folgt, daß die Ordinaten wie

AC, GF den jedesmaligen Zugkräften P und die Abfeiffen A@, AJ den
zurücfgelegten Wegen proportional find. So ift z.B. während der Zeit, in

welcher der Stift das Stüd FH gezeichnet hat, der Streifen alfo um @.J fort

gezogen ift, eine Arbeit verrichtet, welche man erhält, wenn man die Kraft P,

die dem Ausichlage GF nad) der Scala des Dyynamometerd entfpricht, mit
- dem Wege s multiplicirt, den der ganze Apparat zurücklegen muß, um eine

Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Medanit, II. 2, 8
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Bewegung des Streifens im Betrage FF zu veranlafen. Das Trapez
GFHJ giebt daher in feinem Inhalte das Maß fir die gedachte Arbeit

an, und zwar ftellt jedes Duadratmillimeter diefer Fläche eine mechanische

Arbeit von DI Meterkilogrammen vor, wenn 1 Millimeter dev Kräftefeala
einer Zugkraft von p Kilogrammen und 1 Millimeter Streifenbewegung

einem Fortfchreiten des Wagens um I Meter entjpricht. E8 ift auch) Klar,

daß man die ducchfchnittliche Zugfraft für den gedachten Berfud) erhält, wenn
man die gefundene Yeiftung durch den Weg dividirt, d. h. wenn man die
Slähe AODEB in ein Nechtel von dev Bafis AB verwandelt, fo ergiebt

die Höhe deffelben nad) der Kräftefeala den duchfchnittlichen Drud.

Unerläßlich ift hier die Bedingung, daß die Bewegung des Papierftreifens
ftet8 mit dev des Wagens proportional gefchehe, daß alfo nirgend ein Gfeiten

des den Betrieb des Streifens vermittelnden Wagenrades ftattfinde, eine

Bedingung, welche bei der Umebenheit dev Fahrftraße nicht immer zu erfüllen
ift. Diefer Uebelftand wird zwar vermieden, wenn man, wie dies bei dem

Burg’fhen Dynamographen der Fall ift, die Bewegung de8 Papiers
durch ein Uhrwerk veranlagt, indeffen ift in diefem Falle die Größe der

umfchriebenen Fläche nicht mehr ein Maß der geleifteten Arbeit, infofern als
die Wege de8 Papiers jegt mit den verfloffenen Zeiten, nicht aber mit den

Weglängen des Motors proportional find. In diefem Falle wird auch der
Streifen bewegt und vom Stifte eine Linie gezeichnet, wenn der Apparat
ganz jeitgehalten wird, alfo eine mechanifche Arbeit vom Motor gax nicht
geleiftet wird.
Morin und Poncelet find in der Conftruetion der Dynamometer

noch weiter gegangen, derart nämlich, daß fie durch finnreiche Einrichtungen
die verrichtete Arbeit, d. h. das Product aus Kraft und Weg
durch den Appavat felbft feftftellen und dur) ein Zählwerf angeben Lafjen.
Solche Apparate, bei welchen alfo die bei den Negiftrirapparaten erforderliche
Slächenbeftimmung der gezeichneten Curve wegfällt, bezeichnet man wohl mit
den Namen der totalifivenden Dynamometer. Das Princip, auf welchem
diefe Apparate beruhen, läßt fich folgendermaßen erläutern. Mit dem feften
Theil der Feder denfe man eine drehbare tellerförnige cbene Scheibe SS,
dig. 28, verbunden, deren Are durch) die zu meffende Kraft in Umdrehung
gejegt wird, und zwar fo, daß die Drehungswinfel proportional mit den
Wegen des Kraftangriffspunftes find. Ferner fei mit dem beweglichen
Theile M der Feder ein Arm MK verbunden, welher am freien Ende K
ein Feines Frictionsrad Z trägt, das mit leichtem Drude gegen die Scheibe S
gepreßt wird. Da die Are diefes Nädchens R eine vadiale Stellung zur
Scheibe S hat, fo wird eine Umdrehung der legteven dermöge der Fiction

das Nöllchen A zu = Umdrehungen veranlaßen, wenn o den Halbmeffer
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des Nädchens R und r den Abftand defielben von der Mitte O des Tellers
S bezeichnet. Nun ift die Anordnung jo getroffen, daß im fpanmungslofen

Zuftande der Dyynamometerfeder, d. h. für
P= 0, das Näddhen R genau über der

Mitte O der Scheibe S fteht, jener Ab-
ftand r alfo ebenfalls Null ift. Wenn mun
für 1 Kilogramm Zugkraft der Ausichlag

> des Punktes M durd) & ausgedrüdt ift, fo

hat man bei einer Zugkraft P diefen Aus-

Ichlag

Fig. 28.

 OR=r Pu.

 

* Wenn ferner die Bewegungsüberjegung
für die Scheibe S fo gewählt worden ift,
daß die legtere um den Winkel @ fid) dreht,

fobald der Angriffspunkt der Kraft P einen Weg gleich; 1 Meter durchläuft,
fo macht diefe Scheibe bei einem fehr Meinen Wege gleid) s diejes Kraft:
angriffspunftes offenbar s® Umdrehungen, und dem Nädcyen AR wird daher

eine Umdrehung

r Pu oa
u=s0 — = so — = — Ps

Q

mitgetheilt. Da @, & und @ conftante Größen des Upparates find, welche

ein für allemal fejtgeftellt werden, jo erfennt man aus diefer Gleihung, daß

a die Umdrehung uw des Nädchens RA

Big. 29. ein Maß abgiebt, für die Größe der
Arbeit, welche die Kraft P während

des feinen Wegelementes s ihres

Angriffspunftes verrichtet hat. Da

diefe Betrachtung in derfelben Weife
für alle aufeinanderfolgenden Weg-

elemente des Kraftangriffspunftes gilt,

fo wird man aud) für eine beliebig

große Bewegung deifelben die ver-

richtete Arbeit durch die Anzahl der
Umdrehungen ausgedrüdt finden,
welche während und in Folge diefer

Bewegung der Nolle RR mitgetheilt
i werden. Zur Feititellung diefer Arbeit
ift 68 daher nur nöthig, die Are des Nädchens R auf eine Zähloorridhtung
wivten zu lafjen, auf deren Scala man die vollführten Umdrehungen von A

 
3
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abfieft. Es ift hierbei natürlich erforderlich, durch eine gewiffe Nauhigkeit
der Flächen von S und R ein Gleiten möglichft zu verhindern.

Die fpeciellere Einrichtung des Apparats ift aus Fig. 29 (a. dv. ©.) zu er-

fehen. SS ift wieder der mittelft einer Schnurfcheibe Y 2c. mit der Are OX

umzudrehende Teller und bei ZU ift der untere Theil des Laufrädchens fichtbar,

welches fanmmt dem mit ihm verbundenen Zählwerfe und deffen Zifferfcheiben

in dem Gehäufe FG eingefchloffen ift. Zwei Federn F drüden das Ge-
häufe mit dem Laufrädchen während der Beobachtung fanft gegen die ebene

Scheibe S, wogegen man mittelft dev Hafen Z und H das Gehäufe vom
Teller abheben kann, wenn ein Zählen nicht ftattfinden foll. Die hintere
Hauptfeder des Dynamometers trägt das mit der Mafchine feft verbundene

und die Are OX des Tellers aufnehmende Geftell UV in N, wogegendie

vordere Hauptfeder in M auf den verfchieblichen Support MWT des

Zählapparats wirft. Um den Beginn und das Ende der Beobadjtung am
Zählwerfe feftzuftellen, genügt ein Drud auf den Knopf G, woducd, mittelft

eines einfachen Mechanismus auf jeder der vorhandenen Zifferfcheiben ein

Punkt markt wird. Man hat in neuerer Zeit vielfach Gebrauch von
folgen und anderen Totalifeurs gemadt.

Manometer. Zu den Diypnamometern, welche die Größe von Drud-
fräften und zwar von Slüffigfeiten meffen, fann man aud) die Manometer
technen, welche hauptfählih an den Dampffeffeln vorkommen. Diefe In-
firumente faffen fich einteilen in Slitffigfeitsmanometer und Metall
oder Federmanometer, je nachdem eine Flüffigfeit (Quedfilber) oder eine
metallische Feder zur Angabe des Druces beftinmmt wird. Die erfteren find
entweder offene Duedfilber- oder gefchloffene Luftmanometer.
Don beiden ift fchon in TH. I die Rede gewefen, weshalb hier nur noch Ergän-
zungen, betreffend die befondere Anwendung bei Dämpfen, zu machen find.
Man verwendet zu diefen Inftrumenten nicht gern Glasröhren, weil diefelben
jehr zerbrechlich find und weil fie bei der Dunkelheit des Ortes, wo fie ges
wögnlich ftchen, fein bequemes Erkennen des Quedfilbers zulaffen, um fo
mehr, da fie dich Abfüge aus dem Quedfilber Teicht triibe werden. Da-
gegen bedient man fi gewöhnlich eiferner Röhren und läßt den Quedffilber-
ftand dich Schwimmer angeben.

Die Duchfchnittszeichnung eines Gefäßmanometerg mit Schwimmer
giebt Fig. 30. Es ift AB das eiferne Duedfilbergefäß, C die Nöhre,
wodurd, es mit dem Dampffeffel communicirt, DE die eiferne Manometer-
vöhre, S der Schwimmer und Z der Zeiger, welcher mit dem Schwimmer
durch eine über der Peitvolle R Tiegende Schnur verbunden ift und den
Dueedjilberftand in der Röhre DE auf einer Scala anzeigt. Diefe Scala
ift hierbei in gleiche Theile zu theilen und zwar entjpricht jeder Atmofphäre

übe
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eine Länge der Scala von 0,760 Meter. Wenn, wie dies meiftens der

Fall ift, der Querfchnitt des Gefäßes AB viel größer ift als der der Röhre
: DE, fo tann man das Quedfilberniveau in

Big. 30. AB mit genügender Genauigkeit als conftant
R anfehen.

Gebräuchlicher als die Gefäßmanometer
find die Hebermanometer. Ein foldyes

ift durch Fig. 31 (a. f. ©.) dargeftellt. ABC
ift die heberförmige Röhre, weldye fich auf der
einen Seite an das mit Wafler gefüllte Ger

füß Aa anfdjließt, auf der anderen Seite in
die freie Luft ausmindet, übrigens aber bis a

und b mit Ouedfilber gefüllt if. Der Dampf
wird durd) die Röhre DA über das Wafler in
Aa geführt, und indem er diefes niederdrüdt,

wird das Ouedfilber im Schenfel aB zum

Sinfen und das im Schenfel BC zum Steigen
genöthigt. Der Stand des leteren läßt fic)
aber an einer Scala mittelft eines Zeigers Z
beobachten, der durd) eine, über einer Heinen

Rolle R liegende feidene Schnur mit einem
Heinen metallenen Schwimmer in der Dued-
filberfänle verbunden ift.

Um die Eintheilung der Scala zu beftimmen fei mit p der Dampf-
überdrud in Atmofphären bezeichnet, welcher in A auf das Wafler wirft,
und es möge mit A die Höhe der Heinen Wafjerfänle Aa bezeichnet fein.
Venn num der Quedfülberfpiegel im rechten Nohrichentel um die Länge x
unter a heruntertritt, jo fteigt er im linken Schenkel bei gleidyer Weite der

Nöhren ebenfalls um x über db, fo daß das Gewicht einer Duedjilberfänle
von der Höhe 22 durd; den Ueberdrud des Dampfes und das Gewicht der
Bafferfäule von der Höhe A + = in Aa im Gleichgewichte gehalten wird.
Bezeichnet daher 7 — 13,6 des fpecifiiche Gewicht des Quedfilbers und

fegt man eine Atmofphäre einer Quedfilberfänle von 0,760 Meter gleich,

t sEi mu 227 =P.070.y+(lı +2),
woraus man erhält:

0,760 h_10336p-+Nh >
2— it a Es — 0,395 p + 0,038.

Sett man hierin nad) einander p — 1,2, 3,4... Atmofphären, fo
erhält man die Theile der Scala, auf welcher je eine Pänge von 395 mm
einer Atmofphäre entipricht.
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abfieft. Es ift hierbei natürlich erforderlich, durch eine gewiffe Nauhigfeit
der Flächen von S und R ein Öleiten möglichft zu verhindern.

Die fpeciellere Einrichtung des Apparate ift aus Fig. 29 (a.d. ©.) zuer-
fehen. SS ift wieder der mittelft einer Schnurfcheibe X 2e. mit der Are OX

umzudrehende Teller und bei RR ift der untere Theil des Laufrädchens fichtbar,

welches fammt dem mit ihm verbimdenen Zählwerke und deffen Zifferfcheiben

in dem Gehäufe FG eingefchloffen ift. Zwei Federn F drüden das Ge-

häufe mit dem Laufrädchen während dev Beobachtung fanft gegen die ebene

Scheibe S, wogegen man mittelft dev Hafen Z und H das Gehäufe vom
Teller abheben kann, wenn ein Zählen nicht ftattfinden fol. Die hintere

Hauptfeder des Dynamometers trägt das mit der Mafchine feft verbundene
und die Are OX des Tellers aufuehmende Geftell UV in N, wogegen die

vordere Hauptfeder in MU auf den verfchieblichen Suppnt MWT des

Zählapparats wirft. Um den Beginn und das Ende der Beobadjtung am
Zählwerfe feftzuftellen, geniigt ein Drud auf den Knopf G, wodurd) mittelft

eines einfachen Mechanismus auf jeder der vorhandenen Zifferfcheiben ein
Punkt marfirt wivd. Man hat in neuerer Zeit vielfach Gebrauch) von
jolhen und anderen Totalifeurs gemadt.

Manometer. Zu den Diypnamometern, welche die Größe von Drud-
fräften und zwar von Slüffigfeiten meffen, fann man aud) die Manometer
rechnen, welche hauptfächlih an den Dampffeffein vorkommen. Diefe In-
ftrumente faffen fich eintheilen in Slitffigfeitsmanometer und Metall
oder Kedermanometer, je nachdem eine Flüffigfeit (Quedfilber) oder eine
metallische Feder zur Angabe des Druckes beftimmt wird. Die exfteren find
entweder offene Duedfilber- oder gefchloffene Puftmanometer.
Bon beidenift fchon in TH. I die Jede gewefen, weshalb hier nım noch) Ergän-
zungen, betveffend die befondere Anwendung bei Dämpfen, zu machen find.
Man verwendet zu diefen Inftrimenten nicht gern Glasröhren, weil diefelben
Tehr zerbvechlich find und weil fie bei der Dunfelheit des Ortes, wo fie ges
wöhnlich ftchen, fein bequemes Erkennen des Duedfilbers zulaffen, um fo
mehr, da fie dircch Abfäge aus dem Duesfjilber leicht trübe werden. Da-
gegen bedient man fich gewöhnlich eiferner Nöhren und läßt den Quedfilber-
fand dur) Schwimmer angeben.

Die Duchfchnittszeichnung eines Gefä Bmanometers mit Schwimmer
giebt Fig. 30. Es ift AB das eiferne Duedfilbergefäß, C die Nöhre,
wodurch, 8 mit dem Dampffeffel communicivt, DE die eiferne Manometerz -
röhre, S der Schwimmer und Z der Zeiger, welcher mit dem Schwimmer
durch eine über der Leitrolle 7 liegende Schnur verbunden ift und den
Duedffilberftand in der Nöhre DE auf einer Scala anzeigt. Diefe Scala
ift hierbei in gleiche Theile zu theilen und zwar entfpricht jeder Atmofphäre
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eine Länge der Scala von 0,760 Meter. Wenn, wie dies meiftens der
Fall ift, der Querfchnitt des Gefäßes AB viel größer ift als der der Röhre

: DE, fo tann man das Quedfilberniveau in

Big. 30. AB mit genügender Genanigfeit als conftant
R anfehen.

Gebräucjlicher als die Gefüäßmanometer
find die Hebermanometer. Ein foldes
ift durch Fig. 31 (a. f. ©.) dargeftellt. ABC
ift die heberförmige Röhre, weldye fi auf der
einen Seite an das mit Waffer gefüllte Ger

füg Aa anfdließt, auf der anderen Seite in
die freie Fuft ausmindet, übrigens aber bis a
und b mit Quedfilber gefüllt ift. Der Dampf
wird durd) die Röhre DA über das Wafler in
Aa geführt, und indem er diefes niederdrüdt,

wird das Ouedfilber im Scenfel aB zum
Sinten und das im Schentel BC zum Steigen
genöthigt. Der Stand des legteren läßt fich

— aber an einer Scala mittelft eines Zeigers Z

beobachten, der durd) eine, über einer Heinen
Rolle R liegende feidene Schnur mit einem
Heinen metallenen Schwimmer in der Dued-
filberfäule verbumden ift.

Um die Eintheilung der Scala zu beftimmen fei mit p der Dampf-
überdrud in Atmofphären bezeichnet, welcher in A auf das Wafler wirft,
und e8 möge mit A die Höhe der Heinen Wafjerfäule Aa bezeichnet fein.
Denn num der Quedjilberipiegel im rechten Rohrichentel um die Länge x
unter a heruntertritt, fo fteigt ev im linfen Schenkel bei gleicher Weite der

 

Nöhren ebenfalls um x über d, fo daß das Gewicht einer Quedjilberfäule
von der Höhe 22 durd; den Ueberdrud des Dampfes und das Gewicht der
Bafferfänle von der Höhe A + x in Aa im Gleidhgewichte gehalten wird.
Bezeichnet daher 7 — 13,6 des fpecififche Gewicht des uedjilbers und
fegt man eine Atmofphäre einer Quedfilberfäule von 0,760 Meter gleich,
0 %je dt man 227 =P.0760.y+(h +),
woraus man erhält:

Bra108+ Ih, .
e— > 36,2 —= 0,395 p + 0,038 h.

Sett man hierin nad) einander p — 1,2, 3,4... Atmofphären, fo

erhält man die Theile der Scala, auf welder je eine Yänge von 395 mm
einer Atmofphäre entjpricht.
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Die Füllung des Inftrumentes mit Duedfilber

erfolgt durch die vermittelft eines Stöpfels ver-
fchließbare Deffnung e im Kopfe des erften
Schenfeld. Damit dieje Flüffigfeit in der richti-

gen Menge eingebracht werden fan, dient das

Heine Loch a, welches während des Yüllens ge-
öffnet wird. Mit Waffer füllt fid) das Gefäß
Aa bald von jelbft in Folge der Condenfation
de8 Dampfes.

Um die unbequeme Länge zu vermeiden, welche

die Scala auch bei den Hebermanometern no)
für größere Dampfipannungen annimmt, hat
man bei diefen Manometern die beiden Nöhren

von verschiedener Weite gemacht, und die meitere
Köhre, indem man fie aus Glas bildete, zum

direkten Ablefen mit einer Scala verfehen. Der-
art it das Manometer von Desbordes,

Fig. 32, eingerichtet. ABC ift hier das eiferne '

Heberrohr, welches einerfeitS in ein weiteres Ge-
füß Z endigt, in das der Dampf durd) ZZ zutritt,

während der Schenfel C fich in eine weitere Glas-
vöhre DD fortieht. Das Heberrohr ift etwa bis

&B mit Quedfilber gefüllt. Wenn durch den

Dampfüberdiuf in Z das Niveau des Dued-
filberg in A umeine gewiffe Länge x unter @ß

gepreßt wird, jo fteigt der Spiegel in der weiteren

Röhre DD um die Größe .% 00m, UNE

und F’ die Duerfchnitte der beiden Nöhren A und D
verftanden. Die dadurch erzeugte Höhendifferenz

de8 Duecfilbers ift daher durd) x (1 + n) dar-
geftellt, und man erhält, wenn von dem Gewichte

008 Waffers inA abgefehen wird, die Scalenlänge

0,760
Ii+n

Millimeter, 3. B. entfpricht, wenn DD den drei
fachen Durchmeffer, alfo den neunfachen Duer-
fehnitt von A hat, jeder Atmofphäre eine Scalen-

von DD fir jede Atmofphäre zu 0 — 

760
län v —— Eange von 10 76 mm

Dei diefem Manometer ift noch die fehr zwed-
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fig. 38.

 

mäßige Anordnung der Nöhre F mit dem Auffange-
behälter G zu erwähnen, welde dazu dient, das

Duedfilber in @ aufzufangen, wenn dafjelbe durch

das Rohr D hinausgetrieben wird, wie dies öfterftatt-

findet, jei es im Folge zu ftarten Dampfdrudes oder

aud; jchon einer Stoßwirfung, wie fie bei einem

plöglichen Oeffnen des Dampfhahns einzutreten pflegt.
Um für größere Dampfipannungen die ganze Höhe

der offenen Quedjilbermanometer zu verringern, hat

man noc verjciedene Conftructionen vorgefchlagen.

Hierher gehört zumäcit das Differentialmano-

meter, Fig. 33. Daffelbe befteht aus einer Anzahl

von parallelen, unter fi) abwechjelnd oben und

unten zu einem Syfteme verbundenen Röhren, von

welchen die unteren Enden bis zur Linie MN mit
Duedfilber, die oberen Hälften aber mit Wafler

gefüllt find. Wird num das eine Ende X mit dem
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Dampfe, das andere Ende Z aber mit der Luft in Communication ge-
jest, jo finft da8 Duedjilber im erften, dritten, fünften Schenfel u. |. w.,

und fteigt im zweiten, vierten, fechsten u. |. w. fo weit, bi8 dem Dampfdrude
auf der einen und dem Luftdrude auf der anderen Seite durch) den vereinigten

Duedfilber- und Wafjerdiud das Gleichgewicht gehalten wird. Sind alle

Röhren gleich) weit, was der Brauchbarkeit des Inftrumentes wegen auch)

gefordert werden muß, jo ift die Steighöhe © des Duredffilbers im evften

Schenkel fo groß, wie die Senfung im anderen, alfo die Niveaudifferenz

zroifchen beiden gleich 2x, und cbenfo groß aud) die zwifchen dem Dued-
jülber in dev vierten und dritten Nöhre, ferner zwifchen der fechsten und

fünften u. f. w. Dagegen fällt hierbeisdie Wafferfänle in der zweiten Röhre
um 2% finger aus, als die in der erften, ebenfo die in der vierten um 2x
finger, al8 die in der dritten u. |. w. Bezeichnet nun Y das fpecififche
Gewicht des Duedjilbers, fo folgt die Höhe einer Duedfilberfäule, welche

einer Wafferfäule von der Höhe 22 das Gleichgewicht hält, zu nn und

daher die Spannung, welche das Eintreten der Niveaudifferenz 22 hevvor-
bringt:

—ar= = —) 28 eree Ti
r

Diefe Spannung wird aber durch den Niveauabftand zwifchen dem vierten
und dritten Schenfel verdoppelt, ferner durch den zwifchen dem fechsten und
fünften verdreifacht u. |. w. It num n die Anzahl der Nöhrenfchentel, p
die Dampfipannung am Anfange des evften Schenfel® und b der durd) die
Höhe einer Duedfilberfäule gemeffene Luftdrud am Ende des anderen Schen-
tels, fo hat man:

 

ne +2n En) #

r%
De

1 — 1 :»=b+ Pr x —=b-+ 0,9266 nz;

fowie

x erTe 1,079 end
Y—)D)n n

oder, wenn man p in Atmofphären zu 0,760 m ausdrüct und b— 1 an-
nimmt:

  
| —1x = 0,760. 1,079 2 — 0,820 P Meter.
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Das Endftüd FL der Schlangenröhre ift von Glas und mit einer ent«
fprechenden Scala verjehen. Diefes Manometer, worliber ein Näheres im

Bulletin de la societe d’encour.

1845, fowie in den Annales des

mines Th. VII. 1845 nadhgelejen

werden fann, hat fid) in der Praris

nicht eingebürgert. Gleiches gilt von

dem Kolbenmanometer von Galy-

Gazalat, Fig. 34. Hierbei wirft
der Dampfdrud auf den Heinen
Kolben dd, während das Duedjilber

auf den mit dd dburd einen Stiel

fejt verbundenen größeren Kolben f/

drüdt. Dffenbar wird hierdurd) an

der Scala der Röhre CE eine

Fig. 35. Fig. 34.

 

Atmofphäre durch 5 0,760 m aus»

gedrlidt fein, unter / ımdb F' die

Duerfchnittsflächen der Kolben dd und ff ver

ftanden.

Die dauernde Abdichtung der Kolben d und f ift

bier unausführbar und die Kolbenreibungen beein»

trädjtigen die Sicherheit der Anzeigen. Um diefe
Uebelftände zu umgehen, hat Journeurbei feinem

Manometer, Fig. 35, die beiden Kolben d und / mit

Summifcheiben bededt, welche den dichten Abichluf

bewirken. Durd) die Heine Deffnung o ift hierbei

der atmojphärifchen Luft der Zutritt zu den inneren

Flächen der Kolben geftattet. Die Scala wird hierbei
nicht umwefentlic durd) die Cflafticitätsverhältnifie
der Gummifcheiben beeinflußt. Diefe Manometer

waren in früherer Zeit, che man die Metallmanometer in der heutigen Voll»

fommenheit darftellen konnte, häufiger in Gebraud).

Die gefchhlofjenen oder Luftmanometer, welde bereits in Th. I
befprocjen wurden, dürften wohl kaum nod) eine nennenswerthe Amvendung

bei Dampftefieln finden, da ihre Angaben in Folge der Orpdation des Qued-
fübers, fowie wegen der wechfelnden Temperatur und Feuchtigfeit der Luft

unficher find, und die Intervalle der Scala um fo Heiner werden, je höher

die Spannungen find. Die Berfuche, den legteren Webelftand durd) eine

Hyperboloidifche Form der Glasröhre (f. Dingler’s Journal Bd. 93) oder
durd, Einfcaltung Heiner Luftrefervoire in die Glasröhre zu heben, haben
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feinen Eingang gefunden, ebenfowenig wie da8 complicivte Luftnanometer

von Hofmann in Breslau (f. Berhandl. d. Vereins z. Beförd. des Gewerbfl.

in Preußen 1849). Alle diefe Conftructionen haben den Metallmanometern

gegenüber fie) nicht erhalten Fönnen.

Federmanometer. Eine ausgedehnte Anwendung haben die Metall-

oder Federmanometer gefunden, welche, jo verfchieden ihre Con-

ftruction auch fein mag, fänmtlic, auf dem Princip beruhen, die durch den

Dampfdrud erzeugte Formänderung eines federnden Metalltheiles ala Maß
fiir die Größe des Dampfdrudes zu benugen. Um diefe, am fich meift nur
geringe Yormveränderung ficher und bequem zu erkennen, ift in der Kegel

ein Mechanismus vorhanden, welcher die Eleine Bewegung der Feder in

den vergrößerten Ausjchlag
eines Zeigers überjegt, der

die Dampfjpannung auf
einer duch) DVerfuche feit-

geftellten Scala angiebt.

Diefe Feftftellung der Scala
geschieht einfach dadurch,

daß man das Infteument
gleichzeitig mit einem hin-

reichend hohen offenen
Duedfilbermanometer ver-
fchieden ftarfen Preffungen

ausfegt, welche am einfachften durch eine Feine Compreffionspumpe erzeugt
werden fünnen.

Die verfchiedenen Federnanometer unterscheiden fic zunächft von einander
in der Form und Beanfpruchung des dem Dampfdrude ausgefegten elaftifchen
Theild. Das Metallmanometer von Bourdon befteht, wie das zuerft von
Schinz conftruivte Manometer, der Hauptfache nad) aus einer gebogenen
Mefjingröhre BEF, Fig. 36, von elliptifchem Duerjchnitte, deren Geftalt
fich mit dem Drude der in ihr eingefchloffenen Slüffigfeit ändert. Das
eine unbewegliche Ende B diefer Röhre fteht mit der Dampfröhre AB in
Verbindung, während das andere Ende F verjchloffen und frei beweglich ift.
Durd) das Verbindungsftängelhen E wird die Bewegung diejes Rohrendes
auf die Heine Are KL fortgepflanzt, welche bei ihrer Drehung vermittelft
des auf ihr befindlichen Zeigers Z den Ausichlag oder Dampfdrud auf der
bogenförmigen Scala anzeigt. .

Die Wirkung de8 Dampfdruds auf die Röhre hat man fi), wie folgt,
zu erfläven. Da in Folge des inneren Druds der elliptifche Querjchnitt
der Röhre fid) dem freisförmigen zu nähern ftrebt, jo geht die Breite DF,

Vig. 36.
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Fig. 37, hierdurd) in D, F, iiber, wobei die Seiten DE und FG irgend
eines Röhrenelementes nad) D, E, und FG, gelangen. Da diefe Seiten

ihre Länge nicht merklich ändern, fo erkennt man, daß der Onerfchnitt 2 G

in die Page E, @, gelangt und der Krümmumgshalbmefler CA — CB
in C, A = C,B übergeht, aljo um CC, größer wird.
Da hierbei die Scala nur einen verhältnigmäßig Heinen Bogen einnimmt,

fo hat Bourdon zur Vergrößerung des Zeigerausfclags aud) die durch)

fig. 37.

 

dig. 38 dargeftellte Anordnung getroffen. Hierbei ift das Nohr ABC
in der Mitte B befeftigt, während die beiden frei beweglichen Enden A und
C mittelft der Zugftängelchen AE und CD den Zahnfector ik in Schwin-
gung verfegen, in Folge deren der Zeiger Z eine ganze Umdrehung macht.
Die Hleine Spiralfeder AR dient, um die Bewegung des Zeigers von dem
todten Gange, d. h. dem Zwifchenraume zwifchen den Zähnen und Zapfen
unabhängig zu machen.

Bei dem Manometer von Schäffer und Budenberg hat die feder die
Sorm einer freisförmigen gewellten dünnen Platte a, Fig. 39 (a.f.©.), welde
wiichen die beiden Fylanfchen des Gehäufes gefchraubt if. Der durd) A

Hinzutretende Dampf drücft gegen eine unter die Feder gelegte Gummifcheibe,
die gleichzeitig zur Dichtung dient, und die Feder a überträgt die ihr ertheilte
Durhbiegung in erfichtlicher Weile durch das Stängelchen e, den Zahn-
teen c und das Getriebe d auf den Zeiger Z.

Dei dem Manometer von Gäbler und Veitshaus ift die Feder durd)

ein linfenförmig geftaltetes Baar zweier gewellter Plättchen a, Fig. 40 (a.f.©.),
gebildet. Der bei D zutretende Dampf ftrebt diefe Platten zufanmen zu
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drücken, md schiebt dabei den Stift db aufwärts, wodurd) wieder ein

Zeigermechanismus in Thätigkeit gefett wird. :

Nach den Vorjchriften des deutjchen Neichskanzlevamts vom 29. Mai 1871

fire die Anlegung von Dampffeffeln wird zur Prüfung der Dampffefiel jeitens

 

der controlivenden Beamten die Anwendung eines Controlmanometers

von der duch) Fig. 41 dargeftellten Einrichtung vorgejchrieben. Diefes In=
frument befteht aus zwei ganz gleichen Bourdon’jcen Federmanometern,
deren Röhren von Silber find, und deren Scalen bis zu 24 Atmofphären

ig. 41.

 

gehen. 8 beruht diefe Anordnung auf der Ammabme, daß bei einem
etwaigen Unrichtigwerden des InftrumentS die beiden Federn böchft wahr-
Icheinlich nicht denjelben Fehler zeigen werden, umd daher aus der Ueber-
Eukimmuung der beiden Zeigerangaben auf die correfte Bejchaffenheit des
Injtrumentes gejchloffen werden darf.

da

Bf
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Die Federmanometer werden in neuerer Zeit als fehr fihere und zus

verläffige Inftrumente ausgeführt, und haben fich dieferhalb und wegen ihrer
bequemen Anbringung faft allgemein eingeführt. Da die Befcaffenheit der

Metallfedern mit der Zeit Aenderungen ausgefegt fein kann, fo empfiehlt
e8 fi, von Zeit zu Zeit die Nichtigkeit der Febermanometer durd) Ber
gleihung mit einem Controlmanometer zu prüfen.

Indicatoren. Unter den Indicatoren, wie fie heutzutage eine fo

große Rolle für den Bau und Betrieb der Dampfmajchinen fpielen, hat
man ebenfalld Federmanometer zu verftehen,

Fig. 9. welche mit einem geeigneten Zeidien- oder
Negiftrivapparate verfehen find, um von den

veränderlichen Spannungen des in dem Cylinder
einer Dampfmaschine wirkenden Dampfes wäh-

rend der Verfchiebung des Dampfstolbens ein

genaues Bild zu geben.
Der Indicator in feiner uriprünglichen Ger

ftalt, wie er bereits von Watt beim Bau

feiner Dampfmafdinen angewandt wurde, ift

durch Fig. 42 veranfhauliht. Die Einrichtung
deffelben ift folgende: AA ift ein genau aus«

gebohrter Eylinder von etwa 40 mm Durd)-
mefler und 0,3 m Hub, in weldem ein genau

eingefchliffener Kolben X mit feiner in C ge-
führten Stange leicht beweglich ift. Cine die
Kolbenftange umgebende Scraubenfeder F,
welche einerfeits am Kolben K, andererfeits

an dem Geftelle C befeftigt ift, wird bei der
Aufwärtsbewegung des Kolbens K zufammen-
gedrüdft und bei deffen Niedergang ausgezogen,
bis fie durd ihre Elafticität der ausgelibten

Drud- oder Zugkraft das Gleichgewicht Hält.
Denkt man fid) num den Apparat mit dem Ende B auf den Dedel des
betreffenden Dampfcylinders gejegt, und durd) Oeffnen des Hahns 7 den
Raum unter X mit dem Dampfeylinder in Communication gebracht, fo wird
das Köldchen K aufwärts gefchoben, wenn in dem Gylinder Dampf von
höherer als der atmofphäriichen Preffung vorhanden ift, wie dies bei dem
Borwärtsgange des Kolbens der Fall ift. Wenn dagegen beim Nüdgange
des legteren in Folge der Eondenfation des Danıpfes in A ımterhalb K ein
Bacıım fi) einftellt, fo wird X durch den Atmofphärendrud oberhalb ab-
wärts bewegt und die Feder F ausgedehnt. Der mit der Stange von K

 

&
d 17.
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verbundene Zeiger Z giebt durch feinen Ausfchlag oberhalb und unterhalb

derjenigen Stellung, in welcher ev ich befindet, wenn zu beiden Seiten

von K der atmofphärifche Drud vorderricht, einen Maßitab für die Größe der

auf das Kölbehen A ausgeiibten Drud- oder Zugkraft. Da dieje Kraft

zumal bei Expanfionsmafchinen während des ganzen Kolbenweges jehr ver=

Sig. 43. änderlich ift, fo zeigt fchon diefe ur-

Ipritngliche Ausführung einenZeichen-

apparat folgender Einrichtung. Der
Zeiger Z ift ducd, einen Schreibftift

erjegt, welcher leicht gegen eine hori-
zontal verfchieblihe Tafel DD ge
drüdt ift. Diefer Tafel wird mittelft

der Schnur ES, weldhe mit der

Kolbenftange der Dampfmafchine in Verbindung fteht, eine Berjchiebung

nach Lints ertheilt, jobald der Kolben einen Hingang vollführt, während

beim Nüctgange des Kolbens durch das Gegengewicht @ eine Rüdführung

der Tafel bewirkt wird. Es ift leicht erfichtlich, dag bei diefem Vorgange

der Schreibftift auf der Tafel eine in fid) zurüclaufende Cuwe GCDFEG,

Fig. 43, bejehreibt, welche zu beiden Seiten der jogenaunten atmofphäri-

ichen Finie AB gelegen üft, d. 5. derjenigen geraden Pinie, die der Stift
bei einer Hin und Rücdjchtebung der Tafel zeichnen würde, falls der Kolben K
beiderjeits mit der Atmofphäre communicirte. Aud) erjieht man, dag die
Tue ACDB beim Hingange und diejenige BEA beim Rüdgange des

Dampfkolbens bejchrieben wird.
Es it übrigens leicht zu erkennen, das die vom dem Schreibftiite ge-

zeichnete Curme nur bei Condenfationsmafchinen zu beiden Seiten der
atmoiphäriichen Tinte entfteht, &. 5. bei joldhen Mafchinen, bei denen der

Segendruf auf die Kolbenfläche Heiner ift, als der Atmofphärendruf. Wenn
dagegen diefer Gegendrud, wie dies bei allen Mafchinen ohne Condenjation
der Fall ift, den atmojphärtichen Drud überfteigt, jo ift and) die Linie für
den Kolbenrüdgang oberhalb der atmefphäriichen Linie AB gelegen, wie
de punktirte Finie 2’ andeutet. Noch ift zu bemerken, daß man aufer der
atmotphäriichen Tinte AB in jedem Indicatordiagramme nach die jogenannie

Nulllinie A,B, unterjcheidet, eine zur atmeiphäriichen Linie AB im

 

Adftaue AA, —= BB, entiprechend einer Atmoiphäre parallel guogene

Serade, welche fer Schreibftift beichreiben würde, falls unterhalb &S Iu-
    

  

 

tes Barum verhanen wär. Die Bewegung der
eriegenden Papierftreifens ift immer derart nem dem

ampfmafbine abzuleiten, daß die Wege dirfer beiten

manır propertiamal find.
ihlag Ws Stiftes aber» oder unterhalb fer atmeiphäriichen
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Linie proportional mit der Drudkraft auf den Kolben X des Indicators,
alfo aud) proportional mit dem Dampfdrude auf den Kolben der Dampf-
mafchine ift, und da ferner die BVerfchiebung der Tafel proportional dem

Kolbenwege gemacht ift, fo erkemmt man ähnlich wie in $. 14, daf; der von
der gefdhloffenen Curve GODFEG, bezw. GC. DF’'E’G! eingefcjloffene
Flächenraum ein Maß abgiebt für die mechanische Arbeit, welche bei einem
Hin» und Hergange des Dampflolbens von einer Seite deflelben

ausgelibt wird. In welder Art man aus diefer Curve die Größe der
Mafdjinenarbeit ermitteln fann, und welde Schlüffe aus dem Verlaufe des
Indicatordiagramms auf die Wirkungsweife des Dampfes und den Zuftand
der Dampfmafchine gezogen werden können, fol gelegentlich der Danıpf-

mafchine eingehender befprodyen werden, und e8 genüge hier, nur die neuer:
dings hauptfächlic, in Anwendung gekommenen Indicatorconftructionen an-
zuführen.

Der Watt’jce Indicator wurde zunächjt von verfchiedenen Gonftructeuren,
wie Mac-Naught, Combes, Garnier, in der Art verbeflert, dafi
anftatt dev verfchieblichen Tafel ein mit Papier überzogener Cylinder an-
gewendet wurde, welcher bei dem Hingange des Dampflolbens durd) eine
Schnur nahezu eine Umdrehung vollführte, und bei dem Nidgange fid) unter
Einwirkung einer innerlich, angebrachten Uhrfeder wieder zurliddrehte. Hier
durd, wurde zwar die Handhabung des Auftrumentes erleichtert, e8 blieb
aber mod) ein großer Uebelftand des Inftrumentes beftehen, welder aus dem
beträchtlichen Hube des Indicatorfolbens fich ergab. Bei jcnellen Dampf.
zutritte ift 8 nämlich nicht zu vermeiden, daß der Indicatorfolben fammt
Stange vermöge der in ihm enthaltenen Maffen die Feder über die
Gleihgewidtslage hinaus comprimirt, wodurd Schwingungen des
Kolbens und Schreibftiftes hervorgerufen werden, welde eine wellenförmige
Geftalt der Indicatoreurve und damit große Unficherheit der Nefultate zur
Folge haben. Diefe Schwingungen werden um fo Heiner ausfallen, je

leichter die beweglichen Theile, je geringer der Hub derfelben
und je ftärker die Feder ift. Diefen Bedingungen entfprechend ift der
Indicator von Nihards, Fig. 44 (a. f. ©.), ausgeführt, welder fi)
einer großen Verbreitung zu erfreuen hat.

In dem niedrigen Cylinder A verfchiebt fi der der Yeichtigfeit halber
Hohl ausgedrehte Kolben K und wirkt mittelft feiner durd) C geführten

ge auf die beiden Gegenlenfer O, E, und O, E,, deren gemeinfame

Hängefchiene Z, E, in der Mitte einen Screibftift Z trägt, welcher be
fanntlich durch diefe Lenniscatenführung hinreichend genau in einer geraden
Linie geführt wird, deren Länge vermöge der gewählten Hebelüberfegung gleich
dem vierfachen Schube des Indicatortölbdhens ift. Der Stift Z bejchreibt
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auf dem mit Papier umgebenen Cylinder P die betreffende Curve, wenn diefer
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Eyfinder mittelft der Nofe R, über welche eine von der Kolbenftange be-

wegte Schnur gelegt ift, nahezu um eine volle Umdrehung bewegt wird.  beim

bei
7
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Die Netourdrehung des Cylinders beim Kolbenrüicgange wird, wie fdyon
Big. 45.

 
u bemerkt, durc) eine im Innern des Papiercylinders angebrachte Spiralfeder

bewirkt. Die Art, wie der Kolben K durd) eine in dem Gehäufe Z unter-
WeisbahsHerrmann, Lehrbuh der Mechanik. II. 2. 4
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gebrachte furze und verhältnigmäßig ftarfe Schraubenfeder F' gepreßt wird,

ift aus dev Figur erfichtlih. Um den Schreibftift Z mit mäßigem Drude

gegen den Papiercylinder anpreffen zu fünnen, ift der die beiden Arme @

bildende Bügel drehbar um das Gehäufe LZ gemacht, und man erhält ein
Diagramm, wenn man in dem Augenblide, wo der Kolben der Danıpf-

mafchine in dem betreffenden todten Punkte fteht, gleichzeitig den Hahn ZZ

öffnet und den Schreibftift gegen den Papiercylinder preßt.

Mit Hülfe diefer Indicatoven erhält man, wie fchon bemerkt, fiir jeden
Hin- und Niüdgang des Kolbens eine gefchloffene Curve. Man hat aud)
folche Indicatoren ausgeführt, welche für eine beliebige Anzahl von Kolben-

läufen eine fortlaufende Curve zeichnen, für welchen Fall der betreffende
Papterftreifen beim Hingange und beim Nüdgange des Dampffolbens immer

in derfelben Nichtung zu bewegen ift. Eine folde Einrichtung zeigt der von

Klair in Paris ausgeführte Dampfindicator, Fig. 45 (a. v.©.) und 46. Der
Kolben K mit feiner Stange Z, fowie die Feder F, welche gegen den Bund

E der Kolbenftange drückt, ift aus der Zeichnung fogleich Kar, ebenfo wie

der Schreibftift Z, welcher, auf

einem bejonderen Arme D der

Kolbenftange angebracht, an
deren Bewegung Theil nimmt.

Anftatt eines mit Papier über-
zogenen Cylinders wird hier

ein längerer Papierftreifen zum

Anwendung gebracht, welcher,
auf der Trommel P befeftigt,
über diejenige G geführt und

auf die Trommel Q gewidelt
wird. Diefe Bewegung des

Streifens geht von der Schrau-
benwelle NO aus, welche
duch) eine über Z gefchlungene
Schnur beim Kolbenhingange
nach der einen Richtung und
beim ücgange durch eine
deder in 7 nach der entgegen-
gefegten Nichtung bewegt wird.

Troß diefer alternivenden Bewegung der Welle RN wird der Trommel G
doc) eine fortlaufende Drehung nach derfelben Nichtung mitgetheilt, was

Big. 46.

 
dad, erreicht ift, daß die Schraube N gleichzeitig mit vechten und Linken,
fich Freuzenden Gewinden verfehen und die Trommel G mit zwei ent=
fprechenden Schraubenrädern Nı ausgerüftet ift. Die zur Aufricelung des
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PBapierftreifens auf @ erforderliche Umdrehung wird diefer Trommel Q durd)

die gefreuzte Schnur zwifchen den Scheiben U und V ertheilt. Die Spann:
volle 7 läßt mittelft der Feder 2 eine Negulirung der Papierfpannung zu,
der fefte Zeichenftift N dient dazu, die Bafis oder Nulllinie auf das Papier

zu zeichnen.
Um mit diefem Inftrumente auc gefchloffene Curven, wie mit den ge-

wöhnlichen Indicatoren erhalten zu können, ift aud) die Trommel P_ mit
einem lösbaren Schraubenrade verfehen, in welches die Schraube O eingreift.
Es ift leicht erfichtlih, daß, wenn man diefes Nad einrlikt und von den

beiden Rädern N, auf G das eine auslöft, durd) die alternirende Bewegung

der Schraubenwelle NO gleichfalls die beiden Trommeln @ und P in ab»
wechjelnde Bewegung verfegt werden, fo daß der Papierftreifen fi, zunächft
von P auf @ und dann wieder um ebenfoviel von @ auf P widelt, wie e8

zur Erzeugung der gejchlofienen Curve erforderlich ift. Bei diefem Vorgange
bewirkt eine auf der Trommel Q befindliche Spiralfeder, weldye mittelft des
Sperrrades W und der Klinfe Y vegulivt werden kann, die gehörige Span:
nung des Papiers.

Die von dem Schreibftifte des Indicators gezeichnete gefchloffene Curve
it, wie fchon bemerkt wurde, ein Map für diejenige mechanische Arbeit,
welche von dem Dampfe ausgelibt wird, der während eines Hin» und Nic
ganges auf die eine Kolbenfeite wirft. Will man aud) die auf die
andere Kolbenfeite übertragene Arbeit beftimmen, fo ift man genöthigt, bei
einem zweiten Verfuche den Indicator mit dem anderen Ende des Dampf:
cylinders in Verbindung zu bringen, oder man muß, wenn man für den-
felben Kolbenlauf die Arbeiten fit beide Kolbenfeiten beftimmen will, gleid)-

zeitig mit zwei Indicatoren operiven. Dies zu umgehen, ift in der neueften
Zeit von der Firma Schäffer und Budenberg ein Doppelindicator
ausgeführt, welcher, mit zwei Kolben verfehen, die mit den beiden Gylinder-

feiten in Verbindung ftehen, in einem einzigen Diagramme die Arbeit beider
Kolkenfeiten während einer Umdrehung der Mafchine, d. h. während eines
Hin- und Nücdganges des Kolbens angicht.

Diefer Indicator befteht nad) Fig. 47 (a.f.©.) aus den beiden gleichgroßen
Kölbchen Kund K,, weldhe durd) die Röhren B und B, mit den beiden Seiten
des Dampfcylinders in Verbindung gebradjt werden, derart, daß die beiden
inneren einander zugewendeten Wläcen von X und X, gleichzeitig den
Dampfipannungen zu beiden Seiten de8 Dampffolbens unterworfen, währ
tvend die nad) außen gerichteten Flächen von K und K, dem Atmojphären-

drude ausgefegt find. Hieraus geht ohne Weiteres hervor, daß die feder F’

jederzeit einem Druce unterworfen ift, welcher dem Ueberdrude propor-
tional ift, der auf die eine Kolbenfeite wirkt. Wenn daher im fpannungs-
lofen Zuftande die Kolben und der Schreibftift Z ihre mittlere Lage ein-

4*
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nehmen, wie in der Figur dargeftellt ift, jo erkennt man, daß der Stift Z

fi Hebt nach Z’, wenn der Dampffolben in der einen Nichtung fic bewegt,

wogegen bei dem Rüdgange deffelben in Folge dev dann entgegengefegten

Big. 47.

       
   

 

  

  
MT
1] Il 1]
     

Richtung des Dampfüberdruds dev Schreibftift Z unter die mittlere Lage
etwa nach Z” Herabgeht. Im welcher Weife die Verfchiebung der Kolben-
ftange durch Bermittelung des in diefer Weife zuexft von Thompfon bei
feinen Indicatoren zur Anwendung gebrachten Ellipfenlenfers (f. TH. IN. 1)
abcef eine vergrößerte geradlinige Bewegung des Schreibftiftes Z veran-
laßt, ift aus der Figur erfichtlich, ebenfo wie die Anordnung des Papier-

g1

eylin
Yum
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ylinders P, welcher durd; die Schnurrolle R und eine Spiralfeder im

Inneren bewegt wird, wie bei dem Nihards’fchen Indicator, Die

Big. 48.

 

Schraubenfeder F’ift bei diefem
Inftrumente übrigens fo ans

geordnet, daß fie fomwohl beim

Aufwärtsgange wie beim Nie

dergehen der Kolben zu-
fammengedrüdt umd nicht

ausgedehnt wird. Dies if
dadurch erreicht worden, daß

die Feder F’ zwifchen die beiden

im federhaufe & verfchieblichen

Scheiben s und s; gefest ift,
von denen die eine oder bie

andere durch den vorftehenden

Bund % oder k, der Kolbenftange nad) innen geichoben wird. Die beiden

Fig. 49.

 
Nöhren B md B, find einzeln
durch; Hähne abjchliegbar, und

wenn man das eine Rohr 3.B. B,

abjchließt, jo kommt der betreffende
Kolben K, außer Thätigfeit, und
der Apparat liefert wie jeder ge-
wöhnliche einfache Indicator ein
Diagramm, welches die Wirkung
des Dampfes gegen die eine Kol
benfläche darftellt. Man fann
daher die beiden Einzeldiagranıme
für die beiden Kolbenfeiten und
das Gefammtdiagramm auf den-

felben Papierftreifen zeichnen

laffen, und erhält dadurd) ein an-

fchauliches Bild von der Wirf-

famfeit des Apparats. In Fig. 48

find diefe drei Diagramme. ge-
zeichnet. Hierin bedeutet AB die
dem Atmofphärendrude entjpre-

chende Bafis oder atmojphärifche

Linie, und die beiden punftirten
Diagramme a,bie,die,f, und

Qzb30,d,e, fz, entiptechen den beiden Kolbenfeiten für einen Hin- und Rüd-

gang des Kolbens. Das combinirte Diagramm abde wird befchrieben, wenn
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beide Clinderfeiten mit dem Indicator in Verbindung ftehen, und die von

diefeom Diagramme umfchlofiene, in der Figur durch Schraffirung hervor-

gehobene Fläche ift daher ein Maß für die ganze von dem Kolben aufge-

nonmene Arbeit während eines Hin- und Hergangs. 8 bedarf faun der

Bemerfung, daß bei richtiger Functionivung des Apparats das Gefammt-

diagramm fid) aus den beiden Einzeldiagrammen conftruiren muß, wenn man

die Ordinaten der Hingangs-, fowie diejenigen der Nücgangsenrven beider

Einzeldiagramme algebraifch addirt.

Anmerkung Man hat auch bei den Imdicatoren ftatt der Spiralfeder

nad Boncelet Federjejienen angewendet. Die wejentlicfte Einrichtung eines

folden Indicators führt Fig. 49 dor Augen. Hier ift der Eylinder A horizontal

angeoronet und mit dem Kolben K die parabolifche Feder FG und der Zeichen:

ftift Z verbunden, mwelder jeine Curven auf einen um zwei Trommeln gelegten

SBapierftreifen aufzeichnet (vergl. Morin, Legons de mecanique pratique,

1. partie 1855). Einen anderen Dampfindicator mit zwei Federn hat Weltner

conftruirt (j. deffen Schrift, „die Locomotive“ Göttingen 1859). Ueber den

Doppelindicator von Schäffer und Budenberg ijt eine Schrift diejer Firma:

„Ueber Indicatoren 1882* nachzulefen.

Der Indicator hat in neuerer Zeit eine ausgedehnte Anwendung bei Dampf-

majchinen, nicht nur zur Beftimmung von deren Leiftung, fondern namentlich zur

Beurtheilung von deren Wirkungsweife, jowie zur Erfennung von Mängeln der

Steuerung 2c. gefunden, zu weldhem Ziverfe fi der Indicator als ein ausge
zeichnetes Hilfsmittel eviwiefen hat.

majchinen angeführt werden.

Y
R

— R
n Rotationsdynamometer.

täheres dariiber wird bei den Dampf-

Wenn 08 darauf anfommt, die Um

drehungstkraft einer umlaufenden Welle zu ermitteln, jo müfjen die im DBor-

ftehenden befchriebenenen Dynamometer modificirt werden. Die wejentliche

dig. 50.

 

Einvichtung eines fo modificirten Dyna-

mometers ift aus der ideellen geometri-

ihen Darftellung in Fig. 50 zu evfehen.

Eine Maschine, deren Umdrehungstraft
und Arbeit man ermitteln will, bejtehe

in der Hanptfache aus der Welle AB,
an der die Kraft ?, und aus der Welle

BC, an der die Laft @ wirfe, und es fei
die Verbindung diefer beiden Wellen 'mit
einander durch) eine auf der Welle AB
figende Stahlfeder BF und einen auf

der Welle BC befeftigten und mit einem
Bolzen E ausgerüfteten Arm DE herges

ftelt. Wenn man mım an einer etwa

am Bolzen Z angebrachten Scala die Seitenbiegung der Feder BF ablieft,

jo erhält man dadınd) ein Maß der Kraft R, womit die beiden Wellen  
BD

wide

ie:

Im
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auf einander wirken, und it nod) der Abftand a des Bolzens P von der ge
meinfchaftlichen Arenrichtung A C beider Wellen fowie die Umdrehungszahl rn

der Welle befannt, fo läßt fi) mun aud) die Arbeit der Kraft P oder Q

durd) die Formel
nza

L=
ö “zur

 

berechnen.

Da von der gedachten Scala immer nur ein Einzel» und nicht der Mittel-
werth der Kraft R angegeben wird, jo erfegt man diefelbe durd) einen To-
talifirungsapparat (f. $.14), weldier das Maß der Arbeit der Straft R
angiebt. Ein folder Totalifeur befteht zunächit in einer Welle oder Trom-
mel G@, weldje fid) nicht allein mit der Welle AB gemeinschaftlich, fondern
auch nod) um ihre eigene Are K umbdreht, und es ift zu diefem Zmede die

Are K auf einem Arme IK gelagert, welcher auf der Welle AB feftfigt.
Damit fic) diefe Trommel @ aud) um ihre eigene Are drehe, ift fie noch) mit

- einer Scheibe Z, weldye zwar auf der

8. Welle AB auffist, jedoch mit diefer
nicht feit verbunden ift umd durd; einen
Arm M an jeder Umdrehung verhindert
wird, durd) eine Schnur ohne Ende ver-
bunden. Im Folge der Umdrehung der

Are K um AB dreht fid) dann aud)

die Role G um K. Es ftelle in

Fig. 51 AC die fefte und BD die um

C drehbare, mit A C durd; eine Schnur

ohne Ende verbundene Rolle von be-
fiebiger Größe vor. Gelangt diefe Rolle

BD nad) B,D,, wobei ihre Are D den Winfel DO D, zurüdlegt, fo

widelt fid) von der Schnur AB ein Stüd AE ald Bogen AA, auf die
fefte Rolle auf, und es widelt fi) ein anderes B, B, — B,Fvon der um
laufenden Rolle ab. Da A,B, —= ABift, fo muß aud) B,B, — B,F
—= AE— AA, fein. Wären nım die Halbmefler der Rollen CA = r,
und DB — r,, fowie die gleichzeitigen Drehungswintel ACA,L —= DCD,

= g, und B,D,B, — 9,, jo hätte man:

 

 

AA —=ngp md BB, —=1n9,

und daher das Verhältnig zwifchen den Winkelgefchtwindigfeiten der Drehuns
gen um D und C:

ER
9ı 13
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Wäre z.B. 73 — rı, fo hätte man diefes Berhältniß :

I
91

dann wide fich alfo die Nolle genau einmal um ihre Are D drehen, mwäh-

vend die Iegtere felbft einmal um C läuft; wäre dagegen r„ — 2rı, |0

hätte man:

®

eu
/2r

QPı

und e8 wiirde folglich die Rolle BD zweimal um CO laufen, während fie

fie) um ihre eigene Are D einmal umbdreht.
Den einfachften Totalifenr crhält man nun, wenn man die Wolle G,

Fig. 50, mit einem Teller T verficht, und denfelben mit Papier überzieht,

auf welches dann der Stift a, in welchen der Bohen EZ ausläuft, eine
Suve amnb zeichnet. Nimmt man dann aus den verfchiedenen Ab-

ftänden ca, cm, en, eb... diefes Bogens von dem Mittelpunfte ce des
Tellers, das Mittel, fo erhält man dad) and) das Maß von dem mittleren

Werthe der Kraft R, mit welcher während Durchlaufung des dem Um-
drehungswinfel web entfprechenden Weges, die Feder F den Bolzen Z im

Kreife hevumführt.
Um die Arbeit einer Mafchine für größere Wege oder Zeiten zu er

mitteln, erfegt man den Teller 7, Fig. 50, durch ein Paar Trommeln mit
einem Papierftreifen ohne Ende von der oben befehriebenen Einrichtung, jo
daß dann die Spike a des Bolens 7 auf dem unter ihr weggehenden

Streifen eine Curve befehreibt, durch deren Flächeninhalt das Maß der

mechanischen Arbeit beftimmt wird, welche die Mafchine verrichtet, während
der Papierftreifen einen gewifien Weg unter dem Stifte a zuriiclegt. Die

Eimichtung eines folhen Rotationsdynamometers nad) Morin ift
aus zwei Anfichten I und II, Fig. 52, zu erfehen umd befteht wefentlich in

Volgendent.
Auf dev horizontalen Welle CD figen eine fefte Niemenfceibe A und

zwei lofe Niemenfcheiben B und 7, und cs wird durd) die exftere die Kraft
der Umtriebsmafchine auf die Welle CD, fowie durch die Rolle Z von der

genannten Welle auf die Arbeitsmafchine übertragen, deren Kraft und
Leiftung man durch das Dynamometer ermitteln will. So lange der Niemen

auf B Liegt und Z nicht mit der Welle in fefter Verbindung ftcht, findet
natiiclich weder eine Umdrehung dev Welle, noch eine Bewegung der Arbeits-

majchine ftatt. Um das erftere zu bewirken, hat man dagegen den Niemen
von D nad) A zu viden. Die fefte Verbindung der Nolle Z mit der
Welle cD erfolgt durch zwei aus dem Dbigen befannte dynamometrifche

dedern, wie FG, welche einerjeits mit der Welle CD feft verbunden find

yı8
und M

H6t

Belle

Anhli
je mad
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und mit dem freien Ende bei @ einen an der Scheibe E feitfigenden Ring

HGH ergreifen. Im Folge diefer federnden Verbindung zwifcden der

Welle CD und der Scheibe FI wird ein auf einem Arme der legteren be-

findlicher Stift Z gegen den über Rollen geführten Papierftreifen V° einen

je nad der Größe der Kraft veränderlichen Ausschlag annehmen und die

 

entjprechende Enrve zeichnen, wenn dem Papierftreifen 9° die gehörige Be

wegung gegeben wird. Diefe Bewegung wird dem Streifen durd Drehung
der Are U erteilt, welche vermittelft des Schnedenrades 7 durd) die Schraube
S langfam umgedreht wird, indem nämlicd, die Are diefer Schraube ihre

Drehung durch; zwei Heine Näder Z und K erhält, von denen A concentrifc)

zur Welle CD ift, aber durch) eine Nafe p und eine Zugjtange mn während
der Mefjung an jeder Drehung verhindert wird. Die beiden Rädchen X
und Z find wegen ihrer zu einander fenkvechten Aren natürlich mit fchrägen

Zähnen verfehen, umd der ganze Apparat, welcher den Papierftreifen enthält,

ift feft mit der Welle CD verbunden, an deren Umdrehung er Theil nimmt.

Statt des im PVorftehenden befchriebenen Zeichenapparates fann man fid)

auch zur Ausmittelung der Umdrehungskraft einer Mafchine eines Zähl-

apparates bedienen, wobei der Stift Z durd) ein Paufrädchen mit einem
Zeigermechanismus und ber Papierftreifen 9 durch einen mittelft des Näder-

werfes KL... umzubrehenden Teller erjest wird (vergl. S. 14, Fig. 28).

Wenn fid) die Bewegung des Papierftreifens oder des Tellers nicht un-

mittelbar von der Mafchine ableiten läßt, fo kann man aud) diefe Theile

des Inftrumentes durd) ein befonderes Uhrwerk, welces ungefähr die

Einrichtung eines Bratenwenders oder des Schlagwerfes einer Uhr hat, in
Bewegung fegen. Das Inftrument giebt aber dann nicht ein Product aus
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Kraft und Weg, fondern ein Product aus Kraft und Zeit an; um daher

die mittlere Kraft zu finden, muß man diefeg Product durch die Zeit divt-

diven, und um die Arbeit der Mafchine zu beftimmen, ift der legte Dnotient
nod) mit dem Wege zu multipliciven,

Dynamometrische Zapfenlager. Bei einem anderen Dynamonteter-

fyfteme wird der Drud des Zapfens der umlaufenden Welle gemeffen

und hieraus die Größe der Umdrehungskraft der Mafchine beftimmt. Das

einfachfte Dynamometer diefer Art ift die dynamometrifhe Schnell-

wage von Hachette. Diefelbe befteht aus einer gewöhnlichen Schnell-

wage ACB, Fig. 53, an welcher ftatt der Wagichale fir die Laft ein

Zahnrad DEF hängt, welches zwischen die Zahnräder XKE und ZF ein-

gefeßst toird, deren Umdrehungskraft ermittelt werden fol. It ? die Um-

drehungskraft der einen Welle am Hebelavıme AM — a ımd Q der Um-
drehungswiderftand der anderen Welle am Hebelarme ZN — b, fowie r

der Halbmeffer KE des einen und vr, der Halbmeffer ZF des anderen

 

Zahnvades, fo hat man die Kräfte, mit welchen beide Räder auf das ein-
gefchaltete Zahnrad in Z und F vertical abwärts dritden:

Terre er
7 r]

Da diefelben an gleichen Armen DE und DF wirken, fo it au) .

R=R,

und daher die Laft oder Zugkraft der Wage ACB in B:

Z=RIR—=2ER,
jowie umgekehrt, der Drud R zwifchen den Zähnen oder Zahnrädern:

Z
CH2

a
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Hat man die Wage durch Verfchiebung des Paufgewichtes GF mit der

Zugkraft Z— 2R ins Gleichgewicht gebracht, fo ift dadurd) aud) Z und

R, fowie

?P=-—-R

>
a
l
s

und 0=-—R

e
l

a
l
e

vw
|N

»
|
I
N

<|
beftimmt, und ift mım noch die Umdrehungszahl n der Kraft» oder die Um-

drehungszahl n, der Faftwelle pr. Minute befannt, fo fann man endlich) die

Arbeit der Mafchine mittelft einer der Kormeln

ana anr Z

.w 30 = 50 2

_ambg _amnZ
u ee Tanz
berechnen.

Wegen der Reibungen am Zapfen D und zwifchen den Zähnen bei E

und F fällt, genau genommen, R, etwas fleiner ald R aus, es ift daher R

etwas größer ald z, und die nad) der Formel

anr Z

80 2

berechnete Peiftung der Kraft etwas zu Mein.
In der Kegel wird man

L=

r-2ut+m

und n=2u-m

fegen können, wo w eine von den Verhältniffen der Wage abhängige Er-

fahrungszahl ift. Hiernad) hat man:

 

a
P=(l rm 75

fowie: rn, Zg=u-mid,
und daher: P_i+terb

9 .1-—yura
fowie umgefehrt:

EN 2ai Qbr.

NT Par, + Qbr
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Wem man dur) einen Bowerfucd) zwei Kräfte P und Q ermittelt, welche

einander an diefem Mechanismus das Gleichgewicht halten, fo fan man

hievans die Erfahrungszahl ww berechnen und nun mit Hülfe derjelben in

anderen Fällen die Kraft
rZ

fowie die Arbeit 5
nr nr

L=-U4W HR S=-uU+Wz  

beftimmten.
Das Dynamometer von Schinz (f. Polytechnifches Centralblatt, 1848)

ift von der dynamometrifchen Schnellwage wefentlich nicht verfchieden. Ebenfo

Nittinger’s verbeffertes Dynamometer (f. die öfterrreichifche Zeitjchrift

für Berge ımd Hittenwefen, 1855).
Das dynamometrifhe Zapfenlager (f. Rittinger’s Abhandlung

in der öfterreichifchen Zeitfchrift fir Berg- und Hüttenwefen, 1856) beruht
a auf demfelben Principe wie die dynamo-

Ti, 94 metrifche Schnellwage; nur wird hier
fein drittes Zahnrad eingefchaltet, fon-
dern fogfeich der verticale Zapfendrud

der einen oder anderen Welle ermittelt
und hieraus die Umdrehungsfraft der-

felben berechnet. Zur Beftimmung diefes

Zapfendruds Z der Welle MKE,
dig. 54, fanın man fich am beften einer

Brüdenwage bedienen, auf deren

Drüde BB die beiden Zapfenlager X
der Welle zu ftellen find. Wirkt die Kraft diefer Welle am Hebelarm
KM — a, weicht die Richtung derfelben um den Winkel & vom Horizonte
ab, ift ferner der Halbmeffer X des anf diefer Welle fitenden Zahnrades
glei) r, und hat die ganze armirte Welle KEMdas Gewicht G, fo hat
man den durch die Briicenwage zu beftimmenden verticalen Componenten
de8 Zapfendrudes:

?7= 64 Psnat P=G+ (sinn + ®)B, $
=

fo dag num die Umdrehungsfraft

 

 

Ba
i sina + er
folgt. ®

Die Veftunmung diefer Kraft füllt natitrlich um fo fchärfer aus, je fleiner
das Gewicht GE der Welle ift.

Fr

 

we

Di

deren:

neben,

ie Ji

rung
übrige
berdind

Zapfen

amd fo

fowie |

ten,
td,

de
ddr 9

Indy

Erg

Aff

Da

Wegpai
Mete



m
m

)

m
w

m
o
n

m
W
W

=
“
m
e
m

$. 20.] Differentialdynamometer. 61

Differentialdynamometer. Wenn die Wellen K und L, Fig. 53, $. 20.

deren Umdrehungskraft die dynamometrifche Schnellwage angeben fol, nicht

neben, jondern hinter einander liegen, fo daß ihre Aren in eine Linie fallen,
wie Fig. 55 darftellt, fo müfjen die Zahnräder KE und LFeine tegel-

fürmige Geftalt erhalten, alfo fogenannte conifche Räder fein, wogegen alles

übrige, wie 3. B. die Wage ACB, woran das Mittelrad EF hängt, un-
verändert bleiben fann. Dit au hier Z der von der Wage angegebene
Zapfendrud des Rades EF, fo läßt fi) der Zähnedrud bei E wieder

ZR=(+W5,
und folglicd, die am Hebelarme a wirtende Umdrehungstraft

 

nn r 2

P=u4+m43.
fowie die Arbeit der Welle

anr ,
L=u+4W7z

fegen, infofern wieder r den Halbmefjer KE des auf KM figenden Zahn»
rades, jowie n die Umdrehungszahl der Welle MK bezeichnet.

Diefes Dynamometer wird dadurch nod) vervolllommmet, dag man Hebel
oder Wageballen ACB mit zwei conifchen Rädern ausrüftet, fo daß das

Zahnrad KE der Straftwelle durd)

beide Räder auf das Zahnrad ZF

der Laftwelle wirken fan. Die all-

gemeine Einrihtung eines folden

Dyynamometers ift aus dem Grund-
riffe deffelben in Fig. 56 zu erjehen.
Mit der Krafttrommel M ift das
conifche Zahnrad EE, und mit der
Lafttrommel N das conishe Zahn

rad FF, fet verbunden; beide Räder

figen lojfe auf der feiten Welle XX,

und ftehen durd) die conischen Zahn-

räder EF und E,F, mit einander

in Verbindung. Durd) die Kraft P
und die Yaft Q und mittelft der Räder EE, und.FF, wird das Zahnrad
EF bei E und F abwärts und dagegen das Zahnrad E, F, bei E, und F,
aufwärts gedrückt.

Der abgebildete Nädermehanismus heißt ein Differentialgetriebe,
weshalb diejes Dynamometer auch den Namen Differentialdynamo-
meter erhalten hat.

Fig. 56.
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It R die Größe des Drudes zwifchen den Zähnen an jeder diefer vier

Stellen, fo befteht daher die Wirkung der Räder EE, und FF, auf den

Hebel ACB aus einem abwärts gerichteten Berticaldrud

Z—=2R in der Are B de8 Nades EF

und aus einem aufnärts gerichteten Berticaldrud

Z— — 2R in der We B, 868 Nades Z,F\.

Beide Drucke bilden mun ein Kräftepaar, welchem durch das Laufgewicht

& im Punkte A des Hebels und durd) den Widerftand (— GE) der Welle

Fig. 56.

 

XX; in C, wo diefelben mittelft einer Hilfe vom Hebel umfchlofjen wird,

das Gleichgewicht zu halten ift. Sind a, und db, die Hebelarme CA umd

CB — CB, des durd ein Gewicht GC, gehörig tarivten Wagebalfend

AOB, fo hat man:

Ga, = Zu. 220, #27 ne

bezeichnet ferner, wie feither, a den Hebelarm der Kraft P und r den Halb»

meffer eines Zahnvades BE, und FF},fo ift aud):

Pa = In Re Denn

und daher:

Dee
a Dead

wobeinatiirlich nicht auf die Nebenhinderniffe Rücficht genommen wird.

Mit Rüdfiht auf die Nebenhinderniffe läßt fi)

P=u4+WwalZ,
’ \ bi a .2

fowie die mechanische Arbeit
a nr

Die en @ 

fegen.  

Da

Dine

rich

{hm

untert

Paar

Hide

ft ven

ii

Ant 0

Nahen,
dalfen 1

Adern

Ile

Öiten

Mgehar
der A



ht

m,

N

ab:

$. 20.] Differentialdynamometer. 63

Nad) demfelben Principe find die Dynamometer von Batchelder (fiehe
Dingler’s Polytechn. Journal, 1844) conftruirt, deren wejentliche Eins
richtung aus der Abbildung aus Fig. 57 zu entnehmen ift. Zwei durch)
Ichmiebeeiferne Stangen B zufammengehaltene gußeiferne Ständer A, A
unterftügen die Zapfenlager C, D der horizontalen Welle CD, welche zwei
Paar glei, große Riemenfcheiben 2, E, und F', F,, fowie die conifchen
Räder H, H, trägt. Das Rad Hift mit Z, fowie das Rad H, mit F
feit verbunden, umd während die erftere Berbindung feft auf der Welle CD
figt, ift die legtere, fowie die Rolle E, und die Rolle F}, lofe auf derfelben.

fig. 57,

 
Zwei andere conifche Näder X, K,, welche mit den erfteren im Eingriff
ftehen, figen lofe auf der Welle ZM, deren Verlängerung ZO den Wage-
balfen mit dem Laufgewichte @ bildet. Im der Mitte zwifchen den beiden
Rädern K und K, bildet die Welle ZM eine Hilfe, durd) weldhe die
Belle CD hindurdhgeht, und an dem Ende N der erfteren Welle ift ein
Haken angebracht, an welchen das diefe Welle äquilibrirende Tarirgewidht
angehangen wird. Endlich ift Z ein die Anzahl der Umdrehungen angeben-
der Zählapparat, welcher durch das fhraubenförmig gefchnittene Ende D der
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Welle OD in Bewegung gefegt wird. Bor dem Berfuche Liegt der Niemen,

welcher mit der Kraftmafchine in Verbindung fteht, auf der lojen Nolle E,,

und derjenige Niemen, welder die Paftmafchine betreibt, auf ber lofen

Kolle Fi; bei Beginn des Berfuches werden aber die Riemen auf die Schei-

ben E und F gefchoben, weldhe mittelft der Zahnräder in Verbindung ftehen,

fo daß dadurd) die Kraftmafchine in den Stand gefebt wird, die angehängte

Arbeitsmafcine in Bewegung zu eben. Wird hierbei durch) gehörige Berz

fhiebung des Laufgerichts G der Arm ZO in horizontaler Lage erhalten,

fo erhält man in G das zur Beftimmung der Kraft dev Mafchine erforder-

liche Element.

Will man durch diefes Infteument die Arbeit der Mafchine, in welche

daffelbe eingefchoben worden ift, unmittelbar angeben oder totalifiven, fo fann

ig. 58.

 

man ftatt des Paufgewichtes E in N ein Federdynamometer, wie Big. 25,

anfchliegen, und von dern Otifte deffelben auf einen von Z in Bewegung zu

fegenden Papierftreifen eine Cuwve aufzeichnen Lafjen.

Zu diefem Totalifiven ift übrigens ein Federdynamometer nicht unbedingt

nöthig; man Fanaud) den Zeichenftift dur) das Gewicht am Hebel ZO

jeloft in Bewegung fegen laffen. Ein foldes Dynamometer, bei welchem

der Zeichenftift durch das die Kraft der Mafchine beftimmende Gewicht bes

wegt wird, ift dem Mechaniker I. Wagner in Paris (ichon im Jahre 1837)

patentivt worden. Die wefentliche Einrichtung eines folchen Zeichenapparates

ift aus Fig. 58 zu exrfehen. Der Wagebalfen, welcher eine Verlängerung

der Umdrehungsare der conifchen Näder K, Kı bildet, ift um © drehbar

und hat eine geneigte Lage C@, ferner ift an dem anderen Ende der ges

dachten Drehungsare ein Frictionsrädehen D angebracht, welches von dem

fhleifenförmigen Kopfe Z einer Stange EF, woran der Zeichenftift Z ber

feftigt ift, ergriffen wird. Wenn mn unter dem legteren dev PBapierftreifen

MEN mittelft dev Mafchine oder eines hronometrifchen Apparates fortbewegt

wird, fo zeichnet diefer Stift die Arbeitseurve der Mafchine auf. Aendert
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fi die Kraft, fo nimmt der Arm CG eine andere Neigung an, wobei der

Hebelarm CA in CA, übergeht und fc um eine gewiffe Größe AA, ändert,

welche nicht allein der Veränderung der Kraft, fondern aud) der Projection

BB, von dem Wege DD, des Hebelendes D in der Richtung von CA,

proportional ift, fo daß folglich, aud) die Berfcjiebung der Stange EFfannt

Stift Z mit der Wenderung der Kraft gleihmäßig zu- und abnimmt.

Hartig’s Dynamometer. Das vorzüglicdite Dynamometer fiir

Arbeitsmafchinen ift das von Profefjor E. Hartig in Dresden angegebene
und von demfelben bei feinen zahlreichen Meffungen zur Beftimmung der

Betrieböfraft der verfchiedenften Arbeitsmafcinen angewandte. Das Princip
diefes Iuftrumentes ift aus Folgendem zu erfehen. Yoje auf der Welle C
(Fig. 59) drehbar ift das innen und außen verzahnte Rad CAD befindlich,

auf deffen äußeren Zahnkranz CA die Umdrehungsfraft P übertragen wird,
Fig. 59. während der innere Zahnlranz

CD bei D und D, in zwei gleiche
Zahnräder DE, D,E, eingreift,
weldye gemeinschaftlich auf ein

drittes Zahnrad ZE, wirken.
Das legtere ift, ebenfo wie die
Niemenfcheibe BC, an weldyer
die Paft wirkt, feft mit der Welle

© verbunden, wogegen die Näder

DE, D,E, mit ihren Aren auf

einem Hebel X CK, figen, weldjer
fi) frei um C drehen läßt. Mit
dem legteren ift eine Rolle CL
verbunden, um welche ein Niemen

fiegt, der an das bei M7 befeftigte
Federdynamometer FF ange

fchlofien ift. Es läßt fic) leicht einfehen, daß hier dev Umdrehungsfrajt 7

durch) zwei Kräfte ZZ, — R bei D und D, das Öleichgewicht gehalten wird,

daß aus den legteren wieder ein Kräftepaar, — A, A bei E und E, entftcht,

welches fid; mit der Faft Q ins Gleichgewicht fest, und daß in Folge defjen

in den Arpunften K und X), die Kräfte 2und — 2 RR wirken und das

Federdynamometer mit einer gewiffen Kraft Z Ipannen. It a der Hebel-

arm CA der Kraft, b der Hebelarm CB der Yalt, r ber Halbmeffer

CD —= CD, des größeren, r, der Halbmefier CE — CE, de8 Hleineren,

alfo — der Halbmeffer KD=KD, eines ber beiden Zwifchen-

väder, 5 e der Hebeların CL der Federkraft Z, jo hat man:
Beidbah-Herrmann, Lehrbuh der Mehanif. IL 2.
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Pu.—=2Rr; 0b = 2Rrı id. ze—=2Rlr + n);
daher:

ER b

W Eu r, 4

in)
a r 2 
= r+na :

Bezeichnet man mod) mit » die Anzahl der Umdrehungen des Rades OA

pro Minute, fo erhält man die in der Seeunde auf den Apparat übertragene

mechanische Arbeit:
NT NT

m —o pp =—
* 30 30 r E= ”

oder went, wie bei dem Hartig’fchen Inftrumente, die drei Räder DE,

EE, wid D, E, von gleicher Größe find, alfo fürr = 3r:

NT

120

Von diefer auf das Rad AC übertragenen Arbeit wird ein Theil zur
Uebevwindung dev Neibungswiderftände verwendet, welche in dem Dynamıo-
meter jelbjt Hevvorgerufen werden. Hartig fand bei dem von ihm benugten

Apparate, daß die auf die Arbeitsmafchine wirklich übertragene Kraft gleic)

0,893 jener oben bevedjneten gefegt werden Fan, jo daß dafür

Ze,

DB= Ze.

= Zc — 0,02337 nZeI = 1,893  

zu fegen war.
I der Abbildung, Fig. 60, diefes Iuftrumentes fieht man nod) bei 7

und 7, die feite und lofe Niemenjcheibe, jowie in O das Zahnrad, werucd

die von der legteren aufgenoumene Kraft auf das aufen und innen gezahnte
Rad ADD, übertragen wird. Auch bemerft man bei N die Schraube,

wonit der (wicht abgebildete) Zähle oder Zeichenapparat in Bewegung gejet

wid, Die Arme XKC und A, Ch, welche die in die Beyafımmgen DD,
ud ZE, eingreifenden „Zahnräder DX, D,K, tragen, bilden mit zwei

anderen Armen U und V, jowie.mit der auf der Welle 8 Rades EE, koje

figenden Trommel CZ ein Ganzes. Lestere it duch den Riemen ZZ

wit den ynnamometriichen Federn FF verbunden, deren eine den Stift S
trägt, welcher auf dem vorbeilaufenden PBapierftreifen eine Curve anfeichnet.
Duck den in das Armende U eingreifenden Hebel ZZ fann die Ihätigfeit
Rs Juftrumentes nad) Velichen Hervorgerufen und aufgehoben werden. lm
das übermäßige Anfpannen der Federn zu verhindern, ift das Ente des
Armes CV wit einem ftarten Holzdaumen verfehen, welcher fich bei einer
geriflen Stellung a8 Kreuzes KUR,Y gegen ein feles Hinderni fhenmmt.
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Die auf der Welle C befindliche, in der Figur weggelafiene Niemenjcheibe

(CB der fig. 59), auf welche dev Riemen der Arbeitsmafchine läuft, ift

mit 7 von gleicher Größe und Liegt mit ihr aud in derfelben Flucht.

Diefer Umftand erleichtert die Einfchaltung des Dynamometers zwifcen

einer vorhandenen Arbeitsmafchine und ihrer Betriebswelle außerordentlicd),

indem Hierdurch jede feitliche Verjchiebung der vorhandenen Betriebsfcheiben

auf ihren Wellen erfpart bleibt. Da ferner das Zahnrad O nur Y/, foviel

Zähne erhalten hat, als der äußere Zahnfranz CA, fo erlennt man leicht,

dag auch, die Welle von 7’ mit derjenigen © gleiche Umdrehungsgefchwindig-

fig. 60.

 

feit hat, denn bei der gewählten Anwendung r — 3 r,, wonad) die drei

Räder DE, EE, und D,E, gleidie Größe haben, macht das mittlere

Rad EE, genau dreimal fo viel Umdrehungen als der Zahnkranz DD,

folglich ebenjo viel, wie das Zahnrad O und die Scheibe T.

Anmerkung. Näheres über das Hartig’jde Dynamometer |. in Polyt.

Gentralblatt, 1857. Ferner Grothe, Allgem. polyt. Ztichrft. 1874, jowie über

die Verfuhe Hartig’3 im Civilingenieur. Bentall’3 Dynamometer mit Spiral

federn find in Dingler’s Journal Bd. 167 (1863), vom Herrn M. Eyth be-

I&rieben.

Horizontal-Dynamometer. Zum Meffen horizontaler Kräfte von

mäßiger Größe läßt fid) das vom Profeffovr Schönemann erfundene

Horizontal-Dynamometer mit Vortheil anwenden. Defjen wejentliche
5*

U
P 1 ID
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Cimvichtung befteht in Folgendem: ACA, (Fig. 61) ift ein gewöhnlicher,

um C drehbaver Wagebalten und BD ift die zur Aufnahme der zu meflen-

den Kraft dienende Tafel- oder Wagjchale, welche mit dem einen Ende B

auf dem Ende eines nıit dem Wagbalfen feft verbundenen Armes CB und

mit dem anderen Ende D auf dem Kopfe eines um O drehbaren Trag-

armes OD ruht. Natürlich müffen die Stüspunfte A, B, C, D und O

in fogenamnten Schneiden beftehen. Beim Einfpielen der Wage hat die

Tafel BD die horizontale Lage B, D, und find die Arme CB und OD in

den verticalen Stellungen CB, und ODy. Bei diefem Stande werden die

verticalen Kräfte und Gewichte der Wage mittelft dev Arme B,C und D,O

direct auf die feften Stügpunfte CO und O übertragen, dagegen wirft die

 
 

 

  

dig. 61.

Aı

Ay E i de

N a v2 b

ı
Hı. E ‚B iD 5

a; HT Hs
P+Z er

Q ? " z

fiY
RR

M 
Horizontalkvaft der Tafel BD mittelft des Hebelaumes CB, auf den Wage-
balfen ACA, und fucht denfelben um CO zu drehen. ft nun H die
Größe diefer Horizontalfraft, P die Größe des Gewichtes in A,, welches
diefev Kraft das Gleichgewicht Hält, und find b und a die Hebelarme CB,

und OA, diefer Kräfte, jo Hat man Pa —= Hb, und daher einfach die

Horizontalfraft dev Tafel B,D;:

NE eh
a

dv
Die Zulage Z zu P bewirkt einen Ausfchlag A, CA —= P de8 Wager

balfens, welcher unter dev Vorausfegung, daß er mu wenige Grade beträgt,
wie folgt, zu beftimmen ift. Die fänmtlichen Kräfte und Gewichte der

arniten Brüde oder Tafel BD kann man auf befannte Weife auf zwei
VBerticalkräfte Qı und Q, und zwei Horizontalfväfte ZZ, und I, zurüdführen,

welche in B und D ihre Angriffspunkte haben. Ferner läßt fich der hori-
zontale Ausfhub ZD des Stügpunktes D gleich dem horizontalen Ausjchub

KB de8 Stügpunktes B fegen; bezeichnet man die Armlänge OD, —=OD

1
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durch) r und den Drehungsmwintel D, OD, weldyer dem Ausihlag B, CB

— ACA— gp mtipricht, durch 9, jo hat man folglid

r sin®v —bsing,

daher b
siny — E sinyp,

aud) annähernd i
; = Do.

Da beim Ausfclagen der Wage B, um B,K — b (1 — cos p)
2

—= 2b sin: E = er fteigt und D, um DL — r (1 — os db)

ru? b? op? i au

=.fällt, fo ift bei der Pänge BD — 1 der Tafel, für den

Neigungswintel ge derjelben:

BEK+DEL _ br+G+Hndb
re} ” 2rl Eu Ba...

Wegen des Factors 9? läßt fi daher annähernd a — O fegen, ift alfo

anzunehmen, daß die Tafel während eines Heinen Ausfclages P nahe hori-

zontal bleibt. Von der Verticalfraft Q, des Punftes D nimmt der Stüß-

punft O den Komponenten R — Bar auf, während fi, der horizontale

Component H, — Q, tang y mit der Horigontalfraft ZT, vereinigt, jo daß

die ganze Horigontalfraft in D:
x

H, — H =H — Q lang Yy

 

annähernd
ee Q,b sing

7

übrig bleibt.

Da mın BD annähernd horizontal ift, jo fann man aud) annehmen, daß

diefe Kraft von BD aufgenommen und bis BP fortgepflanzt werde. Diefem

zu Folge wirft in B am Hebelarm CK — OBcos B, CB=bcosgp

; bsi
die gefanmte Horigontaffraft A, + HM, — MH, — H, + H, — % — 2.

fowie am Hebelarm CF — b sin die Berticalfraft Q, der am Hebelarm

CE — a cos p wirfenden Kraft des Wagebalfens A CA, entgegen, und

e8 ift num zu fegen:

(P+ Z)acsp — (m1PN deosp + Qıbsing,
f

oder
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Ab? . IhmPED—- Hr ap mn 7, un un

; b a 3
annähernd — (AHtTEah (9 re %:) by. I

Nm ift aber für p — 0: | N

D== (H, -- DH) b = Hb, | vicht

daher hat man : ste

Za—= (9 Fi 0) bp, Bar

und den gefuchten Ausichlag 2
Za “

po =EN E N Bid

9 —<-0) b der

umfe
Es wählt alfo hier wie bei der gemeinen Wage dera direct wie Brit

die Zulage, wie die Armlänge a u. |. w. 1 Yen

Anmerkung. Die Monographie: Das Horizontal-Dynamometer und jeine Yoich
Anwendung auf die Mechanik von TH. Schönemann, Berlin 1864 giebt eine {ei
ausführliche Theorie und Vejchreibung diejes Snftrumentes, und behandelt au) auf,
mehrfache Anwendungen defjelben. VBorftehendes ift nur ein kurzer möglichft po=

pulär gehaltener Abriß der Theorie defjelben. N
Hall

8. 23. Brems-Dynamometer. Alle bisher angeführten Dynamometer mefjen 4

die ausgeübte Kraft oder Arbeitsleiftung einer Mafchinenanordnung divect (m.
dadurch, daß fie zwifchen den Motor und die von ihm zu betveibende Arbeits-
mafchine eingefchaltet werden, alfo während der gewöhnlichen Arbeitsverric)- q
tung dev betreffenden Mafchine. Diefe Dynamometer find daher vorzugs-
weife zur Anwendung zu bringen, wenn e8 fi) um die Ermittelung des

Arbeitsaufwandes handelt, welchen eine Arbeitsmafchine während ihrer \

gewöhnlichen Bewegung bedarf. IR
Es giebt noch eine zweite Kaffe von Dypnamometern, welche nırm für

Kraftmafhinen und zwar in der Negel nm für foldhe mit votivender fe
Bewegung angewendet werden, wenn e8 fich darum handelt, diejenigen Lei- u

Fig. 62. ftungen zu ermitteln, welche dieje and

Kraftmafchinen bei gewilfen Ge any
Ichwindigfeiten oder unter fonftigen En

Betriebsverhältniffen überhaupt ut
auszuüben im Stande find. Hier- e

2 wird der Kraftmafchine bei der a
Meffung ein fünftliher Wider- A,

ftand entgegengejegt, in-der Negel eine Reibungenrbeit, feltener eine zu \
hebende Laft, welcher Widerjtand foweit gefteigert wird, daß er gerade von
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dem Motor im Beharrungszuftande überwunden wird. Hierher gehört

zunächft dad Brems-Dymamometer oder der PBrony’ihe Zaum.

In feiner einfachiten Geftalt beftcht diefes Inftrumment aus einem Balfen

AB, fig. 62 (a. v. ©.), mit einer Wagfcale AG, und aus zwei hölzernen

Bremsftücden D und EF, weldye dur, Schraubenbolgen 7 Iund FK auf die

umlaufende Welle C ftart aufgedrüct werden. Soll mit Hilfe diefer Bor-

vichtung die Kraft der Welle C bei einer beftimmten Winfelgefhwindigfeit

oder Umdrehungszahl gefunden werden, jo legt man fo viel Gewicht F auf die

Wagichale und zieht die Schraubenmuttern 7 und A fo ftarf an, daf nicht

allein die Welle die verlangte Umbdrehungszahl annimmt, fondern aud) der

Hebel oder Ballen AB Horizontal und frei, d. i. ohne auf einem der beiden

Böde Z und R zu ruhen, fÄhweben bleibt. Dann wird die ganze Arbeit

der Mafchine von der Reibung zwifchen den Bremsbaden und dem Wellen-

umfange confumirt, und es ift daher die Arbeit derfelben der gefuchten

Leiftung gleich zu fegen. Da mum mod) der Hebel frei hängt, fo hält nur

die in der Umdrehungsrichtung wirkende Reibung F' dem aufgelegten Ge:

wichte das Gleichgewicht, und es läßt fid, jene Reibung aus diefem Gewichte

“leicht finden. Sett man den Hebelarm CM des Gewichtes GF in Hinficht

auf die Wellenare gleid) a, fo ift das ftatifche Moment des Gewichtes und

alfo ac) das Neibungsmoment oder aud, die Reibung, wenn man fie am

Halbmefier Eins wirffam annimmt, glei Ga; bezeidnet daher nod) @

die Winkelgefchwindigfeit der Welle, jo hat man ihre mecanifche Arbeit

(pr. Secumde):
L=Pı—= Goa mad.

It n die Umdrehungszahl der Welle pr. Minute, jo läßt fid)

2ın an
N =,

60 30

daher die gefuchte Arbeit

 

ana

u Ze
fegen.

Uebrigen® hat man unter G nicht allein da® aufgelegte Gewicht, fondern

auch) no) das auf den Aufhängepunft der Wagjchale reducirte Gewicht des

aufgefegten Apparates zu verftchen. Um das legtere zu ermitteln, legt man

den Apparat mit D auf eine jcharfe Schneide und hängt denjelben bei A

mittelft einer Schnur an einer Wage auf.

Damit ein Bremsdynamometer wie eine gewöhnliche Gewichtswage Sta-

bilität befige, fol man den Aufgängepunft A des Gewichtes GF oder der

Wagfchale in einer Schneide beftehen lafen, und denfelben nicht, wie in

Fig. 63 (a.f.©.), über, fondern, wie in Fig. 64, unter die Are C der Wolle legen.

Wenn bei der leteren Anordnung das Gewicht @_finft und fteigt, und dabei
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der Aufhängepunft A nach D oder Z kommt, fo nimmt der Hebelaım OB

ab oder zu, fo daß hierdurch eine natiirliche Ausgleidyung bewirkt wird, und
der Hebel CA von felbft ins Gleichgewicht kommt. Bei der erfteren An-

ordnung (Fig. 63) findet dagegen mit der Zur oder Abnahme von G aud)

eine Zut= oder Abnahme vom Hebelaume OB — a ftatt, und e8 kann fich
daher der Hebel OA nicht von felbft ins Gteichgewicht ftellen.

Um den Zapfendrud nicht zu vergrößern, fann man zwei Bremsdynamo-

metev AB, A, Bı, ig. 65, anwenden, oder den einfachen Brems durd) eine

Kraft GL —= 6 in B, unterftügen.

Zioedmäßiger ift das in Fig. 66 abgebildete Bremsdynamometer mit

einem gußeifernen Brensringe DEF, der durch drei Baar Schrauben

Fig. 64.

Fig. 68.

  
5, T, U auf jede Welle, wenn fie nicht fehe ftark ift, aufgefchraubt werden
fan. Bei diefem Apparate ift auch) das untere Holzftücd durch ein eifernes
Band erjegt, das die Hälfte des zu diefem Zwede tinnenförmig ausge

a dig. 65. E dig. 66.

yeB1 \rI N

u -
Gı AB T |

 

   

hi &

 

nommenen Bremsringes umgiebt. Hebrigens endigt diefes Band in zwei
durch den Balken AB gehenden Bolzen und läßt fi durch eine oder zwei
Schraubenmuttern, wie 3.B. K, beliebig ftarf an den Bremsring andrüden,
Um das Berfohlen des Holzes oder die allzugroge Erwärmung des Eifens
zu verhindern, wird den Neibungsflächen durch das Loc) Z und mittelft eines
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Trichters Del oder Waffer zugeführt. Diefe Apparate find in Deutfchland

unter dem-Namen „Egen’s Bremsdynamometer“ befannt.

Beifpiel. Um die Leiftung eines Wafjerrades zu finden, bat man auf die

Welle defielben ein Bremsdynamometer aufgejegt, und während der volllommenen

Regulirung des Aufihlagwafjers bei der vorgejhriebenen Umdrehungszahl n —=6

pr. Minute gefunden: Aufgelegtes Gewicht mebft dem reducirten Gewichte vom

Anftrumente, G — 300 kg, Armlänge von diefem Gewichte, a — 835m. &Sier

aus berednet fi nun die effective Leiftung diefes Wafjerrades bei der verlangten

Geihwindigfeit:

ie nie. 300 —= 659,7 mkg — 8,8 Pierdefräfte.

Man hat in der neueren Zeit fehr mannigfaltige mehr oder weniger voll

fonmene und zum Theil jehr compljeirte Bremsdynamometer in Anwendung

gebracht. Hier fei jedoch mu vom den einfachjten Vorrichtungen diefer Art

die Rede. Fig. 67 repräfentirt ein von Armftronmg angewendetes Dir

Fig. 67. namometer. Diefes befteht aus
einem eifernen Ringe, weldjer durd)

eine Schraube B fchyarf auf die um«
fchloffene Welle C aufgedrüdt wird,
und aus einem Hebel ADE, wel-

7 der auf der einen Seite eine Wag-

fchale zur Aufnahme von Gewichten

G trägt, und auf der anderen Seite in eine Gabel ausläuft, welche zwei

aus dem Ringe hervorragende Nafen ergreift. Um diefes Inftrument be»

quem handhaben zu können, ift der eine Schentel der Gabel nod) um ein

Stüd FF verlängert. Die Ausführung und Berechnung der Verfuce mit

diefem Inftrumente weichen von denen mit dem einfachen Bremsdynamo-

meter nicht ab.
Ein Meines aus Walzeifenftäben von 70 mm Breite und 25 mm Dide

zufanmengefegtes Dynamometer, Fig. 68 (a. f. ©.), Hat der Herr Oberinfpector

Tauberth zur Beftimmung der Leiftung einer Dampfmafchine von fünf

Pferdefräften angewendet. Diefes Diynamometer wurde auf die Riemen

fcheibe BD aufgelegt, welche auf der 0,110 m diden Welle C jaß, und das

Aufdrüiden der Bremsbaden E, F auf der Scheibe BC erfolgte dur, Um-

drehen der Schraube S mitteljt der Handhabe R. Die Kraft wurde durd)

eine Federwage, wie Fig. 22, gemeffen, wobei dann CA, ca. 3 m maf

(fiche „Civilingenienr“ Band III, 1856).

Wenn man die Kraft durch) ein Federdynamometer mit, jo fann man

au) dur) Anwendung eines Zeichen- oder Zählapparates die Arbeit
der Mafchine mittelft des Brems-Dynamometers totalifiven oder unmittelbar
angeben. Nad; Navier’s Borfchlag beftinnmt man die Kraft einer um-

laufenden Welle aud) dadurch, dag man ein eifernes Band um diefelbe Legt,
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das eine Ende deffelben an ein Federdynamometer anjchließt, das andere

. Ende aber durd) Gewichte fo ftarf fpannt und dadurd) am Umfange der
Delle fo viel Neibung erzeugt, is die Welle eine verlangte Umdrehungs-

gefchwindigfeit annimmt. Die Differenz zwischen diefem Gewichte Q und

der don dem Federdynamometer angegebenen Kraft P ift jedenfall8 der

Fig. 68. 90

 

Keibung P zwifchen der Welle und dem Bande gleich; ift num noc) der
Umfang der Welle glei) p und macht die Welle während des Berfuches

Umdrehungen pr. Minute, fo erhält man die Leiftung dev Welle:

en U N

Faer

In Ermangelung eines Federdynamometers veicht der einfache Gurt,
dig. 69, zu diefem Zwece noch aus, wenn man den DBerfuc doppelt macht,

Fig. 69. und dabei das eine Ende B

des Gurtes bald auf der einen
Seite der Welle, bald auf der
anderen Seite an einem feften
Gegenftande, 3. ®. an den

Säulen D md Z_ befeftigt.
Hier bekommt man durd) den

einen Berfuc)

Q=PH+F,
durd) den anderen aber P, weil

in dem einen Falle die in der Umdrehungsrichtung der Welle wirfende Kei-
bung F dem Gewichte auf der am Ende A hängenden Wagfchale entgegen-
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wirft, und im dem anderen ihm zu Hilfe fommt. Uebrigens ift bei diefer

zuerft vom Verfafier in Anwendung gebradjten Borrihtung die Beftimmung

der Peiftung die obige. Diefe Vorichtung läßt fi, weil die Kraft immer

mu an einem Heinen Hebelarme wirft, nur zur Veftimmung Meiner Yeis

ftungen anwenden. Um Yeiftungen ftärferer Mafchinen zu finden, hat

der Verfaffer ftatt der Wagfchale in A den Yaftpımft einer einfachen Deci-

malwage angefchlofien, und dadurd, die Spannung des Gurtes verzehn-

fact. Damit durd Auflegen diefes Gurtdynamometers der BZapfendrud

nicht zu fehr vergrößert werde, und jid) daffelbe aud) bei größeren Kräften

anwenden lafie, kann man aud) den Gurt ganz um die Welle jdlingen, und

das eine Ende nad) oben, das andere aber nad) unten richten.

Kommt e8 darauf an, die Umdrehungskraft einer ftehenden Welle, 3. B.

die einer Turbine, durch ein Vremsdynamometer auszumitteln, jo fann man

Fig. 70.

 

natürlich die Schale für die aufzulegenden Gewichte nicht unmittelbar an

den Bremshebel hängen, fondern man muß eine Yeitrolle oder einen Winfel-

hebel zwifchen einfegen, wodurd) die Berticalfraft, mit welcher diefe Gewichte

niederziehen, in eine den Bremsarnı ergreifende Horizontalfraft verwandelt

wird. Eine monodimetrifche Projection eines folden Bremsdynamometers

für eine ftehende Welle führt Fig. 70 vor Augen. Diejes Diymamometer

hat Francis bei feinen Hydraulifchen Verfuchen (Lowell hydraulie

experiments) zur Beftinmmung der Yeiftung einer Turbine von 75 Pferde-

fräften angewendet. (©. die deutjche Bearbeitung der Schrift über diejen
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Gegenftand im „Civilingeniem“ Band IT) Es ift AA das gußeiferne

Vrietions- oder Bremsrad von 1,65 m Durdjmeffer ımd 0,67 m Höhe,

welches ftatt des Borgelegerades auf die Turbinenwelle OD aufgeftekt umd
mit derfelben feft verbumden ift. Die mit Eifen bejchlagenen Bremsbaden

E,F werden durd) zwei Schraubenboßen "von 12 gem Duerfchnitt mittelft
des Hebel B auf das Bremsrad AA anfgepreßt, und es ift das Ende des

längeren Bremsbadens F durd) eine eiferne Jugftange XZ mit dem Winfe-
hebel KOH verbunden, an defjen horizontalem Arme OZZ die Wagjchale E

zur Aufnahme der Gewichte hängt. Um die großen Schwankungen des

Dynamometers u. |. w. zu verhindern, ift an einem dritten Arme OM des

Winfelhebeld KOH ein hydraulifher Moderator, und, um die Abweichung

de8 Armes ZIM von der horizontalen Page anzugeben, ein an einer Scala
anf- und niedergehender Zeiger Z angebracht. Der Moderator befteht in

der Hauptfache aus einem Teller, welcher in dem mit Waffer angefüllten

Gefäße N mit wenig Spielraum am Umfange auf- und niederbewegt wird,

wobei das Waffer bald iiber, bald unter denfelben zu treten genöthigt ift.

Da fonad) diefer Teller nr langfam auf und niederfteigen kann, jo werden
hiexdircch alle heftigen Schwankungen vermieden. Um der zu großen Erhigung

de3 Kranzes vorzubeugen, werden mittelft der gegabelten Röhre R Waffer-
ftrahlen gegen die freie Anßenfläche des Bremsrades AA geführt.

Um die Leiftungen Heiner Mafchinenträfte zu ermitteln, Fan man aud)

eine Methode anwenden, welcher fi) der Berfaffer bei dynamometrifchen

Meffungen an Modellrädern bedient hat (f. meine Verfuche über den Stoß
de8 MWaffers, berichtet vom Prof. Zeuner im „Civilingeniene“, Bo. I,
1354). Um eine Trommel B, Fig. 71, welche auf der umlaufenden Welle

AC, deren Kraft man meffen will, figt, werden zwei Niemen, Geile

&ig, 7L. oder Schnüre jo gelegt, daß die
beiden Enden der legteren entgegen=

gejegte Nichtungen haben. Diefe
Seilenden laufen außerdem noch iiber
die Leitrollen CO, Ch und D, D,
und find durch Gewichte E, G und
G,, &ı gejpannt. Wenn mn die
Gmwihte E und G, einer Schnur
in Vereinigung mit der Neibung
derjelben am Umfange der Trommel

einander das Gleichgewicht halten, fo ift folglich die ganze Umdrehungsfraft
der Trommel: P—2(G — G,),

ober natürlich G das größere, der Umdrehungsbewegung entgegengefegt
ziehende, und G, das Heinere, in der Nichtung der Umdrehung wirkende
Gewicht bezeichnet.
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Anmerkung 1. Man fann aud) die Drehungsfraft einer Welle unmittelbar

durch Gewichte beflimmen, die man an das Ende eines Seiles oder einer Schnur

hängt, weldye fi auf die umlaufene Welle aufwidelt. Bei meinen dynamo=

metrijcden VBerjudden an Modellrädern (j. Weisbad's Verfude über die Leiftung

eines einfa—en Reactionsrades, Freiberg, 1851) habe ih, um den Seitendrud

durch die mefjende Kraft jo viel wie möglich herabzuziehen, von der umlaufenden

Welle AC, Fig. 72, zwei gleiche Gewichte @, G, auf einmal heben und zu

diefem Zwede die Schnüre, an welden dieje Gewichte hängen, mittelft der Rollen

D, E und D,, E, auf entgegengejegten Seiten und in entgegengejegten Rid)-

tungen auf die Trommel B aufwideln lafjen.

Eigentlich ift aud) das Dynamometer, womit man die Arenfraft der Schrauben:

dampficiffe beftimmt, bierher zu rechnen; es ftemmt fid) hier die Welle der

Wafferihraube gegen einen Hebel, defjen längerer Arm mit einem Ihraubenförmi-
Fig. 72. gen Yederdynamometer und einem Zeichen:

apfarat verbunden ift, welder die Arbeit der

Kraft auf den Mantel eines umlaufenden

Eylinders verzeichnet (fiche The indieator and

dynamometer ete., London 1847).

Unmerfung 2. Ueber die verjdiedenen

Dynamometer zum Mefjen der Majdinenfräfte
handelt Egen in feinen Unterfudungen über
den Effect einiger Wafferwerfe u. j. w.; nädhft-
dem Hüljje im Artikel „Bremsdynamometer“

in der allgemeinen Mafchinenencyclopädie.

Die Literatur über diefen Gegenftand findet

man in diefen beiden Abhandlungen vollfländig

angegeben. Wir haben hier nur nod die

neueften Aufjäge im 88., 92. und 110. Bande

von Dingler’s Journal anzuführen. Be:
fonders zeichnen fid) die jih jelbft reguli-

renden Dynamometer nad Poncelet,

Saint-Leger u. j. w. aus, welche durd) an-
gebradhtes Näderwerf die Schrauben von jelbt anziehen oder löfen, je naddem

der Hebel zu finten oder zu fteigen anfängt. Ueber Federdynamometer ift aud)

nadzujehen: Notions fondamentales de Mecanique, par Morin, Paris

1855 ; jowie über Dynamometer überhaupt: Predtl’s Tednologijhe Encyclo-

pädie, ferner Hadette: Trait& elömentaire des machines. Bejondere Abhand-

lungen über diejen Gegenftand find oben an den betreffenden Stellen citirt worden.

Ueber die Dynamometer mit Regiftrirapparat von Moifon, Noury und Matter

f. Eivilingenieur, ®b. VIII, 1862.

 

Planimeter. Bei Anwendung ded Zeichenapparates zu dynamometri-

fchen Berfuchen kann man die Beftimmung der Klächenräume, wodurd) die

mechanifche Arbeit einer Mafcdine ausgedrüdt wird, anftatt durd, Nednung
etwa nad) dev Simpfon’chen Regel, aud) durd) ein fogenanntes Planis
meter bewirfen. Unter den verfciedenen Planimetern von Exrnft, Wetli,
Danfen, Oppikofer und Amster ift das legtere oder fogenanute Polar

planimeter von Amsler eines der einfachften, wenn aud) vielleicht weniger

$. 2.
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feharfen. Eine monodimetrifche Abbildung diejes Blanineters führt dig.re m möge

vor Augen. Es ift C eine Nadel, welche feft in den Tifch Hineingeftoßen dies

wid, und um welches fi das Inftrument dreht, während man mit dem Kodin

Stifte B am Umfange der Figur KLM, deven Inhalt durch das Inftrument N)

beftimmt werden joll, hinfährt. Die beiden Arme AC und AB, welde

dig. 73.
i ein M

Di

08,

:

| Mm3anMi
AA eenNe  

und di

die Spitze C und den Stift B tragen, find durd) eine Are A mit einander

vereinigt, und die Verlängerung AD des Armes AB trägt ein Laufrädchen oder d
R, welches fic) auf dem Papiere fortwäßzt, während der Stift am Umfange

der Figur hingeführt wird. Unt die Umdrehungszahl diefes Nädcdens während al

diefer Umfehreibung der Figur ablefen zu fönnen, ift nicht allein auf dem Nüd-

chen R jelbft eine Eintheilung, fondern auch nod) eine eingetheilte Scheibe S .

angebracht, welche mitteljt einer Schraube ohne Ende von der Welle des ft,

Fig. 7A. Laufrädchens 2° jo umgedreht wird, daß

a . fie exft bei zehn Umdrehungen des evfteren und

ra eine vollftändige Umdrehung macht.

s Y E Wie der Inhalt der vom Stifte Z it

a, ee. % 6 umfchriebenen ebenen Figur von der Oder:

erg Umdrehungszahl des auf der - Ebene

\ er x diefer Figur fortrollenden Rädchens ab- i

vr hängt, läßt fi, elementar auf folgende ben,

ee Weife dartfun. Wenn eine Gerade Sn

AB—b, Fig. 74, parallel mit fi) °F ur %

feloft fortgeführt wird, und dad) in die Lage DE kommt, jo bejchreibt Im A

ein auf ihr figendes Nädchen R einen Weg RQ—= AD — BE, welder ich

aus den Wegen ZN und RO zufammengefegt ift, wovon der erftere auf AB

vechtwinfelig fteht und dev andere die Nihtung von AB und DE hat. DBer-  
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möge des Fortrollens auf der Ebene von ABDE dreht fid) der Umfang
diefes Rädchens um AN—gYır, wo p, den Umdrehungsbogen, und r den
Nadius des Nädchens bezeichnet. Nun ift aber AB.RN—bp,r= p,br
der Yuhalt P des Parallelogramımes A E, folglid, aud)

p
ee Er

ein Maß diefes Inhaltes.

Dreht fid) ferner DE nod) um D, fo durcjläuft das Nädchen einen Bogen

QS, und es befchreibt hierbei diefe Linie den Sector DEG, deilen Inhalt

DE.EG _
rn

ift, wenn Y das Bogenmaß des Gentriwinfels ED G bezeichnet. Es ift
folglid) der Inhalt der ganzen Figur ABEGD:

F=P+S=gbr +1, Yyb

St pP, der Umdrehungswinkel des Nädchens beim Durdjlaufen des Bogens
QS, fo hat man den Umdrehungswinfel beim Durdjlaufen des gefammten
Weges RQ + QS:

s- Y, DE?.v — Y, ybt

i 9= 9 +9
und daher umgekehrt:

MDF RTT

oder da, wenn der Abftand AR —= DQ —= DS mit c bezeichnet wird,

QS = Ve = 9ı r, -

aljo j

9%= 5 Y

ift, Ya z

1=9— = Y

und
ec z Y

AR= (v aa v) br + Yy = gprb +7 (0? — 2be),

oder: R

a Miı=bs +5— 200)
wenn 5; —= Pr den ganzen Umbdrehungsbogen des Rädchens bezeichnet.

Sind die Wege AD — BE md EG unendlicd) Hein, fo it ABEGD

nur das Element einer endlichen Figur ABNM, Fig. 75 (a.f. ©.), welche
von AB bei beliebiger Berrüdung auf der Ebene des Papiers befchrieben

wird, und e8 ift in der Formel :

F, = bs + ® W200)
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ftatt d der Bogen des ganzen MWintels BON einzufegen, welche die Ride

tungen der beiden Grenzlagen AB und DIN der erzeugenden Linie mit

einander einschließen, wenn F} den Inhalt der ganzen Figur ABQONM E

angeben fol. Bervegt man die Linie MN vüchwärts nach) AB, fo befchveibt

fie ivgend eine Fläche

ns +20 — 200)
wo 8, den in umgekehrter Nichtung zu meffenden Umdrehungsbogen des

Nädchens bezeichnet; und bleibt hierbei dev untere Endpunft der Erzengungs-

Fig. 75. Fig. 76.

 

 

oO

(inie auf dem evften Bogen AM, fo liegt zwifchen den Wegen BON und

NSB eine Fläche, deren Inhalt F' die Differenz von Fı und Fr ift, und

folglich einfach durch)

F=M-R=b(s —s)=bs

ausgedriicht wind, wobei s die von der Eintheilung 908 Nädchens angegebene

Differenz der Umdrehungsbögen sı und sz oder den algebraifchen Umdrehungs-

bogen bei der Umschreibung dev igu BQNSB bezeichnet.

Bei dom Am sler’sKhen Planimeter befchreibt dev Endpunkt A der Linie

oder des Lineales AB einen Kreisbogen AM, Big. 76; übrigens ift aud)

hier der Flächenvaum der Figur BONS, deren Umfang der Stift B dund)>

läuft, dem Umdrehungsbogen s des Nädchens KR proportional und

1° Re ns:

Diefe Formeln gelten auch dannod), wenn das Nädchen nicht auf der

Stange AB felbft, fondern wie Rı, Fig. 74, neben deufelben angebracht ift,

num hat man dann unter c nicht die Entfernung AR,, fondern die Pro=

jectton AR derfelben auf AB zu verftchen.

Die lette Formel fett voraus, daß der Punkt A bei Umschreibung der

Figur einen und denfelben Kreisbogen AM hin und zuriie durchläuft;

geht aber diefev Punkt hierbei ftetig im Kreife herum, wie die Fig. 77 und

Fig. 78 vor Augen führen, fo it noch die Fläche na? des Kreifes

CAM, deflen Halbmefjer CA duch a bezeichnet wird, in Betracht zu ziehen.
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Es ift deshalb in dem Falle von Fig. 77, wo C außerhalb der Figur BQNS

liegt,
F=na! +bs,

md im zweiten Falle, Fig. 78, wo C von der Figur BQOS umicloffen

Fig. 77.

  
wird, und AB nad) und nad) eine vollftändige Umdrehung macht, aljo

v=2zil,
F—= na! + a (b? — 2be) + bs

—=x(a? + b? — 2be) + bs.

Der Fall in Fig. 77 fegt voraus, daß b > 2a, alfo a < !/, bfei.

It daher, wie gewöhnlich, a > !/, b, fo kommt derjelbe gar nicht vor.
Wenn im zweiten Falle die Flähe BQS vom SKreife AM umfclofien

wird, fo ift bs negativ, und daher:

F=n(a + b? — 2be) — bs.

Unmerlung. Es ift nadhzulejen: Die Planimeter von Ernft, Wetli und

Hanjen, von Bauernfeind, Münden 1853, jowie die unter folgendem Titel

erfhienene Schrift: Medanijhe Beftimmung des Flädeninhaltes u. j. w. ebener

Figuren, von Amsler, Schaffhaufen 1856.

Weisbah-Herrmann, Lehrbud der Mechanik, II. 2, 6


