CGinletitung

Maschinen. Bon verdjicdenen Sejriftitellern ijt der allgemeine Ve §. 1.
guiff der Mafdyinen fehr verjdjicden defimirt worden*), wobei bemerlt
werden muf, daf die meiften der angegebenen Definitionen mur gewifje
Eigenjdjajten und Bwede dev Majdjinen angeben, ofne gany allgemein dad
Wefen aller Majdyinen Fu trefjen. Bon dem Standpunfte der theovetijdhen
Sinematif aus evflict Reuleaur eine Mafdjine ald die Berbindung
widerftandsfihiger Kdorper, welde fo cingeridtet ift, daf
mittelft ihrer medanifde Naturivdfte gendthigt werden
tonunen, unter beftimmten Bewegungen jzu wirfen (. a.
Th. 111, 1, §. 28).

Der Bwed aller Mafdjinen befteht immer davin, beftimmte medya-
nifde Avbeiten mit Hiilfe von Naturriften ju vervidten. Sie find
von den VBauwerfen infofern verfdjicden, al8 diefe den Bwed haben,
pwifden den ecimwivfenden dufeven Krdften den Bujtand ded ftatijdjen
Gleidygewidyts Herguftellen.

Jnftrumente ober Werfzeuge find von den Majdinen Hinfidilid ihrer
Wirtungsweije nidt wefentlid) verjdieden, meift pflegt man diejen Namen den:
jenigen Hiilfsmitteln ju geben, welde jur Verridytung feinerer Arbeiten divect
durd) Menjdenhand Anwendung finden. Kinematijd) hat man das Werlzeug als
ein Glied ju betradten, weldes mit dem ju bearbeitenden Korper oder dem
Wertjtiide jujommen ein tinematijdes Elementenpaar bilvet (. TH. IIL 1).

Bei jeder Mafdyine hat man daher die Kraft von der Lajt oder dem
Widerftande 3u unterfdjeiden, wobei unter der Kraft die Urfadye der Ve-
tegung und unter der Yaft das dev Vewegung entgegen tretende Hindernif
gu verftehen ift, in deffen Ueberwindung der Bwed dev Mafdyine Defteht.

*) €. u. U die Jujommenftellung in Reuleaur, Theoretijhe Kinematif.
S. 592.

Weisbad«Herrmann, Lebrbud der Medanif. II. 2, 1
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Die Kiovper, deven Kriifte jur Bewegung der Mafdjinen verwendet werden,
beien Beweger, Motoren, welde legtere Begeidung oft auc) auf die
Mafjdjinen felbft angewenbdet wird, denen bdiefe Kibrper Bewegung evtheilern.
Go begetdynet man haufig die verfdyicdenen, durd) Waffer in Vewegung ge-
fepten Mafdjinen mit dem Namen der ,hydraulifhen Motoren. Die fiir
die Mafdjinen vorzitglic) in Vetvad)t fommenbden Kriifte find die Mustel-
fraft Delebter Wefen, die Schwertraft, die Trdgheit bewegter Maffen, die
Crpanjivtvaft von (uftfsrmigen Stoffen und bdie Clafticitit dex Sorper.
ALs Laft tritt bei den Mafdjinen der Widerftand auf, weldjer fid) entweder
einer Ovtdvevinderung von Maffen oder einer Forminbderung von
Korpern entgegenfest.

Man pflegt daher in der Prayis die Mafdjinen threm Bwede nad) cin-
guthetlen in Kraft- oder Umtrichsmajdjinen, sur Aufnahme dev
treibenden vaft, Avbeits- oder Werfzeugmafjdyinen jur Berrichtung
der niiglidjen: Arbeit und Fwifdenmaidinen, d. . diejenigen Theile,
weldje die Uebermittefung der Beregung jwifdjen dev treibenden SKraftmafdyine
und dev widerftehenden Avbeitsmafdjine bewivfen. Bei ciner gendhnlichen
Mahlmiihle 3. V. ift das Wafjerrad die Wmtriebgmajdjine, der armivte um-
{aufende Mith(ftein dHie Arbeitgmafdyine und das Riidevwerf jwifdjen beiden
bic Bwifhenmaidine (das Awifdengefdyive).  Hiey follen mur die Kvaft
mafdyinen (Motoven) niiher befprodhen werden, indem die Behandlung der
Bwifdennajdjinen und der beiden Gruppen von \‘.%[rbeitﬂmafd)inen dem
dritten. Theile vorbehalten bleibt,

; Anmerfung. Jumweilen fallen die Jwijdenmajdhinen ginzlich fort, wenn
bie Qrufhnaid)ine an fi) bereits biejenige BVewegung hat, die dem Werfzeuge der
S2l'r[sm%nmjd)inc evtheilt werden muf, in weldem Falle bdie fraftmajdine
direft mit per Urbeitsmajdine verbunden wird, wie bies 3. B. durd) die

birecte Begeidymung Dampfpumpe, Dampihammer, Dampigatter 1. an-
gedeutet ift.

‘Leist}lng. Die Wirtung, Leiftung oder dev Cffect einer Ma-
fhine witd durd) die in einer Minute oder Secude vervidytete Avbeit
(?~ E'[)L I) obev durd) bas Product aus der Kraft und dem in der Beit-
euntheit suvitdgelegten Wege gemefjen.  Ift P dvie Kraft und s der in jeder
Secunbe wirtlidy suvitdgelegte ober einer Secunde entfprechende Weg, fo

bat man demnad) afs Mo der Leiftung einer Mafdjine: L = Ps Meter-

filogramm,

moqf’u:itnjcblb scm"’[’“{‘f)r fid) noch einer grifgeren Gineit von 75 Meter-

{eiftunqen o0oer 478 Fupfund pro Secupe jum DMeffen der Mafdyinen-

i @Eghn?bu F‘C;lelltll, und diefe Cinheit eine Pferdefraft yu nenmen.

itk Lehuet man 550 Fufpfund, in Preufen frither 480 Fufpfund
efturm{) 430 (T‘lli;pfuub pr. ‘chrbcfraft.
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Man Hat ferner Nuggs, Nebens und Totalleiftung einer Mafdjine
von einander 3u unterfdpeiden. Nugleiftung ift dicjenige, bderen Ueber-
windung die Mafdjine begwedt und weldje aud) wirtlid) verridjtet wird;
Nebenleiftung ift diejenige Wirkung, weldje die Majdjine duvdy die
Reibung, Steifigleit, Stoge . f. w. ohne Nugen confumict; Robh» oder
Totalleiftung ift die Summe beider oder dad dem Motor innewohnende
beyw. ihm entnommene Arbeitdvermdgen. Gine Majdyine ift in dynamijder
Dinfidyt um fo vollfommener, je Feiner ibre Nebenleiftung in Hinfidt anf
die Nugg oder Totalleiftung, oder je groger ihre Nupleiftung in Hinfidyt auf
die Totalleiftung ift, je weniger Wirhung alfo durd) die Majdyine beim
Uecbertragen vom Motor auf den Widerftand verloven geht. Wan bedient
 fid) deshalb des Verhiltmiffes der Nupleiftung uv Totalleiftung ald Maf
sur Beurtheilung der Bollfommenbeit ciner Mafdjine, und nennt diefes die
velative Leiftung oder den Wirfungdgrad aud) wobl dbas Giite-
verhiltnif einer Majdjine. Jft L die Totals, I, die Nuge und Ly die
Nebenleiftung, jo hat man den Wirtungdgrad:

Iy LI,
A e N

Gine Majdjine ift Hiernad) wm jo vollfommener oder um fo ywedmipiger
cingeridtet, je mehr fid) ifr Wirfungsgrad der Ginfeit ndhert. Da fid) die
Nebenhindernifie, 3. B. die Reibung, der Cuftwiderftand . f. w., nie gany
befeitigen laffen, fo ift e8 allexdings nie moglid), den Wirfungdgrad einer
Majdyine anf Eing gu bringen.

Beijpiel. Gin Podywert bejteht aus 20 Stempeln, wovon jeder 120 kg
jdwer ift und in jeder Minute 40 Mal 0,3 m Hody gehoben wird; die Umtriebs-
majdjine defjelben bejteht in einem Wafjerrade, weldes ein Wafjerquantum von

8 ecbm pr. Minute bei 6 m Gefille aufnimmi. Man judt die Wirlungsver-
piltnifie diejer Majdine. Die Nugleiftung pr. Secunde ift:
' I M%_”‘_"'? — 480 mkg = 6,4 Plerdetrite,
: P 8
bie Tofalleiftung aber, da in jeder Secunde & cbm 2Wafjer von 6 m DHohe

hevabfinfen:

e 8_“(‘)“)&1’ — 800 mkg = 10,67 Pfervetriite,
daber ift die Nebenleiftung:

Ly, = L — L, = 1067 — 64 = 4,27 Pierdetrite
und der Wirfungsgrad ver ganzen Majdinenanlage:

480
. = 50 = 0,6.
Ynmerfung. Ueber die Arbeitseinheit »Bierdelrajté §. eine Abhandlung

bes Herrn Meuleaur im Civilingenieur, Vand. 111,

1%
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Nutz- und Nebenlast. Aud) die Laft einer Mafdine ift in Nup-
und Nebenlaft ju unterfdjeiden; da aber die Kraft, Nus= und Nebenlaft
tn der NRegel an verjchiedenen Punften angreifen, fo (Rt fich die Kraft nidht
unmittelbar dev Summe aud dev Nuts= und Nebenlaft gleidhfesen, fondern
e8 ift eine entjprechende Reduction mit Hitlfe dev gleidzeitigen Wege der
verfdjicdenen Anguiffspuntte oder mittelft der Hebelarme der Krdfte angu-
nehmen.

Yegt die Rraft P den Weg s gt wiihrend die Nuplaft Q den Weg
s; und die Nebenlaft W den Weg s, madyt, fo hat man nad) dem Princip
dev virtuellen Gefdpwindigfeiten (Th. I) die mecjanifhen Arbeiten gleich u
fetsent, exhilt alfo:

Ps = @Qs; + ng,baf)crp—_—%g +?W’.

Dtan nennt den Puntt einer Majdhine, in weldhem die Kraft (P) angreift
odev angveifend gedacht werden farm, den Rraftpuntt, und den Punft, in

weldjem die Yaft (@ und W) unmittelbar wictt, den Laftpuntt, und er-
hilt in

2 g
bie auf den Rvaftpunft veducivte Nug-, fowie in
S W
S
die chendahin veducivte Nebenlaft; e8 ift alfo die Rraft gleid) der

gumme‘au@ der auf den Rraftpuntt veducivten Nup- und der
ebenbdahin veducivten Nebenlaft. Aud) folgt

b i die Nuplaft ift die Differeny von der auf den Laftpuntt

ret{u‘cirtcn %@ra,ft und von dev ebendahin vedbucivten Nebenlaft.
Diernad) (68t fid) audy dev Wirkungsgrad einer Mafeine:

Q31_31 S
I’s‘?Q:P:Q:gp;

d. & dem Quotienten aus by auf den Svaftpuntt veducivten Nuplaft und

der Sraft oder demr Quotien
: ten aus dev Nuslaft und per ft
vebucivten Rvaft gleidhfegen, Blaft und der auf den Laftpun

N =

Unm e .
Domuégc;:t;t::gé Dicfe Begiehungen gelten nur filv den Bhier flifffhweigend
iwindigteiten o .1‘7;““?_ ver Bewegung, fitr welden Aenderungen in ben Ge-
: v Mafien nicht auftreten, oder wenn bdieg per Fall ift, wenn der
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Buwads an lebendiger Krajt aller Mafjdinentheile wihrend der betradyteten Be:
wegung Null ift (. TH. I, Princip der lebendigen Krdjte).

Bei den Majdyinen fommen fehr hiufig gewiffe Sufammenfegungen von
Ridern, fogenannte Borgelege vor, deven Wirfung wic diejenige dex
ig. 1. Radwellen (5. TH. 1) betradytet
werden famn. @8 fei etwa auf der
Are C, Fig. 1, ein Rad A C vom
Halbmefier @ angebradyt, an defjen
Umfange eine tveibende $Krajt P
wirfjam fein moge, und 8 foll an
dem Nade BC vom DHalbmefjer b
cin gewiffer  Widerftand Q iiber-
wunden werden, fo hat man die auf
den Laftpuntt B reducivte Kraft
a

—_— D .
@=r3

Da mun aber an dem Bapfen € vom Halbmefier » nod) ein Reibungdwiders
ftand

W=¢P+Q+ &

wirfjam ift, wenn @ den NReibungscoefficienten und G dag Gewidyt der
Radwelle bedeutet, fo exhilt man die Momentengleidung ju:

Pa=@Qb+ Wr=Qb+ o P+ Q+ @r,
woraus die wirtlid) fiberundene Nuglaft

___P(a—(pr)—G(pr
Den b+ @r

folgt.
Der Wirtungsgrad diefer einfadjen Bovvidytung beftimmt fid) daher ju

Q b < r G r
Ceeme o g g
oty el P ?a "’P:;)
(f. bieviiber ein Niiheves TH. 111, 1)

Beifpiel. Wenn bei einer 300 kg jdweren RNadwelle ABC die Durd)-
meffer ber Rider 4C = 05 m und BC = 0,2 m gewdblt find, jo hat man

fiir eine an A angreifende Kraft P = 1000 kg die auf den Lojtpuntt B
reducivte Rraft

0,5
Qo = 1000 75 = 2500 kg.
Wahlt man nun einen Japfendurdymefjer von 50 mm, aljo » = 0,025 m,

jo exhdlt man unter Annahme eines Reibungscoefficienten @ = 0,1 die wirflidge
Ruglaft ju
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1000 (0,5 — 0,1.0,025) — 300.0,1.0,025 _ 496,75

= = - = 24 k
@ 0,2 I 0,1.0,025 DR
dafer hat man den Wirfungsgrad diejer betvachteten LBorridhtung
2453
N = '2—5% — 0,981,

. . bie Mebenlaft der Bapfenveibung vergehrt 1,9 Proc. von der totalen
Leiftung der Kraft P.

Trigheit der Massen. enn cine beliebige Majdyine aus dem Bu-
ftaude dev Ruhe durc) cine Rraft P in Vewegung verfept werden foll, fo
geniigt e8 nidyt, daff diefe Rvaft gleich der Summe dev auf den SKraftpuntt
veducivten Nu- und Nebenlaften fei; e8 muf vielmehy ein gewiffer Ueber
fohuf an treibender Rvaft vorhanbden fein, weldjer auf eine Vejdleunigung
ber in ber Mafdine evfhaltenen Maffen wirtt. Die medhanifde Avbeit,
weldje diefer Rraftitberfdhuf verrvidhtet, wird dabei von den Maffen in Form
lebendiger Rvaft aufgefpeidert, und o8 dauert diefer Buftand der be-
fyleunigten Bewegung, dev Anlauf der Majdyine, fo lange, big die in Folge
th evlangten Gefdpwindigteit vergroferten Nug= und Nebenhindernifie u
ettent Betvage angewad)fen find, dem die treibende Kraft P gevade das
Oleidigewicht hilt.  BVon diefem Yugenblide an hint jede weitere Bes
{dyleunigung dev Mafdhjine auf, es findet jwifdjen den treibenden und widers
ftebenden Rriften cin  gewifier Gleidjgewidjtszuftand wihrend der
33“"’*911“9 ftatt, weldjen man als den Beharvrungsuftand der Majdyine
begeicymet, wnd weldjer bei ben folgenden Betradyungen immer ftillfdweigend
vovausgefest fein foll, falls nicjt dbas Gegentheil bemerft wivd. Diefer
%eb“m‘}‘ﬂ@&“ﬁa“b iit nad) dem Vorftehenden dabdurd) gefenngeichuet, daf
alfe E().ede der Mafdyine nad) gewiffen Beitabichuitten oder Pevioden fich
g:ﬁ;‘; lbn ‘b;m n'dml.id)en Bewegungsyuftande befinden, d. §. die lebendige
poi o J;“ﬁ,e“ ift am Unfange umd Gnbe jeder folehen Periobe diefelbe
v enb,e ur}@ ‘b‘e- mecf)an}j&)e Arbeit, weldhe wihrend diefer Periode von der
%u; unnb E)l?ﬂff)t P vevtidjtet winde, ift vollftiindig juv Ueberwindung dev
Gt 5 l‘f'[eflf)tnbermﬁe verbraud)t worden.  Hievmit ift feinedwegs
unbeténbem&)‘e’a@);“? §€§_Q?e'barrunggguftanbeﬁ einer Majdyine alle Theile
e ef %mnblgfetten Diitten; diefer legstere Buftand, meIcF)er als
o au@nabm@mgfe bff)ﬂtl‘ungﬁgufta@ bezeichnet wird, findet vielmehr
fovooh{ wie ey %i; 'Ctumh ftatt, enn die Jutenfitit dev tvetbenden Kraft
B, welies gleic ni;'r an f'ot;t‘ma[)tenb unveriinderficy ift.  Cin Wafferrad
Betreibt, welder ) %18‘“‘“15‘30“9}: beaufidylagt wird wnd einen Wahlgang

Jent ebenfalls gleicmiig das Getveide jugefitfet witd, fann

amndhernd qfg i i o X2
Yoerben, M8 - gleidyfsvnigen Behavvungsyuftande befindlid) angefehen




§ 4] Trdghert der Mafjen. 7

Die meiften Majdjinen dagegen bewegen fidy in einent ungleid)fsrmigen
Beharrungszuftande, d. h. einem foldyen, Dei weldjem innerhalb dex
befagten Perioden bdie cingelnen Majdyinentheile verdnderlide Ges
fdywindigleiten annchmen. Die Urfadjen eines joldjen Vewegungs-
suftandes find Hauptjddylid) in der Beriindeclidyfeit der Kraft, der Yait odex
per Maffe der Majdyine, fowie in derjenigen Bertinderlidhleit yu judyen, weldye
dburd) den geometvifdjen Bufammenhang dev Majdyinen 3wifdyen den gleid):
seitigen Wegen des Kraft- und Yaftpunttes bedingt wird. Bei einer Dampjs
mafdjine 3. B. ift die Kraft veviinderlid), wenn der Dampf mit Crpanfion
wirtt, wenn alfo der Dampfiufiuf wihrend der Kolbenbewegung aujgehoben
wixd, und bei einem Hammerwerte find Kraft und WMafie verinderlid), weil
der Dantmer wihrend des Juviidfallens mit dex Majdyine aufer Verbindung
ift; beide Mafjdjinen fonuen daher muv einen ungleidjsrmigen Beharrungd:
suftand annehmen; find mun nody diefe Majdjinen mit einander verbunden,
wird alfo dad Hanumerwert durd) die Grpanfionsdampimajdyine in Be

Big. 2. wegung gefest, o ift diefer Bujtand aus drei Urfadyen
sugleid) ein ungleidyfsrmiger. Wird cin Gewidyt G,
Fig. 2, mitteljt cined Rabdes CA, und ciner SKurbel
CB, bdurd) eine Dampfmafdjine mit confantem
Dampforude gehoben, fo nimmt die Mafjdjine cbens
falls einen ungleid)fsruigen Beharrungézujtand an,
weil, wenn man von bdem Laftpunfte A, und dem
Srajtpuntte D, audgeht, gleidhen Wegen A, 4,,
A Ay, Ay Ay, Ay Ag bex Laft fehr ungleide Wege
Dy Dy, D, Dy, Dy Dy, Dy D, dex Krajt entjpredyen,
pag Wegeverhiltnif wihrend einer halben Umbdrehung
alfo ein veviinderliches ift.

Bei einem gleidisrmigen Behaveungszujtande find
die trtigen Maffen der WMafdyine ofne Cinfluf anf
pen ®Gang und die Wirkung dev Mafdyine, weil fie
mu anfangg, fo lange nod) ein Gefdpwindigteits:
suwady8 ftatt Hat, Awbeit in fid) aufuehmen, fpiter
aber, bei unverinbderlidjer Sefdpvindigleit, webder
vbeit aufnehuen nod) ausgeben. Befindet fid) hin-
gegen cine Mafdyine in einem ungleidyisrmigen Be-
harrunggzuftande, fo faben die trigen Maffen
einen wefentlidhen Ginfluf anf den Gang dev Mafjdjine, weil fie beimt Ru-
nehmen an Gefdpwindigteit Avbeit in fid) aufuehmen und beint Abnehmen
derfelben wieder Arbeit ausgeben. Ift M die Sumume aller auf den Kvajt-
ober Laftpuntt veducivten Maffen der Mafdjine, »; die Minimal= und v,
bie Marimalgefwindigteit des Krajt- oder Laftpunttes, jo hat man die




8 Ginleitung. (§ 4.

Avbeit, weldje die tragen Maffen in dem Theile der Peviode, tn weldyem vy
i v, itbergeht, confumiven, und weldje diefelben in dem Theile der Periode,
in toeldjemt oy wieder in oy fid) umdnbdert, wicder auggeben,

A = —-——7}22 s M.

)

&

G8 wird affo hicvnad) durdy die Tudigheit dev Maffen in jeder Peviode
die Jebenleiftung um bdiefe Arbeit verguofert und aud) wm fo viel vermin:
dert, und e8 ift daher die Totalleiftung fitr die gange Peviode oder die mittleve
Leiftung itbevhaupt diefelbe, als weun die trigen Maffen nicht vorhanden
wiiven; e§ gilt alfo die allgemeine Fovmel einer Majd)ine :

Ps = Qs + Ws,
aud) beim ungleidhfsvmigen Gange, infofern man fitv s, s, s, die LWege
einer vollftindigen Peviode, und fiw P, @, W vie Mittelwerthe von Kraft,

Nug= und Nebenloft innerhalb einer Peviode fubftituivt.  Fiiv den befdleu=
nigten Bewegungdzuftand hat nan:

v —
Ps= Qs + Ws, + 21
daber:

Dicfe Fovmel eigt, daf die Gefdindigteitsverinderung einer Majdyine
nicht allein um fo fleiner augfillt, je fleiner die Diffeveny zwifhen dev
?Ivbcit ber Rvaft und der Summe der Avbeiten dev Laften, fondern audy
Je gubBer die Maffen unh Gefdpwindigteiten der Majdjinentheile find.

fllnmerfung: Wenn biernad) die Maffen nux auf den Bewegungszujtand,
utd)t aber auf bie ?Birfung ciner Mafdhine Cinfuf dukern, jo folgt daraus nod
nidt, daf e gleidygiiltig ift, ob bie Theile einer Majdine mehr oder weniger
‘Jﬁaﬁe 'beht;en'. Berinderungen in Gejdhwindigteiten vergrdfern oft die Neben-
X)‘mbern_lfif, tie 3. %.'bie Reibung , veranlaffen ftovende Sdhwingungen und nidht
i;‘It[eg Cv?tgi;e, aud) lefern mande Majdyinen beim ungleichfrmigen ®ange ein
ih')‘e erlfﬁ,m}:‘fh‘{‘* u. i ., weshalb e3 oft nithig ift, Mittel anguwenden, um
te _llpgleud;foumgfnt im ®Gange einer Majdhine zu verhindern. Wenn eine
Majdyine ober ein Majdjinentheil abwedyielnd aus ber Rube in Vewegung und
:}_u% Der Bewegung in Rube itbergehen mup, fo ift niht ein gleidhfrmiger, jondern
ein foldger Bewegungszuftand ju ergielen, baf die Gejdwindigeit abwedjelnd

bon Rull ftetig big 3u einem ifj i i i
' | gewiffen Maximalwer z
bi& Tull ftetig abnimmt, da pls ! Aoreried b s ol

etiy blihe Gejdywindigteitsverinderungen Shwingun-
gcclrlb‘;:;me;iuﬁbc bevurjadjen, weldge nidht allein mit rbeitaverluften (. p. I)
Sl no, fjonbdern 'aud) ein ftavfes Abfithren der Majdhinen Herbeifithren.
Vteriiber fann jedody erft in pey olge gehanvelt werben.
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Messung der Leistung. lUm bdie Wirfung einer Mafdjine oder §. 5.
Rraft angugeben, bedarf ¢8 nady dem Vorfichenden dex Grmittelung der
RKrajtgrife und des Weges pro Secunde, d. h. der Gejdpvindigleit ihres
Angrifipunttes, indem die medjanifdye Arbeit fitr jede Secunde gleid) dem
Producte ausd der Kraft und dem Wege ift. Bur Vejtimmung diefer Grdfen
fitr einen vorhandenen Motor hat man verjdjicdene WMeBinjtrumente, weld)e
der Hauptiadye nad) hier befprodjen werden follen.

Bur Beftimmung der Kraftinteniitit dienen Lraftmeifer oder Dynamos
meter, bag find im Allgemeinen Gewidyts - oder Federwagen verfdjicdener
Anordnung. Die Liinge des in beftinumter Reit uviidgelegten Weges des
Sraftpunttes fann man, wenn lefitever in gevader Yinie fortjdyreitet,
in befannter Weife durd) Mafftibe oder Mefbinder 2. beftimmen, wihrend
man Dei ciner votivenden Bewegung die Umbdrehungszahl dev Are beftimmt,
aus weldjer in Berbindung mit dem jugehorigen Hebelsarme der Weg leidyt
gefunden wird. Hat man auferdem aud) die eit £ fejtgefept, wihrend
weldher der Weg s juriidgelegt wurde, fo ift aud) die Gefdpwindigleit

v = % beftimmt. Dod) giebt 8 aud) foldje Inftrumente, weldje divect die

Gejdpwindigleit » angeben.
Qft die Kraft P ermittelt, fo findet man die medjanijdye Arbeit, weldye
auf dem beobadjteten Wege s vervidjtet wurbde, ju
A= 1
b die Leiftung pro Secunde 3u

8
TR | ThAE
L_It

Auferdem hat man aund) jolde Dynamometer ausgefithret, weldje divect
die Arbeit A = Ps angeben, wie died im Folgenden befprodjen werden foll.

Die einfadyjten Dynamometer ftimmen im Wefentlidhen mit den gewihn-
lidjen Gewid)ts- und Federwagen itbevein, und mogen diefelben yunddit hier
angefiihet werden.

Die gleicharmige Wage. Dic gemeine oder gleidjavmige §. 6.
Gewiditdwage ift im Wefentlichen ein gleidhavmiger Hebel A B, Fig. 3
(a. f. ©.), an weldjem bdie abyuwigende Yaft @ mit cinem gleidygrofen Ge-
widyte P ind Gleicygewicht gefest wivd. Man unterfdjeidet an ihr den Wage-
balfen A B, die Bunge CD, diec Sdeere CE, bie durd) ein dreifeitiges
Pridma gebildete Are C und die mittelft Sehniive, Ketten w. {. w. anfge-
biingten, sur Aufnafhme der Gewidyte beftimmten Wagidjalen.

Bon einer foldjeny Wage fordert man, daf fie, und jwar nuv dann ein-
fpicle, d. 0. dev Wagebalfen cine Hovizontale, alfo die Bunge eine verticale
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Lage annefume, odev mit der Ridytung dev Sdjeere jufammenfalle, wemn dad
Gewid)t in der einen Wagidjale genau fo grof ift wie dag Gewidht des
i Kovpers in der anmbderen.
Big- 3. Aufserdem foll eine Wage
% aud) nod)y Empfindlid)-
feit und Stabilitdt be-
figenr, d. h. fie foll eine
Neigung anuehmen, wenn
auf dev einen Geite bdev
vorher im Ginfpiclen be-
findlichen Wage ein fleines
Gewidyt ugelegt wird, und
foll in bem Dovigontalen
Gtand juvitdehren, wenn
die Gleichheit der Gewidte
wieder hergeftellt oder bdie
Bulage wieder tweggenomnt=
men wird.

Damit cine Wage bet
gleichen Auflagen ju beiden
Seiten einfpicle, miiffen
bie Hebelavme derfelben
; vollformmen gleid) fein. Jft
@ die Linge bdes einen, b die des andeven Armes, P bas Gewicht an dem
einen und € dag Gewidht an dem andeven Avme, fo hat man beim Einfpiclen

Pa = Qb;

vevtaufdjt man aber die Gewidyte, bringt man P an den anbdeven Avm und
@ on den erften, fo hat man aud):

Pb = Qa,
falls hievbei wieder cin Ginfpiclen ftatt hot. Aus beiven Gleidungen folgt
a b
?:E;b' e =1

i}“seun'ulio bu.rd) a8 Bertaufdjen der Gewidyte das Gleichgewicht nidt
(gci't"ort lI)ll‘Ti, fo ift dies ein BVeweid von der Nichtigteit der Wage. Diefe
Bwiun'g Iu{;t_ fid) aber aud) auf folgende Weife bewertjtelligen. Bringt
n‘lm.\t [)ltl;ﬁe; eumube'r swet Gewidhte P und P mit einem dritten @ in der
?‘:)ue:‘ c;ta beragicg)a;:egfnﬁ @[eld)gemid)t{ fo find diefelben untev fich gleich; legt
o @ \Lguvu()me 'bleitﬁ _brltten Gewidjtes die beiden exften auf, fo
jat man fite den Gleidgenidytszuftany Pa = Pb, wnd alfo audy @ = b
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@8 f(icfert alfo aud) dag Ginfpiclen der Wage beim Auflegen von jwei
gleidjen Gewidyten den Beweis der Ridytigleit dev Wage unmittelbar. Kleine

Fig. 4.

Unridjtigleiten fann man durd) angejdjraubte Gegengewiditdyen K, L be-
feitigen, wie die feinere Wage (Fig. 4) vor Augen fithrt.

®iebt eine Wage fitr cimen und denfelben Kovper die Gewidyte P und
Q an, je nad)dem man denfelben in dev einen oder in der anderen Wagfdale
wiegt, fo hat man fitv den wahren Werth X des Gewidytes:

Xa = Pbund Xb = Qa,
daher:
X2 sabi— PQ . ab,
alfo: sy
X: = PQum X = VPQ.

@8 ijt alfo das geometvifdje Mittel aud beiden Angaben dasd
wafhre Gewidyt des Korpers.

Audy (Gt fid)
X:VI’(I’—}—Q—I’):I’\/I 5 Q;P,
anndhernd

X=P<l+ Q_I'):Lti?

2P 2
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fegen, wenn, wie gewdhnlic), die Abweidpung @ — P nid)t grof ift; man

tann alfo aud) einfacher das avithmetifdhe Mittel aus beiden An-

Fig. b. gaben af8 das wahre Gewidt ded Korpers
aunfefhemn.

/0 Befdhreibt man itber der Swmme AB von

P\\ AM = P und BM = @ cinen Halbfreis A 0B,

M

L__H_f4 Fig. 5, fo vepuiifentivt in demfelben der Halbuefjer
A B

2
0A = OB = (0 ben Nihevungswerth ltj,
bagegen die Ovdinate MO den genauen Werth VP Q von X.

Bringt man die abyuwiegende Laft exft duvd) Hitlfagewidhte, wic Sand,
Sdyrot w. §. w., auf dev Wage g Oleidgewicht, und evfest fie nadhev
burc) gewdhunliche Gewidyte, fo geben diefe chenfalls die wafhve Grife dev
Laft an

Empfindlichkeit der Wage. Damit bdie LWage fic) mbglichft frei
bewege, und namentlic) durc) die Arenveibung nid)t aufgefalten werde, giebt
man ihr eine dreifantige Stahloye wnd (iFt diefe auf havten Metall= odex
Cteinfagern vuben. Damit ferner bdie Ridjtung der Mittelfvaft der be-
lajteten odev unbelafteten Wagfchale duvd) den Aufhingepuntt gehe und die
Reibung cine Abweidjung hieroon nid)t hevvorbringe, alfo dev Hebelarm dex

Jig. 6. Sdjale unveviinderlich bleibe,
R ift e8 nbthig, bdie Sdhalen

Tt i g /-gm’—'/;////[, cbenfall8 an fdhnetdigen Ayen
B {{&/ M qufsubingen. Wie nun aud)
W P:Q cine folde TWage belaftet ift,
G imumer (§f3t fic) annehmen, daf

[/ die angehingten und aufge-
B : legten Gewidhte in den Anf=

: hiingepuntten felbft angveifen,
uwnd ebenfo dev Angvifiepuntt der Mitteltraft tn dev bie beiden Aufhiinge-

pl\lﬂllftt‘ vetbindenden gevaben Linie liege. Da nady . I, ein aufgehangener
.ﬁ“orpcr e b}lnn Stabilitit befigt, wenn fein Sdywerpuntt unter dem Auf=
[?kl]lgtilllllfte liegt, o folgt fogleid), daf die Drehare D, Fig. 6, einer Wage
Ltic‘t@i’}xlwlcr dent @d)merp'unft S be8 leeven TWagebalfens, wnd auch nicht unter

¢ Yinie A B dud) die Aufhingepuntte ju legen ift. Dev Allgemeinheit

Yoegen volfen wiv dafer in Fol te Ay i
: gendent die Aye D iiber ;
S unter 4B (egend annehmen, l e

Dev Ausid)lag oder die by
talen beftimmt die Cupfindlid)
von dev Bulage obdev Diffevens

b ei'd)ung bed Wagebalfens von der Horizon-
feit emer!%Bagc; ¢§ ift daber feine Abfingigteit
der Gewidyte in beiden BWagfdjaten fenuen 3u
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lernen.  Segen wiv in diefer Abfidyt die Armlinge CA = CB bdes Wage-
balfend =1, den Abjtand CD des8 Drehpunttes D von der Linie A B durd)
die Anfhiingepuntte = a, den Abftand SD ded Sdpwerpunites vom Drel-
punfte = s, fegen wiv ferner den Audjdylagdwintel = @, dag Gewidyt des
leeven Wagebaltend — G, dad Gewidit auf der cinen Seite = P und das
auf der andeven = P + Z, aljo die Bulage = Z, und endlid) nod) das
Gewidyt ciner Wagidyale fammt Aujhingeletten und Haten = Q, fo Haben
wir dad ftatijde Woment auf der cinen Seite der Wage:

P+Q+2).DA=P+ Q@+ 2 (CK— DE)
=P+ Q+ Z2) (lcosp — asinp),
und dag auf der anderen Seite:
P+ Q.DL+ G.DF = (P+ Q(CM+ DE)+ G.DF
=P + Q) (lcosp + asing) + Gssing;
e8 ijt daher fiir den Gleidygewidytezuitand:
(P 4+ Q+ Z) (lcosgp — asing)
= (P -+ Q (cosp + asing) + Gssing,
ober, wenn man fang @ cinfithrt und transformirt :
2@+ Q@+ Z]a + Gs) tang ¢ = Z1,
aljo die Tangente des gefudyten Ausjd)lagwintels:
Al
2P+ Q@ + Z]a + Gs
Dicjer Ausdrud fagt, daf der Ausidylag, wnd aljo aud) die Empfind-
lidyfeit, mit der Linge des Wagebalfens, fowie mit dev Sulage gleidymiifiig
wiid)ft, da dagegen die Cmpfindlichfeit abnimmt, wenn die Gewidyte P, Q, G
und die Abftinde @ wnd s grofer werden. G ift daher eine fdjwere Wage
weniger empfindlid) a8 cine leidjte unter itbrigens gleidhen Umftinden, und
e8 nimmt aud) die Cmpfindlichfeit immer mehr und mehr ab, je grsfer die
abyuwiegenden Gewidjte find. Um endlid) die Cmpfindlidyleit ciner Wage
gu exhihen, foll man bdie Anfhingelinic AB und den Sdywerpunft S des
Wagebalfens dem Drehungépuntte D nabhe bringen.
Wiiven @ und s = Null, fielen alfo D und S in AB, fo bitte man:

tang ¢ —

tang p — —7;—1 = o, alfo @ = 909
¢8 wiirde alfo die gevingjte Bulage eine Drehung des Wagebalfens um 900
bewivfen.  Auch wiive in diefem Falle fiix Z = 0, tangp = %, b b.
e8 fonnte die Wage bei jeder Yage in NRubhe bleiben, wenn gleiche Gewicte
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aufgelegt wiiven, dic Wage wiive alfo it indifferenten Gleidygewidht und des-
falb unbrauchbar. Macht man blof @ = 0, legt man alfo den Drehpuntt
in die Linic AB duvd) die Wufhingepuntte, fo hat man:

Zl
tang @ = _(I_vgr

¢8 ift affo in diefem Falle die Cmpfindlichfeit gar nicht von den angehingten
und aufgelegten Gewidhten abhiingig, daher dic Wage befonders brauchbar.
Man fan durd) ein angefdranbtes Gegengewidht N, wie Fig. 4 vor Augen
filhet, die Cmpfindlichfeit veguliven.

Stabilitit und Schwingungen einer Wage. Die Stabilitit
ober dag ftatifhe Nioment S, mit weldhem cine gleichbelaftete Wage n die
Gleid)gewichtslage suriictfehrt, wenn fie vorher cinen Ausfdhlag ¢ hatte, ift
beftimmt durdy die Formel:

S=2({P+ QDE + G.DF = [2(P + Q)a + Gs]sin g.
Cs wid)it alfo bag Maf [2 (P + @) a - Gs] bder Stabilitit mit den
Gewidjten P, @ und G und mit den Abftinden @ und s, ift aber von dex
Liinge des Wagebalfens unabliingtg.

Cine icf)'mingenbe Wage lift fid) mit cinem Pendel vergleichen, und
beven Sdjwingungsdauer aud) nad) der Theorie des lepteren beredynen. €3 ift

2P+ Qa
das ftatijde und
2P+ Q AD=2P + @ (* + @)
a8 Trigheitdmoment der belafteten Wagfdalen, ferner Gs dad ftatijdye

E)J?E)ment bes leeven Wagebalfens; fegt man nod) da8 Triigheitsmoment
bcﬁc{ben — G7‘cﬁ, fo hat man bdie Linge des mathematifdjen Pendels, weldjes
mit der Wage ifodjron fdwingt (1. THL. I):
=22+ Q@+ o) + Gi?
O §ETEAT R e e
und daber die Shwingungsyeit der Wage:

g2+ Qa + Gs]

wofiiv - flet 1
fiir man, wennt @ fefr flein oder gar Jeull ift, fegen fann:

t—n \/2P+ Q12+ GI2
GIC R

‘)ﬁar} erfieht hievans, dafy vie Sy
und 7, je feiner aber ¢ und s ift.

wingungsdaner widft, je qrifer P, @
Bei gleidjen Sewicjten dywingt Hiernady
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aud) eine Wage um fo langfamer, je empfindlidyer fie ijt. €8 ift aljo das
Abwigen an empfindliden Wagen aufhiltiger al8 bei weniger jdjarfen
Wagen. Aus diefem Grumde ift o8 denn aud) niiglid), empfindlidye Wagen
mit Scalen (wie bei Z, Fig. 4) 3u verfehen. Um die Angaben diefer Scalen
beurtheilen ju fonnen, feggen wir in dem Nenner der Fovmel
Z1
P =EEF QO+ Zla + 65
und {dyreiben @ ftatt tang @, fo daf wir
Sabnt - -
2P+ Qa + Gs
erfalten. Fithren wiv damn ftatt Z, Z, und ftatt @, ¢, ein, fo erhalten wir:
—_— Zl 17 - — —
2(P + Q) a + Gs’
Q:0 = 2: 2.
Bei fleinen Bulagen verhalten fid) alfo die Ausfdlagmwintel
wie die Bulagen felbft. G& ift hiernad) aud:
P —9=2:2,— Z;

Z=0

Q.___‘

.=
daber:

und dafer:

e,
5= g (7, Z).

Man findet alfo die einem ?Iueid)lugt @ cntjpredjende Bulage, inbdem
man ufiecht, wie viel dev Ausidjlag vergrifert wird, wenn man die Sulage
um ein beftimmtes Gewidjt vergrofert, und mun diefe Bergriferung (2, — Z)
durd) dad Verhiltnif des crften Ansjdjlages gut nadyherigen Bergriferung
defjelben multiplicivt.

Anmerfung. Die gleiharmigen Wagen Tommen in jehr verjdicdenen Grofen
und in jehr verjdicdenen Graden der Giite vor. Die gewdhnlidhite Wage ift
bie im Handel vorfommende Krdmerwage, wie fie Fig. 3 vor Augen fiihrt;
am feinften find aber die Probier- und jolde Wagen, welde ju phyjitalijden
und demijden Jweden beftimmt find, iie deren eine in Fig. 4 abgebildet ift.
An ihnen wiegt man Hddjtens 0,5 kg jdhwere Gegenftinde ab, und jie geben
~gleidhwohl nod) 1/, Gran oder Vzo,, Quentden, alfo Vg0 don dem grdften
Gewidte an. Die feinften Wagen jeigen jogar nod) den millionjten Theil der
Laft an, dod) wiegt man damit nur hidjtens wenige Lothe jhwere Gegenijtinde
*b. Wenn man dem Wagbalten eine Eintheilung giebt, und an demfjelben ein
feines Drabhthifdyen hingt, jo fann man durd) Verjdicbung defjelben aud) ohne
gany feine Gewidte die Sdiarfe in der Ungabe einer guten Wage vergrofern,
Uebrigens laffen fid)y aud) grofe Wagen , womit man centnerjdere Gegenftinde
_abwiegt, in jehr Hohem Grade empfindlid) conftruiven, namentlid) wenn man
Diefelben leidht, ihre Balfen aud Holy u. §. w. verfertigt. ©. Lardner’s und
fater’s Lehrbud) der Medyanif.
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§. 9. TUngleicharmige Wagen. Dov ungleidarmigen Gewidts-
wagen (Sdnellwagen) giebt es oreierlel, nimfic) die Sdynellwage
mit Lanfgewidt, die Schnellwage mit verjitngten Gewidyte mmd
kg bie Sdynellwage mit feftem
sigi: Gewidpte. Die Schmellwage
p mit Yaufgewidt (Tig. 7) ift ein
=l ungleihovmiger Hebel A B, an
G deffent fitvgerem rme CA eine
Sdjale und an deffen lingerem
eingetheilten Avme CB ein ber=
fchiebbares Gewidht (Laufge-
wid)t) hingt, weldjes mit dem
in dev Sdjale liegenden Kbrper @
ing Oleichgewid)t gefest wird.
Sft 7, der Hebelarnt CO  ded
Laufgewidytes G, wenn dafjelbe die leeve Wage zum Cinfpielen bringt, fo
hat man dag ftatifhe Moment, mit weldhem die leeve Wagfdjale niederzieht:
Xyi=Gl
3t dagegen 7, der Hebelavm C'G, wenn dad Laufgewid)t G der belafteten
Wage dag Gleichgewicht hiilt, fo hat man fite deven ftatifdhes Moment:
Xn = Gln;
und e8 folgt daher durd) Subtvaction dag Mioment der aufgelegten Laft Q:
X — Xy = G (I, — ) = G.06.

Beyeichnet nun nody @ den Hebelarm CA der Laft und « die Entfernung

Q,G §c8 Laufgewidytes von dem Punfte O, wo dafjelbe die leeve Wage zum
Cinfpiclen bringt, fo hat man:

AR, ST
1234567809
==c==—e==—e- e

0

1 — Gz
baher die Laft feloft: ¥ 4

a

@8 ift alfo bie Laft oder dag Gewidht @ dev aufgelegten Waare der Cnt-
fermmg  obder dem Wege des Yaufgewidites vom Punkte O aus proportional.
TD:Img doppelten z cnti?tid)t cin doppelted @, dem dreifachen 2 ein dreis
E);n)f:] Q u. f.z .5 68 ift b'af)ct. dic Scala OB cine gleichtheilige und ihy
mmnx?uat;nf‘lturf[t[e 0. Die (En.ﬂ)cit ber uthigen Gintheilung evgiebt fidh,
bk eftftellt, mcI'd)esS Gewidyt @, aufjulegen ift, um dem am Ende B

evgiehenden Laufgewidyte G pag Gleichgewicyt u halten; es giebt dann @y
die Anzahl dev Theile wnd dafer die Einfeit der Cintheilung obder

vn
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Scala OB an. 3t 3. B. das Lanfgewidyt auf B, wenn die faft Q=100
Silogramm beteiigt, fo hat man OB in 100 gleiche Theile 3u theilen, und
dafer die Cinbeit der Scala = 1001(9)
ba8 Gewidt auf 2 = 80 ftellen miiffen, wm die Wage Jum Ginfpiclen 3u
bringen, fo ift audy @ = 80
Rilogramm; fteht ebenfo das Yaufs
gewidyt auf 53, fo ift die Yaft @,
53 Kilogramm fdpwer wu. f. w.

Bei der Sdnellwage mit
verjitngtem Gewidyte (Fig 8)
hingt die Yaft an cinem furgen
Arme CA = a, und das Gewidyt
an einem langen Arme CB =1.
Dag BVerhiltnif i der

cA a
Armlingen ift gewdhnlid) ein fehr
cinfadyes, 3. B. 19/;, in weldjem
Falle die Wage cine Decimal-
wage heift. Pltgnan die leere Wage durd) ein befondered, iibrigens nidyt
in Betvadyt ju 3ichendes Gewidyt (Tavirgewidyt) yum Cinfpiclen gebradt,
fo ift fitr da8 Gewidyt @ des anfgelegten Gegenftanbdes:
Qa = GY,

. Dat man bei einer anbdeven Yaft @

Fig. 8.

daber:
Q = ; G.

@8 wird alfo da8 Gewidyt der Waare gefunden, wenn man dad verjiingte
Gewidyt mit einer unverinderliden Bahl, 3. B. bei der Decimalwage, mit 10,
A b
multiplicict, ober dag legtere ’—lmal, 3 B. gehumal fo fdjwer fept, al8 e8
wicflid) ift.
Die Sdnellwage mit feftem Gewidyte (dinijde Wage), Fig. 9
. (a.f.©.), hat eine veviinderlide Drehaxe C, weldje mit einer Handhabe feft-
gebalten wird, wihrend man den Wagebalten iiber fie wegid)icbt und das
Gleidygewidyt jwijdjen der angehingten Laft @ und dem feften Stnopfe G
am anderen Gude ferzuftellen fudyt.  Jhre Cintheilung ift cine ungleidy-
theilige, wie in der Anmerfung gezeigt wird.
Anmerfung. Um die Gintheilung der dinijden Wage (Fig. 10, a. f. €.)
ju finden, giche man durd) ven Sdwerpuntt S und durd) den Wufhingepuntt B
derfelben jwei Varallellinien, trage auj dieje, von S und B aus, gleide Theile

auf und giche von dem erften Theilpuntte (I) jeder Parallellinie aus nad) den
WeisbadeHerrmann, Lebroud der Medanit. IL. 2 2
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Lheilpuntten T, II, IIT u. §. w. der amderen gerade Linien; diefe Verbindungs-
linfen jyneiden die Arenlinie BS bes Wagebalfend in den gejudhten Theil-
punften. Der Theilpuntt (1) in der Linie =T legt in der Mitte jwijhen B und
S, bei Unferftiibung defielben ift dafer im Gleihgewidytszutande dag Gemwidt Q
ber Waare bem Gewidht G der gangen Wage gleiy; der Theilpuntt (2) in der

Tig. 9.

Linie 11T fteht von S doppelt fo teit ab alg von B; bei Unterftiigung defjelben
it daher im Bujtande ves Gleihgemicta, Q=2 G, chenjo fteht der Theilpuntt (3)
in der I==III von S dreimal o viel ab al3 von B; 3 ift daher derjelbe 3u
unterftiigen, wenn Q@ = 3 & betvigt 1. §. . Gbenjo [agt fich leicht einfehen, daf
bei Unterftiigung der Theilpuntte 15, 1o u. §. w. im Gleichgemichtszuftande die
Lt Q, alei) 1y G, Yy G . §. w. ift. Man erficht hievaus, dah die Theil-
bunfte fite grogere Qaften niber und fiiv fleineve weiter von einander abjtehen,
?af} taIin aud) dieje Wage einen fehr beviinderfihen Grad von Empfindlichteit
eiht.

Briickenwagen.’ Bufammengefete Gewidjtswagen beftehen
aus gwei, dret odev nod) mehy Hebeln oder Wagebalten. €8 gehiven hierher
Dit i%vrﬁcfcn:, Strafen- und Mauthwagen, die Tafelwagen u. f. w.
2ie dienen meift yum Abwiegen groferer Rbvper und find deshalb in dev
Jeeget Derjimgte Wagen.  Die Wagfd)ae fiiv die Laft wird Bhier durd) cine
Srohe Lafel (Britde) evfegt, und o8 ift diefelbe fo su untevftiten und mit
b‘c” Debeln i vevbinden, dafy as Auf= und Abnehmen des abjuwiegenden
f\orpcrﬁ mit %x‘mwm[id)fcit borgenontmen werden fann, und die Angabe dev
=>age von der Stellung und dem Oyte be8 brpers auf der Briicke nicdyt
abbiingt.

6(%::;{“?‘5"?“}@‘? ‘%I‘iidfcnmagc. ijt die in Fig. 11 abgebildete LWage von
m‘lnigcngﬁc[,dn,l él;fg[)lllﬂ. : @tqe' Britdenvage befteht aus einem dopypel-
S i T e tmem einfadjen einavmigen Hebel 4, B, C; und
1% et gabelfsemigen smavmigen Hebeln By S; DS, u. f.w.  Die Dreh-
i‘fﬁf‘?“’bt‘f’“"“ linb €, Ch umd.Dy, Dy, Dike: Bt 7.4 i
Ec[))tba:, S%i‘:fbc:{unl;n? ~bou ben 'beibcn gabelfivmigen Hebeln ift nur dex eine
M Gl %lb\i')t‘ i) vuht die Buitde auf den viev Bolen I, K; u. f. .,

1egens aber wivd diefe(pe durd) bdie viev Schueiden Sy,
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S; w . w., weldje auf den gabeljormigen Hebeln figen, unterftiipt. Um
died ju ermdglidjen, ift dag Gejtell £ der Wage A B beweglid) wnd durdh)
cine Surbel mittelft gesahnter Rider w. f. w. (Gier nidyt fidytbar) auf und

Fig. 11.

‘W
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=
-
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d

HATN

i

uicder ftellbar. Das Gejd)ijt des Abwigens befteht in dem Anflegen der
Yaft (Auffahren des Laftwagens), in dem Cmporheben des Geftelles £ C, in
dem Auflegen von Gewidjten in die Wagfdyale G und, nady bewirftem Ein-
fpiclen der Wage, in dem Wicdernicderlaffen ded Geftelles und der BVriide.

Gewdhnlidy ift das Hebelavmverhiltnif g—g o

o - Cr Ay
& e
da8 Hebelarmverhiltnify 0B, 4
S DB AN
und dag Armverhiltnif 7 B Mioeie s 30,

ift demmady die lecre Wage tavirt, fo Yat man die Kraft in B oder A

=26
die Sraft in B, :

K, = 5K, — 106,
und endlid) die Kvajt in S:

= 10K; — 100 G;

o8 ift alfo beint Ginfpielen die aufgebradyte Yaft 100 mal fo grof al8 das
aufgelegte Gewidjt G; und die Wage cine Centefimals oder 100 fad
verjiingende Wage,

Gine anbdere, von W. Beder in Ctrafburg conftruivte Britdemwage ijt in
ig. 12 (a.f. ©.) abgebildet. Die Britde W biefer Wage rulht mittelft vier
Siiulen in B,, B, u. . w. auf den gabelfivmigen cinavmigen Hebeln
A, B, C;, A, B, C,, von denen der letere duvd) cinen gleidjarmigen Hebel
EDF mit ciner Bevlingerung €, I des evfteren verbunden ijft.  Bor dem

2'
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Abriigen ruht die Britde auf den Lagern S, S, wenn aber die Laft aufliegt,
wird dag Geftell LL der Wage AB, fowie aud) dad gange Hebelfyftem
witte(ft einer Surbel K, cines gesahuten Naded B . il emporge.f)o?cn,
wnd muen o viel Gewidyt & in bie Wagfdale gelegt, ald gum %{eqm[t'bmen
withig ift. Lo wnd wie aud) die Yaft @ auf dev Buirce W aufvnbe, tmuter

Fig. 12.

ift die Gumme der Kriifte in By, By w. f. w. der Qaft gleid). Fum ift abev
ba8 Berhiltnif iy dor Yrmlingen dem Berhiltnifie Oxha i B
W T e : By
gleich, audy die Avmlinge D E = dev Avmlinge DF, fowic C, H— C; Ay;
es fonmt daber auf Ging finaus, ob cin Theil der Yaft @ von By odex
wnmittelbar von By aufgenommien werde, oder die Gleichgewidytdverhiltnifie
bes Hebels C) By 4, find diefelben, ob die ganze Laft @ in By unmittelbar,
ober mur ein Theil in By, der andere Theil aber in By aufrufe und erft
mitte(ft dev Hebel €, By Ay, EDF und C H auf €, By A; wirfe. 3t
@ ; A
nun nod 3 pa8 Avmverhiltnif g—B ber obeven Wage A CB, fo hat man
die Kraft n der Bugftange B A, :
= ke ‘
b
und daher die Gréfe der BVelaftung der vorher tavivten Britde:
(431 oy

a
gl el
Q N i i G.

5 = 10/1, ba[)cr Q = 100 G, nd die %age
eine Centefimalwage.

Gevodhnlic) ift % SBel

D . e 5

mmﬁln:::l:f;n% ;Dw Strafen- qbvt Mauthwagen exfordern nur jhmale Briiden,

aufiibet, D A U’ﬂi toagen QEYTt mit den BVorber- und dann mit den Hinterriidern

gl t: .u‘: w»e\mc.[)t bed gangen Wagens ift hier die Summe der Wbwigungsd?
lultate, wie aud) die Laft auf die beiden Radaren vertheilt fei.
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Tragbare Briickenwagen. Jn tednijdjen  Werlftdtten, Sabriten & 11.
und Manufacturen findet man die in fehr veridjicdenen Grifen andgefithrten
tragbaren Briidenwagen von Ouinteny angewendet.  Eine foldje, in
Fig. 13 abgebildete Wage befteht aus drei Pebeln A CD, EF und I!K.

An dem exften Hebel hiingen die Wagjdjale G fiix die Beftimmungdgewidyte
und nod) pwei Stangen D E und BH fevab; die Stange D E trigt den um
ben fejten Puntt F drehbaren Hebel £ K F, und die jweite Stange B H trigt

ig. 13.

den DHebel H K, defien Drehungdare K auf dem Hebel EF aufjigt. Um
den beiden leten Hebeln cine fidjere Yage ju verfdjafien, find diefelben gabels
fovmig geftaltet, und die Drehaxen F und K derfelben durd) je jwei Scnei-
dben gebildet. Auf dem Hebel HK figt die trapejoidale Vritde M L, weldje
jur Aufuahme der abjuwiegenden Laft beftimmt und nod) mit einer Niid-
wand MN verfehen ift, wm die verleglidhen Theile der Wage vor BVefd)idi-
gung au fditgen. Bor wmd nad) dem Abrodgen ruht der durd) einen Rahmen
gebildete Hebel H K auf drei Stiften, wovon in der Durd)jdynittdzeidnung
nuv der eine (R) fidjtbar ift, der Wagebalfen AD aber wird durd) eine mit
einer Handhabe audgeritftete Hebelformige Avvetivung S unterjtiigt. Hat
man bdie Waavre aufgebrad)t, fo legt man die Arvetivung nieder und fegt nun
fo viel Gewidit auf G, bid8 A D jum Cinfpieclen fommt. Nady diefem wird
bie Arvetivung wieder gehoben, fo daf fid) H K wicder auf die drei Bolzen
auffest und bdie Laft, ohne die Wage 3u bejd)idigen, abgenommen werden
fann. Den hovijontalen Stand von A D erfennt man an dem Reiger Z,
und die leeve Wage tavivt man durd) cin veridjicbbares Gewidyt 7' obex
durd) eine befondeve Bulage bei G.

Wie bei allen Wagen, fo ift 8 audy bei diefer Vritdenwage nithig, daf
ihre Angabe nidht von der Lage und dev Stellung ded abjuwiegenden Kovpers
auf der Briide abhinge; damit aber diefer Bedingung Geniige geleiftet werde,
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doy T k .
ift es exfovderlich, dap bag Berhiltnif FE ¢ per vme des Hebeld

(NGB! b
EKF, ig. 14, gleid) fet dem Hebelavmyerhiltnif i bes Wage=
balfens AD. ; ;
Beyeichynet man die Hebelgarme CA mit o, OB mit b, D mit d, FK

wit & und FE mit ¢, fo gelten folgende Begichungen. Die an irgend einer
Gtelle O auf die Vuitce

Big. 14. gefette Caft @ woivft mit
g s g einer gewiffen Bugtraft X
] = burch die Bugftange HB

auf B und mit einer anbde-
i Sraft s — 08 X
in K auf bden Hebel FE.
Sufolge der Bugfraft X
wirh auf den Hebel ACB
ein  ftatijches  Pioment
XD audgelibt, wihrend dev
Dt Y in K einen Bug

H

X

~
i

( :
J% S D evxeugt, fomit

o ; ok 3
ein ftatifhes Moment ¥ b d auf den Hebel 4 C.D aushibt.  Leptever
ift dafher dem Momente

k v
Xb+Y—l:b<X+Y—k-il->

e eart B
(lll'tﬂgt‘itglt). Diefev Werth geht unter dev oben gemadten Bovausfegung
i fiber in b (X 4+ Y) = 1@, b 5. unter diefer Borausjepung

l;rcft bu Svaft ¥ genau fo auf den Hebel CD, als wenn diefelbe divett in
angviffe.  Man hat daher hier, wie bei der cinfachen Wage:

Ga= (X + ¥) b= Qb,
und dafer dag gefuchte Gewicht:

a
Q = '17 ',
ALSSE s 1
zmll;m_\; 1? G, .mcn‘n bie Avmlinge CB in der Avmlinge CA, 10 mal
e 1if. EDfe{e Wage pritft man, indem man unterfudyt, ob ein nad
) I mehrecen, und gumal in den Cetpuntten dev Buiicfe aufgelegtes
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Gewidyt @ ftetd einem %(10) mal fo Heinen Gewidte G in dex Wagidjale

bas Gleidhgewidyt Halt.

Gine andere eigenthitmlidye Britdenwage ift die von George in Paxid,
i. Bulletin de la Société d’Encouragement, Avril 1844, ober Ding-
fer’¢ Polyt. Journal, Bd. 93. Die wefentlide Einvidytung einer foldjen
Wage ift folgende. ACB, Fig. 15, ift cine Decimaliwage mit der Wage
fdhale G und dem Beiger Z, weldje ved)ts von D in gwei Avme audlinit,

ﬁlg 15.

woovon jeder mitteft einer Schneide C auf dem Geftelle aufruht und mitteljt
ciner anderen Sejueide B cine Bugitange BE exfajt, woran die Briide
FHK fingt. Damit fid) die lefteve

Fig. 16. nidit um den Aufhingepuntt F drehe

A s i‘_’ % und umfdylage, ift das LWagegeftell mit
o7 swei Paar Horizontalen Sdyneiden L, M,

-q fowie der Rahmen, welder die Vritde

L |N ., trigt, mit gwei Paar Scneiden wie

a ; "N, O audgeritftet, und find je 3wei
) dicfer Scjneiden durd)y Querftangen

LN, MO bdergeftalt mit einanbder ver
punden, dafy die Componenten der aud
der excentrifhen Belaftung der Vriide
fervorgegangenen Kriftepaave von N auf
L dburd) Bug und von O auf M durd)
Drud itbertragen werben.

Dentt man fidy im Aufhingepuntte B dev Briide HK, Fig. 16, wei
gleidje Berticalfrifte + @, — @ angebradyt, fo bildet die eine (— Q) mit
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ver Belaftung @ der Britde ein Krdftepaar, weldjes von dem Geftelle mitteljt
per Querftangen aufgenonmen Yoird, wifrend die andeve Kraft (4- () mittelft
per Bugftange BE auf dent Wagebalfen A C B wirtt. Jit e per Abftand
ES s Aufhingepunttes E von dev Laft @ und o der bftand N O der
Scfjueiden N und O oder L und DI von einander, fo hat man bder Theovie
der Rudftepaare gufolge (1. Th. I) fiiv bie Ruifte + P, — P, mit weldjen
bie Briide auf die feften Scyneiden L, M wirtt,

Po— 0
und dafer

e
P= = (0
— 4

Gind ferner @ und b die Hebelarme CA und CB des Wagebalfens, und
ift G das aufgelegte Gewidht, fo hat man fite den Gleichgewicytszuftand der
itbrigens tavivten Wage:

Ga =100,
und dafer:

b
q —=
o Q.

(§§ hiingt affo nur die Hovigontalfvaft + P, nidht aber dag aufgelegte
Gewid)t G von der Cntfernung ¢ oder von bder Lage der Loft @ auf der
Briide ab.

Bu §en einfacjeven Wagen mit verjingten Gewicdyten gehirt die fogenannte
fdedifde Sdjiffswage. Dicfelbe bejteht in dev Houptfache aus gwwei
itbeveinander hingenden ungleicharmigen Wagebalfen, weldje fo mit einanbder
bc'rbunben find, bdaff bie Rvaft be§ unteven Balfend al8 Laft ded oberen
wintt.  Sind folglic) bei beidben Valfen bdie Laftavme 10 mal in den Kraft=
avmen enthalten, fo giebt die Rvaft oder dag Gewidht G in der Wagidjale
bf@ longen Avmes ded obeven Balfens die Laft @ tn devr Wagfchale ded
fiicgeven Armes vom unteven Balfen Hundevtfac) verfleinert an. 3
g RNad) demfelben Principe ift aud) die Decimal- und Centefimahvage von
m:ii Iebpebebi;tg;get (i Polyt. Centvalblatt, 1850) conftruivt. €8 Gefteht
%nmerw[tn%{m :aué awei Balten A CB und 4, B, €, Fig. 17, mit den

A’ o,
P T gE

ii; uic?gnﬁ:ﬂ?}l?, QlDl ber'ielben find mit einem dritten Balfen D Dy
i ,mirb ex\zgttt‘elft gwet Oefen E und B an dag Geftell F K an-
B % abm.nb ber obeve Wagebalfen nuv bdie fleine, jur Auf-

) v Gewidyte dienende Wagfdyale G tviigt, find an den unteven
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Wagebalfen jwei Wagjdalen W und W, jur Aufnahme der Yaft ober des
abjuwiegenden Rorpers angebradyt.  Je nadjdem man mun diefe Yaft @ in
bie cine oder in bdic andeve Wagfdjale legt und mit G ind Gleidygewidyt
fegt, exhiilt man dic Grofe von @ gleidy dem 3ehn- oder Hundertfadjen Ses
widyte G.

Gine englifdye auf Nidern vubende Briiden- ober Tafelwage ift
der Hauptfade nad) in Fig. 18 abgebildet. Die Vviide oder Tafel E F
jur Aufnabhme der Yaft @ bildet picr den Dedel cined Naftend, worin dex

Fig. 17. Fig. 18.

Hebelmedjanismus der Wage eingefdlofien ift und rubht mitteljt vier Fitfen
auf den Sdmeiden By, B, u. . w. der um C; und C, drehbaven Hebel
ober Wagebalfen C; By D, und C, By Dy, welde unter fid) durd) cine
Diingeftange Dy Dy und mit dem Wagebalten A B C durd) cine andere
Gtange B A, verbunben find.

Die Sehjeere CK bes lesteren Wagebalfend hiingt an einem wm M dreh-
baven Hebel KL, deffen Ende L nicdergedriidt wird, um € und hiermit
aud) EF 3u heben und die Wage ind Spicl ju fegen.

Jft derjenige Dend, welden die Doppelidueide B, exleidet, gleid) X,
ferner berjenige Deud, weldjen die Doppelidneide B, aufnimmt, gleid) X,
und find die Hebelarme C, A, = a,, C, B, = C, By = b, und C, D,
= Cy Dy, = d,, fo hat man dic Bugkvajt in D, D,:

b, X,

Y= 2"
d,

und bdie in BA,:

P b X, & aY _bX+0 X, WX+ Xy)_  Hhe
ay e al g a, iV oy
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Begeichynet endlich) @ den veriinderfichen Avm CD bes Laufgewidytes &,
and b den Aem CB der Bugtraft Z, fo hoat man, unter der LBorausiepung,
bafy die lecre Wage duvd) ein befonbdeves Gewidht A tavivt ift:

Gy —h — M,
1
und daber die Yaft:
~ o
Vil i

Die Ginridhtung einer Tafelwage nad) Kuppler ift aus Fig. 19 3u
erfehen.  Die Laft @ wird hier auf eine Tafel HK unbd dad Gewid)t G auf
: cine Tafel L M gelegt; wiih-
Big. 19. vend die erftere vovyiiglich
‘ von dent Hebeln A BC und
Ay By ) unterftiit toird,
wufht bdie lepteve unddyit
auf den Hebeln D EF und
D, E, F;, weldje duvd) die
Bugftangen AE und A, K,
it den erfteven Hebeln ver=
bunbden find. Begeidynet man
bieArme CA=C, A4, durd)
a, die rme CB = OB,
burd) b, fernev die Uvme
DF = D, F, bwrd) oy
j fowie bie Wvme DE=D, E;
burd) by, und fest man die aug @ Hevvorgehenden Dritce auf B und By
gleich) X und X, fo hat man die hievaud vefultivenden Kvifte in den Buge
ftangen AE und 4, B, :

b
B = T Yl:EXI/
a &

und die da8 Gewid)t G aufnehmenden Kvifte in den Fiifgen FM und Fy L
der Tafel L M:

[ bb b )
yV/a—] b Y = 2ol G el e 1
a aa i ty nS aa £
fo bafy nun
bb bb
. aay ( + 1) aa, Q/

jowie umgefefrt
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2. T =7

e A
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f = %

g b, o
3 B. it

A e 30 y

A== 10, @ = 100 G folgt.

Unmertung. Ueber die Brildenwagen wird ausfilhrlidy gehandelt in Hitljje's
Wligemeiner Majdyinenencyclopadie, Vo, 11, Art. Britdenwagen; nadftdem aud
in Gerftner’'s Medjanit, Vv, I Ueber Hojmann’s Tafelwagen, weldye cben:
falls Bierher ju jahlen find, ift in Poggendorff’ s Annalen 1845 und in Ding-
lex's Polyt. Journal, Vd. 97, nadjzujehen. G gehoren hierher audy die Wagen
von Ruppler und Baumann, welde im Vaierijden Kunft- und Gewerbeblatt,
Jabrgang 1845 und bem oben citirten Artitel in der Allgemeinen Majdyinen:
encyclopadie abgehandelt werden. &. aud) die Bejdyreibung der Briidenwage jum
Wigen belafteter Wagen von Danger und Shmidt in BY. 27 (1861) des po
Iptednijden Gentralblattes. Eine ausfitfrlide Abhandlung fiber die Bagen von
‘!t. enthalt aud) Predtl's Tednologijde Encyclopadie Bo. 20. Nadfidem ift
Rilhlmann’s allgemeine Majdyinenlehre Bd. 1 ju empfeblen. Eine Brilden
wage eigenthiimlidyer Conftruction, von Herrn Prof. SHonemann, wird in einer

WMonographie, Wien 18556, bejdricben. Die Parallelbewegung der
Briidenwagen ift in TH. 111, 1 behandelt.

Zeigerwage. Diec Beigerwage ift cin ungleidjarmiger Hebel A C B,
ig. 20, weldjer das Gewidyt Q der angehingten Waare mittelft cined fiber
& ciner feften Scala D E weggehenden Beigers C A
sy angicbt, indem fid) da& an dem Beiger befejtigte
Gewidit G mit Q ind Gleidigewidhyt fegt. Um
die Theovie diefer Wage ju entwideln, denfen wir
und guniid)ft dben cinfacdyen Fall, daf bdie Beiger-
linie CD durd) den Aufhingepuntt B der Wags
Q fduale, Fig. 21 (a. f. &), gehe. 3ft die leere
Wage im Gleidygewidyt, alfo ihr Scdrwerpuntt S,
fenfred)t unter der Drehare C, fo fiche der Beiger
in CD;, und e befinde fidy der Aufhingepuntt
ber Yaft in B,. Pegt man aber cine Laft @ hingu,
fo fomme B, nady B, D, nad) D und S, nad) S, e8 exhalte aljo die Lajt @
den Hebelarm CK und dag Gewicht G dev feeren Wage den Hebelarm C I,
@8 ift it den neuen Gleidygemidtazuftand :

Q.CK=@G.CH

Filt man D, N winfelved)t gegen €D, fo exhiilt man in €D, N und
SCH ywei dfnlidhe Drciede, weshalb fidy

CH DN CS.D,N
Cs — CD,’ alfo CH = oD

Lr.

o)
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/ .
fewen (ift. Da nun aud) die Dreiede Dy PN und CB K cinander iihnlich
find, fo hat man audy:

CKE - DN SR Dy
B D alfo € R — s o e
und daber mit .biefen Werthen:
GBI NG ¢ CS.Dy N
9 Dt T @D o
DI,
€S DyP
A=vr ol

ober, wenn man 0SS — a, OB = b, CDy — CD — d wd Dy P —
fetst:
a &
=
¢ b d &

€8 widft alffo @ mit dem Abjdynitte Dy P — x der Sunge auf der
Bevticalen Dy I, und e8 (Gft {ich daher Dy L af8 cine gleichtheilige Scala
gebrauchen.  Hat man duvd) Aujs
legen etner befannten Laft den ent-
fprechenden Theilpuntt P auf diefer
Seala gefunden, fo exhilt man folg=
lich anbdeve Theilpunfte, wenn man
ben Paum Dy P in gleidhe Theile
theilt.

Geht die Beigerlinie C D, nidjt
purc) dben Wufhingepuntt B, fondern
hat fie eine andere Nidtung CE,,
fo findet man die entfpredjende gleid)=
theilige Scala Ey M, wenn man das
vechtwintelige Dreted CDy L ald
CE M iber CE, legt. Um endlic) cine anders gevichtete oder Freis-
formige Seala )y B ju evhalten, jieht man aus dem Drehpuntt C gerade
Linien duvd) die Theilpuntte dev ) M big yum RKreife, welchen bie Beiger=
fpite duvchlduft. ;

Fig. 21.

Anmertung. €5 giebt nodh anbdere Beigerwagen, 3. B. die Jeigerwage von
Du Mont, bie Jeigerwage vorr Braby wu. f. w.; aud) gehsrt hicrher Weber’s
S’%v‘et_fcqmagc, jowie Steinheil’s Briidenwage mit Beiger, weldpe nicht mittelit
@cbnethen' untertiigt, jondern an Faben oder Binvern aufgehangen ift. Bei diefen
Wagen bilvet die Scala mit dem Gewidhte ein Ganges, und es bdient ein bie
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Wagjdale tragendes Loth als Jeiger. Die Jeigerwagen fommen im praltijden
Leben alé Garn-, Sortirs, Papiers, Briefwagen u. . w. vor. Siehe den Artitel
»Wage“ im Vand 20 von Predtl!'s Tednologijhe Gneyllopadie, jowie im
Band 10 von Gehler's Phyfitalijpem Warterbudye.

Federwage. {Federwagen ober Federdynamometer bejtehen aug §. 13
gehirteten Stabliedern, auj weldye die ju meffenden Gewidite oder Rrijte
wirfen, und aus Beigern, weldye auf Scalen hinlaufen, wo fie die von den

Fig. 22. Rrijten hervorgebradyten Forminderungen anzeigen wnd daduredy
die Grofe der RKrdfte mittelbar angeben. Diefe Stahlfedern
miifjen vollformmen elaftifd) fein, d. §. fie mitfien nad) Wegnalhme

C ; .
der Sraft ihre erfte Geftalt wieder vollfommen annchmen. Aus
dicfem Grunde darf man die Federwagen audy nur bi® ju einem
* gewifien, ihrer Stiirte entfpredjenden Grade belaften: geht man

damit iiber die Clafticititégrenze hinaus, fo verlieren fie ihve

vollfommene Elafticitit und werden dadurd) gany unbraudbar.

D Die gu diefen Wagen verwendeten Federn find von fehr ver-

fdjicdenen Formen.  Buweilen find diefe jdhraubenfsrmig

gewunden, wnd in ein cylindrijdjes Gehinfe cingejdylofien, fo

baf fie durd) ihre BVerlingerung oder Bertitrgung in der Arens

ridjtung diefes Cylinders die Grife der in cben diefer Ridytung

wirfenden Kraft anjeigen.  Eine foldje federroage, wie fie in

dreanfreid) gebraudyt wird, ifi in Fig. 22 abgebildet. Das ein-

getheilte Stabdyen A B endigt fidy oben in einem Ringe ' yum

B Aufhingen und unten in einem Kolben B, und ift mit ciner,

in der Figur durd)jdynitten dargeftellten Sdjraubenfeder wm-

geben, weldye nebjt dem Kolben B von dem cylindrijden Ge-

E  biufe DE umjdlofien wird. Das letere hat oben cine rectan-

gulire Oefinung fitv dag eingetheilte Stibdjen und trigt unten

u  cinen Hafen F, wovan der abjumiegende Korper gehangen wird.

Da hier das Gewidyt des in H hiingenden Korpers mitteljt dev

Beder auj den feften Kolben B des Stiibdjens A B wirkt, fo wird fid) natiiv-

lidh diefe Feder um fo mehr jujammendriiden, folglid)y dag Gehiufe D E

um fo tiefer hevabjinfen und ein um fo grofever Theil 4D der Scala
fitbar werden, je grofer diejes Gewid)t ift.

Bei anbderen Sederwagen bildet die Stahifeder einen offenen RNing
ABDEC, §Fig. 23 (a.§.©.), und 8 ift der Aeiger CZ durd) ein Sejarnier
mit einem Gnde € derfelben verbunbden, fowie durd) dad gefdjlifte andere
Gnbe A geftedt. Wixd der bei B befindlice Ring feftgehalten, woibhrend
cine Reajt P an dem Haten E 3ieht, fo gehen die Gnden A und C in der
Ridtung dev Rrajt aus cinander und 8 fteigt dev Beiger C'Z bis ju einer
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gewiffen Stelle an der bei D auf dev Feder befeftigten Seala in die Hobe.
$Hat man vorher duvd) befannte angehingte Gewidhte die Cintheilung dev
Seala beftimmt, o (Rt fid) mu an diefer Seala die
®rofe der unbefanmten und auf die Wage wirfenden

Kraft P beftimmen.

fichtbare) Reiger Z figt. Diefer gezahunte
Fig. 24. 3

Sn Fig. 24 ift die hintere Anficht einer frangd-
fifden Federwage derfelben Art abgebildet. Die
Feder A B C ift ier bet A auf dev hinteren Seite cines
freigrumben Rifferblattes befeftigt, fowie mit einem Haken
D und Ringe F jum Anfhingen verbunden, und trigt
mit dem freien Gnde C eine Hafenverbindbung FH, an
weldje die abzuwiegende Waare gehangen wird. Aud)
ift an diefes Fevevende C ein gesahuter Arm CK an-
gefdhlofien, weldher mit fetnen Biihmen in ein Bahn-
viiddjen L eingueift, auf deffen Axe dev

(in der Figur mur zum Theil
Uvm (Gft fid) in der Fithrung
MNO verfdjieben, weldhe mit 4
und  dem Riffeblatte feft ver-
bunbden ift, und auch die Axen-
lager bes LWeifers wund Sahnrades: §
L teigt. €8 ift leicyt einguiehen,
wie durd) bdie in H angreifende
Laft der Avm CK abwiirtd ge-
jogen und Ddadburd) dag Bahn- g
vidchen fammt dem Reiger LZ'E
in Bewegung gefept wird, fo daf:
dev lepsteve durd) feinen -Stand:
auf dem Bifferblatte die Grdfe:
ber Laft angeben farmm. - Ciner
thnliche Ginvichtung eigen aud)
bie namentlich al8 SKitchenwagen:
vielfacy gebvaudyten  Tafelfeder=
wagen, bei demen ein Fur Auf-
nahme der Wage Ddienender!
treisfovmiger Teller auf einer:
Sdjraubenfeder dhnlid) ber in’
Big. 22 rubt.

Stg. 25 zeigt einen Kraftmefier
obder Dynamometer von Reguier;
ABCD it die cinen gejdylofjenen
Ning bildende Stahljeder, die
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entweder durd) Kviijte in A und C audgezogen ober durd) Krifte in B und
D jufammengedriidt wird; DEG H ift cin mit jroei Kreigfcalen verfehener
und bei DE mit der Feder feft verbunbener Sector, ferner M G ein um
M bdrehbarer und auf den
Scalen hinlaufender Dop-
pelzeiger, und EOF ijt
ein Winfelhebel, welder bei
der Cinwirfung der RKriifte
und bder Unniherung der
Puntte B und D durd) eine
Stange B E um O gedreht
wird, und den, Beiger M &
mit Hiilfe ded Armes OF
in Bewegung fept. Damit
der Beiger nad) Cinwirs
fung der Rrajt feinen
Stand behilt und diefer bequem abgelefen werden fann, wird der Beiger auf
feiner unteren Seite mit einem fid) auf der Beigercbene veibenden Tudy-
lippdyen verfehen. Die cine Scala dient fiiv eine Sugleaft in A und €,
die anbere fiiv cinen Deud in B und D.

Fig. 25.

Federdynamometer. Die vollfommenften und fite majdjinelle Jwede §.

braudjbarften Federdynamometer hat der General Movin bei feinen
Berfudjen iiber Reibung u. . w. angewendet, und in der befouderen Ab-
Jandlung (Description des appareils chronométriques i style et des
appareils dynamométriques. Metz 1838) befdjricben. Diefe Dynamo-
meter find aus jwei gleidjen Stahljedern A B und C D jujammengefetst,
und geben die Groge der in der Mitte M der cinen Feder angreifenden
P durd) die bewirtte Bergroferung der Cntfernung M N jwijdjen
Sedermitten an. Um mun die Grdfe einer Kraft, 3. B. die Bugtrajt
t Pierde vor einem LWagen, ju finden, wixd die Feder CD in der WMitte N
cinen Bolzen mit dem Wagen feft verbunden, und die Buglette der
erde mittelft der Oehfe U in M angejdyloffen, und e (gt {id) durd) einen
in M an einer mit N verbundenen Scala der die Krajt P mefjende
velative 2Weg von M beobadjten. Sind die Federn parallelepipedifc geformt
und von der Liinge 1, Breite b und Dide %, fo hat man nad) TH. I die dex
Straft entfpredjende Bogenhihe :
sl | 17 PI"__” Pl“'
= ~Te8 WE — '* Tors'
8 widift jolglid) die Bogenhohe wic dic Kraft und 8 (At fid) aljo bei
diefem Dynamometer cine gleidytheilige Scala anwenden. Da hier die Aus-
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biegung s vor jwei Federn angegeben wird, fo hat man diefelbe dopyelt fo
grof al$ die cinfache Bogenhshe, d. 1.:

Um Daterial ju erfparen und grofere Durchbiegungen gu erhalten, giebt

man (icber diefen Febern die befannte parabolifdye Fovm eined Kbrpers

& von gleichem LWiderftande, wobet fie war

Be e cine conftante Breite, dagegen eine nad)

g et Gnden 3u allmilig abuehmende Dide

. erhalten (. THL I), und die Durchbiegung

boppelt fo guof ausfillt, al8 bei einem

Sovper von conftanter Dide 7. €8 ift alfo
fiiv foldye pavabolifdje Doppelfedern:

Pl 1 <z

8
=SoE W W> B

wenn v eine Grfahrungszahl begeidynet.

IWenn man vor der Amwendung eined
folhen Inftrumentes ein befannte8 Gewidyt
angehingt und die bewirfte Ausbiegung s
beobadytet hat, fo (Eft fid) das Verhiltnif v
swifden Ausbiegung und Kraft bevechnen,
und diefelbe zur Anfertigung der Scala
benugen.  Bei  Wnwendung  ded  beften
Ctables hat fic) gezeigt, dap die Bogenhihe
big 1/;, der Linge ausfallen fann, che dad
Perhiiltnify jwifden Kraft und Weg cin
andered und die Clafticititdgrenge itberfdritten wird.

Witrde die auf die Feder ausgeiibte Bugtraft fortwihrend den nimliden
Werth P Dehalten, o Hiitte man die von dem Motor auf einem gewiffen
Wege s vervidjtete Avbeit cinfac) ald dag Product Ps gefunden. Nun
wirft die Bugfraft dev Pferde aber niemald in unverdnderter Grife, viels
mehr ift diefelbe fehr vevinderlid) entfprechend den wechfelnden Wiberftdnden,
weldje dag Gefihrt findet. Bu einer einigevmafen fidjeren Beftimmung
dev geletfteten Avbeit ift e8 daher nithig, den mittleven oder duvchidynittlichen
Werth bdev Kraft P zu fennen. Su diefem Bwede hat man vielfad) den
‘21;1}mmfcn eine foldhe Ginvichtung gegeben, vermoge bdeven von ifmen eine
Qeidjumg entworfen wird, aug weldjer die Grofe der Kraft P fiir jeden
Augendlict gu evfehen ift. Alle diefe fogenannten Regiftvivapparate be:
ruhen davauf, daf mit dem Beiger, defien Ausichlag dic Grofe dev ausdgeiibten
Swvaft gu evfennen giebt, cin Scjreibtift verbunbden wird, weldjer auf einem

S
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unter ipm fortbewegten Papierftreifen cine Yinie jeidmet. Diefer Papier-
ftreifen exhilt feine fortjdjreitende Bewegqung in einer Ridytung fenfredit 3u
bevjenigen, in weldjer der Heiger oder Stift bei fdpwantender Bugtrait
fdwingt. Dievausd exgicht fid), daf dev Schreibftift auf dem Papierftreifen
eine gerade, mit beffen Bewequngsriditung pavallele Linie jeidnet, fobald
die Bugtraft P, alfo aud) der Ausjdjlag der Feder einen conftanten Werth
Bat, wifrend diefe Linie einen wellenformigen oder jidzadartigen Lerlauf
seigen muf, wenn die Bugtraft P allmiligen oder ploglidien Aenderungen
unterworfen ift. Die Cinvidjtung diefes Beidjenapparated ift bei dem Worin-
dynamomefer (Fig. 26) u evfenmen. Dev auf einer Heinen Rolle F befinds
lide Papierftreifen wird auf eine ebenfjoldye Rolle F' aufgewidelt, fobald der
leiteven eine Umbdrehung um ifre Are gegeben wird.  wei Heinere Rollen
L L bdienen Bierbei yur Stitge ded Papierftreifens, auf weldyem dev bei M
mit der Feder A B verbundene Sreibjtift cine Yinie jeidmet.  Selbit-
verftindlid) ift dad Geftell der Walzen E, F und L mit der andeven, feft
am Wagen angebradyten Feder D C verbunden. Die langjame Bewegung
bed Papierftreifens wird hievbei automatijd) von der BVewegung des Wagens
abgeleitet, bdeffen eine in der Figur nid)t weiter angegebene Are mit einer
Sdynurfdjeibe verfehen ift, deren Schnur S die Rolle R auf der Are O in
Umbrehung fest, proportional mit der fortjdjreitenden Vewegung des Wagens.
Cine auf der Axe O befindlidye Scdyraube ofhne Ende dreht mum fehr langjam
durd) dad Sdmedenrad G die Rolle H, weldje einen

e 7. auf J aufgewidelten Faden an fid) jicht und auf dicfe
x\—“ T B Weife die Bewegung der mit J auf dexfelben Axe feften
RNolle F und ded Papierftreifend bewirtt.

\\ Die von dem Sdyreibjtifte auf dem Papierftreifen

J juviidgelaffene Linie giebt ein Mittel gur genauen Ve-
p< ftimmung der wifhrend der betreffenden Heit von dem
Motor vervidteten Arbeit. E8 fei etwa C D E (Fig. 27)

cine foldje von dem Stifte wiihrend einer gewifjen Beit

' __i‘ befdyricbene Linie und A B fei die Nulllinie, d. §. die-
{ jenige, weldye der Stift befdjreibt, wenn bei der Bugtvaft
Cg . gleidy Null der Streifen bewegt wird. Daun ift dex

Jubalt der Flide ACDEB ein Maf fitv die vervidjtete
Arbeit, wie leid)t davaus folgt, daf die Ordinaten wie
AC, GF bden jedbedmaligen Buglriiften 2 und die Abfcifien 4 G, AJ ben
guriidgelegten Wegen proportional find. So ift 3. B. wihrend der Beit, in
weldjer dev Stift dag Stitd F'H gezeidynet hat, dev Streifen aljo um G J fort-
geogen ift, eine Avbeit vevridytet, weldye man erhilt, wenn man die Kraft P,
die dem Ausjdlage G F nad) der Scala des Dynamometers entfpridyt, mit
bem Wege s multiplicict, den dev ganze Apparat juviidlegen muf, wm cine
Weisbad Herrmann, Yebrbud der Wedanit, 1L 2, 3
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Bewegung de§ Streifens im Vetrage G J u veranlafien. Das Trapey
GFHJ giebt daher in feinem Inbalte dag Miaf fitv die gedadyte vbeit
an, und zwar ftellt jedes Quabdvatmillimeter diefer Fldadje eine mechanijdye
Avbeit von pl Meterfilogrammen vor, wenn 1 Millimeter dev Krdftefcala
einer Bugfraft von p Kilogrammen und 1 Millimeter Streifenbervegung
einem Fovtfdjreiten des Wagens um ¢ Meter entfpricht. €8 ift auch far,
dafy man die durchfchnittliche Bugfraft i den gedadyten Bevfud) evhilt, wenn
man die gefundene Leiftung duvd) den LWeg bdividivt, d. §. wenn man die
Slidie ACDEB in ein Jtedjted von dev Bafis AB vevwanbdelt, fo ergiebt
die Hihe deffelben nac) dev Kviftefeala den duvd)jchnittlichen Druc.
Uner(iflich ift hiev die Bedingung, daf die Bewegung des Papierftreifens
ftets mit dev ded Wagens proportional gefdjehe, daf alfo nivgend ein Gleiten
oed den Betrieh deg Streifend vermittelnden Wagenvades ftattfinde, eine
Bedingung, weldje bei der Unebenheit dev Fabrftrafe nid)t immer zu exfitllen
ift.  Diefer Uebelftand wird jwar vevmieden, wenn man, wie died bei dem
Burg'{den Dynamographen der Fall ift, die Bewegung des Papiers
duvd) ein Uhvwert vevanlafdt, indeffen ift in bdiefem Falle die Grofe der
wmfdyricbenen Fladge nidyt mebr ein Maf der geleifteten Arbeit, infofern als
die Wege ded Papierd jest mit den verfloffenen Beiten, nicht aber mit den

Wegliingen ves Wiotors proportional find. Jn diefem Falle wird aud) der -

Gtreifen betegt und vom Stifte eine Yinie gegeichnet, wenn der Apparat
gany feftgehalten wird, alfo eine mechanifhe Anbeit vom Motor gav nidyt
geleiftet wird.

Deovin und Poucelet find in der Conftruction der Dynamometer
nod) weitev gegangen, devavt nimlid), daf fie duve) finmreidhe Cinvidhtungen
bie vevviditete Avbeit, d. . das Product ausd Kraft und Weg
duvd) den Appavat felbit feftitellen und durd) ein Zahlwert angeben lafjen.
Goldye Appavate, bei weldjen alfo die bei den Regiftrivapparaten evforderliche
Sliichenbeftimmung dev gezeidyneten Curve wegfiillt, begeicnet man wofhl mit
dem Namen dev totalifivenden Dynamometer. Das Princip, auf weldem
biefe Apparvate bevubhen, (Ft fich folgendevmafen evliutern. IMNit dem feften
Theil dev Feder denfe man cine drehbave tellevfovmige cbene Sdjeibe SS,
&ig. 28, verbunben, deven Are durvd) die i mefjende Kraft in Umbdrefung
gefest wivd, und gwav fo, daf die Drehungdwintel proportional mit den
Wegen des Kraftanguiffspunttes find. Fermer fei mit dem beweglichen
Theile M der Fedev ein Avm MK verbunden, weldjer am freten Gnde K
eint fleines Frictionsvad R trigt, das mit leichten Drude gegen die Scheibe S
gepret witd. Da die Aye diefes Niidejens R eine rvadiale Gtellung jur
Sdyeibe S hat, fo wird eine Wmbdrehung dev lepteven vevmige dev Friction

dag Rolchen R ju )E Wdrehungen vevanlafen, wenn o den Halbmefjer
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bes Nidjend R und r den Abftand defielben von der Mitte O ded Tellers
S begeidynet.  Nun ift die Anordmung fo getroffen, daf im fpanmumngslofen
Auftande der Dynamometerfeder, d. h. fiir
P = 0, bad Ridden R genau iiber der
Mitte O der Sdjeibe S fteht, jemer Ab-
ftand » aljo ebenfalls Null ift. Wenn nun
fiie 1 Kilogramm Buglraft der Ausid)lag
> bed Punftes M durd) « ausgedriidt ift, fo
hat man bei ciner Bugfrajt P diefen Ang-

fdjlag

Fig. 28.

OR =r= Pua

© Wenn ferner die BVewequngdiiberfepung
fite die Sdjeibe S fo gewidhlt worden ift,
baf die legtere um den Winlel @ fid) dreht,
fobald der Angrifispuntt der Kraft P cinen Weg gleid) 1 Meter durd)liuit,
fo madyt diefe Seljeibe bei einem fehr fleinen LWege gleid) s diefes Kraft-
angriffspunttes offenbar s@ Umbdrehungen, und dem Riddjen 1 wird daher
eine Ulmbdrehung

r P W
U — 80 — = s@ — — — Ps
e @ o

mitgetheilt. Da @, « und o conftante Grifen des Apparvated find, weldye
ein fiiv allemal feftgeftedt werden, fo exfennt man aud diefer Gleidyung, daf
. die Umbdrehung w ded Naddens R

Big. 29. cin Maf abgicbt, fiir die Grofe der

Arbeit, weldje die Kraft P wihrend
de8 fleinen Wegelemented s ihres
Angrifidpuntted vervidjtet hat. Da
biefe Betrad)tung in derfelben Weife
fitr alle aufeinanderfolgenden LWeg-
elemente ded Kraftangviffépunttes gilt,
fo witb man aud) fiiv cine belicbig
grofie Bewegung deffelben die ver-
vidytete Arbeit duvd) die Anzahl der
Umbdrehungen  ausdgedriidt  finden,
weldje wihrend und in Folge dicfer
Bewegung der Rolle B mitgetheilt
; werden. Bur Feftitellung diefer Arbeit
ift e8 daber mur nithig, die Are des Niddjens R auf eine Aihloorridytung
wirfen u laffen, auf deven Scala man die vollfithrten Umbdrehungen von R

o
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ablieft. @8 ift Hievbei natiinlid) exfordevlich, duvc) eine gewiffe FRaubhigteit
ber Flachen von S und R ein Gleiten mibglichft u verhindern.

Die fpeciellere Ctnvichtung des Apparats ift aus Fig. 29 (a.v.S.) 3u er-
feben. SS ift toieder dev mittelft einer Sdnuridjeibe ¥ 2c. mit der Are 0 X
umgudrehende Teller und bei R ift dev unteve Theil des Laufriidchens fichtbar,
weldjes fanmt dem mit ihm vevbundenen Bahhoerte und deffen Bifferfdheiben
in dem Gehiufe FG eingefdhloffen ift. Bwei Federn F bdriiden Hag Ge-
hiufe mit dem Laufridcjen wilhrend der Beobad)tung fanft gegen die ebene
Syeibe S, wogegen man mittelft der Hafen L und H dag Gehiufe vom
Teller abheben fann, wenn ein Sdhlen nicht ftattfinden fjoll. Die Bintere
Hauptfeder de8 Dynamometers tragt dad mit der Mafdyine feft verbunbdene
und die Are OX des Tellers aujnehmende Geftell TV in N, wogegen die
vordere Dauptfeder in M auf den verfdyicblichen Support MW T Hes
Stblappavats wirvtt.  Mm den BVeginm und dag Ende der Veobadjtung am
Bblhverte feftzuftellen, geniigt ein Drud auf den Knopf G, wodurd) mittelft
eined cinfachen Medjanismus auf jeder der vorhandenen Bifferfcheiben ein
Puntt marfivt wivd.  Man hat in newever Beit vielfad) Gebrauc) von
foldhen und anbderen Totalifenrs gemacht.

Manometer. Bu ben Dynamonmeternt, welde dic Grofe von Drud:-
frdften und groav von Fliiffigleiten mefjen, fann man aud) die Manometer
vedjnen, yoeldje Hauptiad)lic) an den Damypfleffeln vorfommen. Diefe Jn=
fteumente loffen fid) eintheilen in Flitfjigfeitsmanometer und Metall-
oderFedevmanometer, je naddem eine Fliiffigleit (Quediilber) oder eine
metallijdje Feder gur Angabe de8 Drudes bejtimmt wird. Die erfteven find
entiweder offene Quedfilber- oder gejdhloffene Cuftmanometer.
Bon beiden ift fhon in TH. T die Rede gewefen, weshalb Hier nur nod) Crgiin-
sungen, betveffend die befondere Anwendung bei Diimpfen, 3u maden {ind.
Man vevwendet gt diefen Inftrumenten nicht gevn Glasrbhren, weil diefelben
fehr gerbveclich find und veil fie bei der Dunfelfeit des Ortes, wo fie ge=
wihnlic) ftehen, fein bequemes Grfemmen des Quedfilbers julaffenn, um fo
mehy, da fie duvch) Abjige aus dem Quediilber leidht tritbe werden. Da-
gegen bedient man fidy gewdhnlich eiferncy Rofhren und (EFt den Quedfilber-
ftond durd) Schwimmer angeben.

Die Durdyichnittszeichnung eines Gefd fmanometers mit Sdpwimmer
giebt Fig. 30. ©8 ift AB bas eiferne Quedfilbergefif, C bdie Rihre,

Yoburd) e§ mit dem Dampftefiel communicivt, DE die eiferne Manometers -

vihre, S der Schwimmer und Z ber Ieiger, weldjer mit dem Scpwimmer
durd) cine iiber der Leitvolle R liegende Sdnur verbunden ift und den
Ouedfilberitand in ver Rifjre DE auf einer Seala angeigt.  Diefe Seala
ift Dievbei in gleiche Theile gu theilen und gwav entfpricht jeder Atmofphive

fibe
nh
By
Infe

tng
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eine Linge der Scala von 0,760 Meter.  Wenn, twie died meiftend bdev
Fall ift, der Querfdynitt ded Gefiifes A4 B viel grofer ift al8 der der Ribhre
. DE, fo tann man dag Quedjilbernivean in
Tig. 30. AB mit geniigender Genanigleit alé conftant

R anfehen.

Gebriudylidyer als die Gefafmanometer
find die Hebermanometer. Cin foldyes
ift durd) Fig. 31 (a. . ©.) dargeftelit. ABC
ift die heberformige Nohre, weldye fid) auf der
cinen Seite an dad mit Wafjer gefiillte Ge-
fif Aa anfd)lieft, auf der anderen Seite in
bie freie Yuft audmiindet, iibrigend aber bis
und b mit Quediilber gefiillt ift. Der Dampf
wird durd) die Nohre D A iiber dag Wafjer in
Aa gefithet, und indem cx bdiefes niederdriidt,
wird da8 Quedfilber im Sdyenlel a B jum
Sinfen und das im Scjentel B C 3um Steigen
gendthigt. Der Stand ded lepteven (dft fid)
aber an ciner Seala mittelft cines Reigers Z
beobadyten, der duvd) cine, iiber eimer fleinen
Rolle R liegende feidene Scynur mit einem
fleinen metallenen Sdywimmer in der Qued-
filberfiule verbunbden ift.

Um bie Cintheilung der Scala ju beftimmen  fei mit p der Dampj-
fiberdrud in Atmofphiven begeidynet, weldyer in A auf dag Waffer wirlt,
md e8 moge mit & die Hohe der Heinen Wafferfiule Aa begeidynet fein.
Wenn mun der Duedfilberfpiegel im vedjten Rohridjentel um bdie Linge z
unter @ heruntertritt, fo fteigt ex im linfen Sdyentel bei gleidyer LWeite der
“Rbhren cbenfallé um z iiber b, fo daf dag Gewidyt einer Quedfilberfiule
von ber Hohe 2 z durd) den Ueberdrud bded8 Dampfed und das Gewidyt dex
Wafferfiule von der Hohe & + = in Aa im Gleidigewidyte gehalten wird.
Begeidynet daher 7 = 13,6 des fpecifijdje Gewid)t des Quedfilbers und
fet man eine Atmofphire einer Quedfilberfiule von 0,760 Meter gleid),

0 s
o man 92y —p.0760.7 + (h + 2),
woraud man echlt:

iU Py +A- 10836p + A .o
o= i 56, = 0,395 p + 0,088 4.
Sept man hievin nad) einander p = 1, 2, 3, 4 . . . Atmofphiren, fo
exhiilt man die Theile der Scala, auf weldjer je eine Linge von 395 mm
einer Atmofphiive entfpridit.
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ablieft.  ©8 ift Dievbei natiivlid) exforbelich, duveh eine gewiffe FRaubigteit
ber Flachen von S und R ein Gleiten moglichft zu verhindern.

Die fpeciellere Cinvidjtung des Appavats ift aus Fig. 29 (a.v.S.) gu ex-
fehen. SIS ift wieder dev mittelft einer Schnuridheibe ¥ 2c. mit der Are O X
wmgudrehende Teller und bei B ift dev unteve Theil ded Laufriidchens fichtbar,
weldjes fammt dem mit ihm vevbundenen ihlwerte und deffen Biffer|djeiben
in dem Gehiufe FG eingefdhloffen ift. Bwei Federn F driiden dag Ge-
hitufe mit dem Laufviddjer wihrend dev Beobadjtung fanft gegen die ebene
Sdyetbe S, wogegen man mittelft der Hafen L und H dag Gehiufe vom
Tellev abheben fann, wenn ein dhlen nidyt ftattfinden foll. Die Bintere
Hauptfeder ded Dynamometers triigt dad mit der Mafdyine feft verbunbdene
und die Are OX des Tellers aufnehmende Geftell TV in N, wogegen die
vordeve Dauptfeder in M auf den verfdyieblichen Support MW T Hes
Atblappavatd wivkt. Um den Beginn und dad Cnde der BVeobadjtung am
Biblhverte feftyuftellen, geniigt ein Drud auf den fnopf G, woduvd) mittelft
eine cinfachen Mechanismus auf jeder der vorhandenen Bifferfdjeiben ein
Puntt marfict wivd.  Dan hat in neuever Beit vielfad) Gebraud) von
foldhen und anbderen Totalifeurs gemadt.

Manometer. Hu bden Dynamometern, weldje dic Groge von Drud-
frdften und gwav von Fliiffigteiten mefien, fann man aud) die Manometer
vedynen, weldje Dauptfachlic) an den Dampffeffeln vorformmen. Diefe Jn=
fteumente laffen fid) etntheilen in Flitfjigteitsmanometer und Metall-
oderFedevmanometer, je naddem eine Flitffigteit (Quediilber) oder eine
metallijdhe Fedev guv Angabe des Druces beftimmt wird. Die exfteven find
entweder offene Quedfilber: oder gejdhloffenc Luftmanometer.
Bon beiden ift fdhon in TH. T die Rede gewefen, weshalh Gier nuv noch) Crgiin-
sungen, betveffend die befondere nmwendung bei Diimpfen, 3u madjen {ind.
Dan verwendet gu diefen Inftrumenten nidyt gern Gladrdhren, veil dicfelben
fehr gevbreclicy find und weil fie bei dex Dunfelheit des Orted, wo fie ge-
wihnlic) ftehen, fein bequemes Grfennen des Quuedfilbers yulaffen, um fo
mehr, da fic duvc) Abfige aus dem Quedtiilber leid)t tvitbe werben. Da-
gegen bedient man fid) gewdhnlich eiferncy Rohren und Lt den Quedfilber-
ftand durd) Schwimmer angeben.

Die Durehichnittszeichming eines Gefafmanometers mit Schwimuer
giebt Fig. 0. 3 ift AB bas ciferne Quedfilbergefif, C bdie Rohre,

wodurd) ¢ mit dem Dampitefiel communicivt, DE die eiferne Manometer= -

ihre, S der Schwimmer und Z der Beiger, welcher mit dem Schwimmer
durd) eine iiber der Leitvolle R liegende Sdynur vevbunden ift und den
Ouedfilberftand in der Nihre DE auf einer Scala angeigt.  Diefe Scala
ift hievbei in gleiche Theile gu theilen und gwav entfpricht jeder Atmofphive
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eine Linge der Scala von 0,760 Meter.  Wenn, wie died meiftend dev
Fall ift, der Querfdynitt des Gefiifes A B viel grofer ift al8 der der Robre
g DE, jo tann man dag Quedfilbernivean in
Tig. 30. AB mit geniigender Genanigleit alé conftant

R anfehen.

Gebriudylider als dieGefifmanometer
find die Hebevmanometer. Cin foldyes
ift durdy Fig. 31 (a. f. S.) dargeftelt. A BC
ift die heberfivmige Mohre, weldye fid) auf der
cinen Seite an dad mit Waifer gefiilite Ge-
fig Aa anjdjlieft, auj der anderen Seite in
bie freie uft ausmiindet, iibrigend aber big a
und b mit Quedfilber gefiillt ift. Der Dampf
wird durd) die Rohre D A iiber dag Waffer in
Aa gefithrt, und indem cx bdiefes niederdriidt,
witd dad Quedfilber im Sdyentel a B jum
Sinfen und dad im Sdyentel B C yum Steigen
gendthigt. Der Stand ded leteren lift fid)
aber an ciner Seala mittelft cined Beigers Z
beobadhten, der duvd) cine, iiber einer Heinen
Rolle R liegende feidene Sdynur mit cinem
fleinen metallenen Sdpoimmer in der Qued-
filberfiiule verbumbden ijt.

Um bdie Cintheilung der Scala ju beftimmen  fei mit p der Dampif-
fiberdrud in Atmofphiven beeidynet, weldjer in A auf dag Waffer wirlt,
und & mioge mit & die Hohe der fleinen Wafferfiule Aa begeidynet fein.
Wenn mum der Quedfilberfpiegel im vedjten RNohridyentel wm die Linge =
unter @ Hevuntertritt, fo fteigt ev im linfen Sdjentel bei gleidjer Weite der

“Rohren cbenfallé um z iiber b, fo daf das Gewidyt einer Quediilberfiule

von ber Hihe 2 2 durd) den Ueberdrud ded Dampfed und das Gewidyt dex
Wafferfiiule von der Hohe & + z in Aa im Gleidgewidyte gehalten wird.
Beyeidynet daher y = 13,6 des fpecifijdie Gewicht des Quedfilbers und
fet man eine Atmofphiive einer Quedfilberfiule von 0,760 Meter gleid),

0 :
# Yot man 22y = p.0760 .7 + (h + 2),
woraud man erhilt:
* 0,760 py 4+ A U0 e ol e

B= iy == 56, = 0,395 p + 0,088 h.

et man hievin nad) einander p = 1, 2, 3, 4 . . . Atmofpharen, fo
echiilt man die Theile der Scala, auf weldjer je eine Yinge von 395 mm
einer Atmofphiive entjpridit.
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Die Fitllung ded Injtrumentesd mit Quediilber
erfolgt burd) die vermittelft eines Stipfels ver-
fdhliegbave Deffnung e im Kopfe ded erften
Sdjenfel8. Damit diefe Flitffigeit in der vidti-
gen Dienge eingebrad)t werden fann, bdient das
fleine Lod) @, weldjes wiihrend deg Fitllens ge-
bffnet twivh.  Mit Waffer fitllt ficd) dag Sefaf
Aa bald von felbft in Folge der Conbenfation
be8 ‘Dampfes.

Um die unbequeme Lange zu vevmeiden, weldje
die Scala aud) bei den Hebermanometern nod)
fiiv  grofere Dompfipannungen annimmt, Hat
man bei diefen Wanometern die beiden Riohren
von verfdjiedener Weite gemadyt, und die weitere
Jivhre, indbem man fie aus Glag bildete, zum
bivetten Ablefen mit einer Scala verfehen. Der-
art it a8 Manometer von Degbordes,

Big. 32, emgevichtet. A BC ift hier dag eiferne

Hebervohr, weld)es einerfeits in ein weiteres Ge-
fif & endbigt, in das der Dampf durd) H jutvitt,
wihrend dev Scjentel C fid) in eine weiteve Glas-
vihre DD fortjept. Das Hebervohr ift etwa bid
off mit Quedfilber gefitllt. Wenn durc) den
Dampfitberdrud in E dag Niveau de§ Qued-
filbers in A um eine gewifie Linge = unter f
gepreBt wird, o fteigt ber Spiegel in dev weiteren

JNohre DD um die Grife x% — xn, unter f

und F' die Querfdynitte dev beiden RNohren 4 und D
verftanden.  Die daduvd) evzeugte Hohendiffereny
bed Quedfilbers ift daher durc) 2 (1 + =) dar-
gejtellt, und man erhilt, wenn von dem Gewidjte
e8 Waffers in A abgefehen wird, die Scalenlinge
0,760
1+n
Millimeter, 3. B. entfpricht, wenn D D den drei-
fadjen Duvdymefier, alfo den neunfacdgen uer-
fdhnitt von A Bat, jeder Atmofphiive eine Scalen=

von DD fitr jebe Atmofphive ju 2 —

760
linge v — = 76 5
( g on 10 mm

Bei diefem Manometer ift nod) die fehr pwed=
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Tig. 83.
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migige Anordnung der Réhre F mit dem Anffange:
behilter G ju evwibnen, weldje daju dient, bdag
Quedfilber in G aufyufangen, wenn bdaffelbe durd)
bag Robr D hinaudgetrichen wird, wie died dfter ftatt-
findet, fei e8 in Folge u farfen Dampfdrudes oder
aud) fdjon ciner Stofwirfung, wic fie bei ecinem
ploglidyen Ocfinen des Dampihahns eingutveten pflegt.

Um fite grogeve Dampfipannungen die gange Hihe
der offenen Quedfjilbermanometer ju vervingern, fhat
man nod) verfdjicdene Conftructionen vorgejd)lagen.
Hierher gehrt yundd)jt da8 Diffeventialmano-
meter, Fig. 33. Daffelbe befteht aus ciner Anzahl
von pavallelen, unter f{id) abwed)felnd oben und
unten ju einem Syfteme verbundenen Rhren, von
weldjen die unteren Gnbden bi8 gur Yinie MN mit
Quedfilber, bdie oberen DHiljten aber mit Wafjer
gefiillt find, Wird nun dag cine Ende A mit dem
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Dampfe, das andere Cnde L abev mit der Luft in Communication ge-
fest, fo finft bag Quedijilber im evften, dritten, fitnften Schentel u. §. w.,
und fteigt i gweiten, vievten, fech8ten u. §. w. fo voeit, bi8 dem Dampforude
auf der einen und dem Lwftdructe auf der andeven Seite duvch den veveinigten
Quedfilber- und Wafferdrud dag Gleichgewid)t gehalten wivd. Sind alle
Jtohren gleid) weit, was dev Vraudbarfeit ded Inftvumentes wegen audy
geforbert werden muf, fo ift die Steighihe z desg Quediilbers tm exften
Sdjentel fo guof, tie die Genfung im andeven, alfo die Niveaudiffeveny
swijchen beiben gletd) 22, und chenfo grof aud) die 3wijdhen dem Dued-
filber in bdev vievten wund dvitten Niohre, forner zwifchen dev fechSten und
fitnften . . w. Dagegen fallt hicrbei.die Wafferfiule in dev jweiten Rohre
um 2z fiivger aug, a8 die in dev exften, ebenfo die in dev vievten um 2 z
fivger, al8 die in dev britten w. f. w. Begeichuet mun p dag fpecififche
Gewid)t des Quediilbers, fo folgt die Hohe einer Duedfilberfiule, welde

einer Wafferfiule von der Hihe 2 das Gleidigewidyt hiilt, u 2—;—6, und

dafer dic Spannung, weldje das Eintveten der Niveaudiffereny 2 2 Hervor-
bringt:

:213—&:(1——}—) 22:&(?~;Ux
/i /% '

Diefe Spannung wird aber duvd) den Niveauabftand Fwifhen dem vievten
und dritten Schjentel verdoppelt, fevner durd) den jwifchen dem fechSten und
fituften vevdreifacht w. §. w.  Ift mum 2 die Anzafhl der Rofrenjdyentel, p
bie Dampifpannung am Anfange des evften Schentels und b der durd) bdie
Hihe einer Quedfilberfiule gemefiene Yuftdrudt am Ende des andeven Schen-
tel8, fo hat man:

. 2 o S
p:b+g4%fﬂx

’

il— x=b | 10,9266 nw;

fomie

@ = A e el n

oder, wemn man p in tmofphiiven ju 0,760 m ausduiictt wnd b — 1 an-
nimmt

z = 0,760 . 1,079 L1 — g ga0 £ =1
n n

Neeter.
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Dad Cudftitd F L der Sdhlangenvdhre ift von Glag und mit einer ent-
fpredjenden Scala verfehen. Diefed Manometer, woritber ein Niheves im
Bulletin de la société d’encour.
1845, fowie in den Annales des
mines Th., VII. 1845 nadjgelefen
werden famu, Hat fidy in der Prarid
nidyt eingebitegert. Gleidyes gilt von
dem Kolbenmanometer von Galy-
Cagalat, Fig. 34. Dierbei wirlt
dev Dampjorud auf den fleinen
Kolben dd, wihrend dad Quediilber
auf den mit dd durd) einen Stiel
feft vexbundenen grifeven Kolben /7
driidt.  Offenbar wird hierdurd) an
der Scala der Rohre CE eine

Fig. 5. Fig. 34.

Atmofphire durd) '}—’5 0,760 m aug-

gebeitdt fein, unter /' und F' die
Queridnittéflicdhen dex Kolben dd und 7/ vers
ftanben.

Die dauernde Abdidytung der Kolben d und 7 ijt
bier unausfithrbar und die Kolbenreibungen beein-
tridytigen die Sidjerheit der Angeigen. Um  biefe
Uebelftinde yu wmgehen, hat Journeuy bei feinem
Manometer, Fig. 35, die beiden Kolben d und / mit
Gummifdjeiben bededt, weldje den didjten Abjdhluf
bewirfen. Durd) die fleine Oefinung o ift Hievbei
der atmofphirifdien Cuft der Butritt ju den inneven
Sladjen der Kolben geftattet. Die Seala wird hicrbei
nidit wmwefentlidy durd) die Clafticititéverhiltnifie
der Gummijdjeiben beeinfluft. Diefe Manometer
waven in friierer Beit, ehe man die Metallmanometer in der heutigen BVoll-
fommenfeit davftellen fonnte, hiufiger in Gebraud.

Die gefdyloffenen oder Luftmanometer, welde bereits in T, 1
befprodjen wurden, ditrjten wohl faum nod) eine nemmendwerthe Amvendung
bei Damptefieln finden, da ifre Angaben in Folge der Orydation ded Uued:-
filber8, fowie roegen der wedjfelnden Temperatur und Feudjtigleit der Luft
unfidjer find, und dic Intervalle der Scala um fo FHeiner werden, je hobher
bie Spanmungen find. Die Berfudye, den legteven Uebelftand durdy eine
Dyperboloidijhe Form der Glasvihre (. Dingler’s Journal Bbd. 93) oder
durd) Ginfdjaltung fleiner Luftvefervoive in die Glasrihre ju heben, Haben
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feinen Gingang gefunden, cbenfowenig wie bag complicivte Luftmanometer
von Hofmann in Breslan (f. Bevhandl. d. Beveins 3. Beford. des Gewerbfl.
in Preufen 1849). Alle diefe Conftructionen haben den Metallmanometern
gegeniiber fid) nidyt evhalten fonnen.

Federmanometer. Cine auggedehnte Anmwendung haben die Metall=
oder Fedevmanometer gefumden, weldhe, fo verfdhieden thre Con-
ftruction audh fein mag, jommtlid) auf dem Princip beruben, die durc) den
Dampfovud evzeugte Fovmdnderung eined federnden Meetalltheiles ald Maf
fitv dbie Grofe des Dampforudesd u benugen. Um diefe, an fid) meift nur
gevinge Fovmveridndernng ficher und bequem ju ecfennen, ift in der Regel
ein. Medjanidmus vorhanden, welder die fleine Vewegung der Feder in
en vergriferten Ausjdylag
eined Beigers itberfept, der
bie  Dampfipamnung auf
einer duvc) Vevfude feft=
geftellten Scala  angiebt.
Diefe Feftftellung der Scala
gefchieht einfac) Ddadurd),
daff man dag Jnftrument
gleichzeitig mit einem Bin-
veidgend  hohen  offenen
Queedfilbermanometer ver-
fdyieden ftavfen Prefjungen
ausjegt, weldje am einfadjften durd) eine Feine Compreffiongpumpe erzeugt
werden fBunen.

Die verdjiedenen Fedevmanometer untevjdjeiden fid) yundd)ft von einander
in der Fovm und Beanjprudjung des dem Dampforude ausgefepten elaftijden
Theils. Das Metallmanometer von Bourdon befteht, yoie dag uerft von
Sdying conjtruivte Manometer, der Hauptiadye nad) aus einer gebogenen
Mejjingrihre B EF, Fig. 36, von elliptijdhem Querfdynitte, deren Geftalt
ﬁd) mit dem Drude der in ihr eingejdhlofienen Slitffigteit dndert. Das
eine unbeweglidye Cnde B diejer Rohre fteht mit der Dampfrihre AB in
LBerbindung, wiihrend dag andeve Cnde F verjd)loffen und frei beweglich ift.
Durd) dad Verbindungsftingeldien G wird die Bewegung diefes Rohrendes
auf die fleine Axe KL fortgepflangt, weldye bei ihver Drehung vermitteljt
b8 auf thr befindlidjen Beigers Z den Ausjdhlag obder Dampforud auf bder
bogenfivmigen Seala angeigt.

Die Wirtung des Dampforucs auf die Rohre hat man fid), wie folgt,
su erfliven. Da in Folge des inneven Druds der elliptijdye Querjcynitt
der NRihre {id) dem freisfsrmigen gu nibern fivebt, jo geht die Breite D F,

Tig. 36.

§.1
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¥ig. 37, hievburd) in D, F; iiber, wobei die Seiten D E und F G irgend
cine8 Rohrenclemented nady D, By und F; G, gelangen. Da diefe Seiten
ihre Linge nidyt merflid) dndern, fo exfennt man, daf der Querfdmitt £ G
in bie Yage B, G, gelangt und der Kritmmmgshalbmefier CA — CB
in C; A = C, B itbergeht, alfo um CC; grifger wird.

Da bhierbei die Scala nur einen verhiltmiBmigig Meinen Bogen einnimmt,
fo bat Bourdon jur Vergroferung ded Beigerausid)lagsé aud) die durd)

&ig. 37.

¥ig. 38 dargeftellte Anordnung getroffen. Hierbet ift das Rohr ABC
in der Mitte B bejejtigt, wilhrend die beiden frei beweglidjen Cnden A und
C mittelft der Bugftingeldjen ‘A E und CD bden Bahnfector ik in Sdywin-
gung verfegen, in Folge deven der Beiger Z cine gamze Umbdrehung madyt.
Die fleine Spiralfeder 2 dient, um die Bewegung ded Beigerd von dem
todten Gange, d. b. bem Bwijdjenraume ywijdjen den Bihnen und Sapfen
unabfingig ju maden.

Bei dem Manometer von Schhaffer und Budenberg hat die Feder die
Form einer freigjdrmigen gewellten ditnnen Platte a, Fig. 39 (a.f.S.), weldye
gwifdjen die beiden Flanjdjen des8 Gehiufes gejdyraubt ift. Dev durd) A
bimgutretende Damypf driict gegen eine unter die Feder gelegte Gummifdyeibe,
die gleidyeitig sur Didjtung dient, und die Fedev a iibertriigt die ihr ertheilte
Durdjbiequng in erfidytlicher Weife durd) das Stiingeldjen e, den Balhns
tedjen ¢ unbd dag Getriebe d auj den eiger Z.

Bei dem Manometer von Gabler und Veif&haus ift die Fedber durd)
ein linfenfovmig geftaltetes Paar jweicr gewellter Plittdyen a, Fig. 40 (a.f. S.),
gebildet.  Der bei D jutvetende Dampf ftrebt diefe Platten jufammen u
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britdfen, und fdjiebt dabei bden Stift b aufwiirtd, wobdurd) wieder ein
Beigevmedjanismus in Thitigleit gefept wird. :

Nad) den Vorjdyriften ded deutjdjen Reichstanzlevamts vom 29. Mai 1871
fite die Anlegung von Daupftefieln wird juv Pritfung der Dampfteffel jeitens

Fig. 39.

der controlivenden Beamten die Anwendung eine8 Controlmanometersd
von der duvd) Fig. 41 davgeftellten Cinvidjtung vorgejdjrichen. Diefed Jn-
ftrument befteht aus jwet gany gleidjen Bourdon’jden Fedbermanometern,
deren Rihren vou Silber find, und deven Scalen bis ju 24 Atmojphiren

oig. 41

N ¥ ber ¢ 1

gdm}. Qs »hm'xhr diefe Anovdmung auf der Annahme, daf bei einem
fn"fug.‘" 1Ifu::dmgwcrbcu de8 Jnjtruments die beiden Federn bod)ft wabr-
!fht}x.mm md)t denjelben Fehler jeigen werden, und daber aus der Ueber-
emjtummung dev betden Retgen 0 P die corvi ihafenbet
P— 1 ewen: [eigerangaben auf die corvefte Bejdjaffenbeit ded
snjivumentes  gejdhlofjen werden darf. :
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Die Federmanometer werden in newerer Reit ald fehr fidjere und us
verldffige Inftrumente audgefithet, und haben fid) dicferhalb und wegen ihrer
bequemen Anbringung faft allgemein cingefithet. Da die Bejdjaffenbeit der
Detallfedern mit der Beit Aenderungen ausgefept fein fann, fo empfiehlt
8 fid), von Beit yu Beit die Ridytigleit der Fedevmanometer durd) Bers
gleidyung mit cinem Controlmanometer ju pritfen.

Indicatoren. lnter dben JInbicatoren, wie fie heutyutage eine fo
grofe Nolle fiiv den Vau und Vetrieb der Dampfmaidyinen fpiclen, Hat
man cbenfalld Federmanometer ju verftehen,
Fig. 42. welde mit einem geeigneten Aeidjens ober
Negiftrivapparate verfehen find, um von den
verinderlidyen Spannungen des in dem Cylinder
ciner Dampimajdyine wirfenden Dampfed wiih:
rend der Verfdyicbung ded Dampfslolbensd ein
genaues Bild ju geben.

Der Indicator in feiner urfpriinglidhen Ges
ftalt, wie er beveitd von Watt beim BVau
feiner Dampfmajdjinen angewandt wurbe, ijt
burd) Fig. 42 veranjdjaulidt. Die Cinvidytung
deffelben ift folgende: A A ift ein genau aud-
gebolrter Gylinder von etwa 40 mm Durd)-
meffer und 0,3 m Hub, in weldjem ein genau
eingefdyliffener Kolben K mit feiner in C ge-
fiihrten Stange leid)t beweglidy ift. Cine bdie
Solbenjtange umgebende Sdjraubenfeder F,
weldye cinerfeité am Kolben K, andererfeits
an dem Geftelle C befeftigt ift, wird bei der
Aufwirtébewegung ded Kolbend A jufammen:
gedriidt und bei deffen Niedergang audgezogen,
big fie durd) ihre Clafticitit der ausgeiibten
Drud- oder Bugfraft das Gleidygewidyt hilt.
Denft man fidy mun den Appavat mit dem Gnde B auf den Dedel des
betreffenden Dampieylinders gefest, und durd) Ocfinen ded Halhus H den
Raum unter K mit dem Dampfeylinder in Commumication gebradyt, fo wird
ba8 Riolbdjen K aufwirts gefdoben, wenn in dem Gylinder Dampf von
Boherer als dex atmofphivijdjen Preflung vorhanbden ift, wie dies bei dem
Borwiirtégange des Rolbens der Fall ift. Wenn dagegen beim Riidgange
bes lesteren in Folge der Conbdenfation des Dampfes in A unterhald K ein
Bacuum fidy einftellt, o wird K burd) den Atmofphirendrud oberhalb ab-
Wirt8 bewegt und bdie Feder F ausgedehut. Der mit der Stange von K

8 17.
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verbundene Beiger Z giebt duvd) feinen Ausidylag oberhalb 1nd unterfhalb
devienigen Stellung, in weldjer ev fid) befindet, wenn u beiden Seiten
von K dev atmofphirijdye Druct vorherridht, cinen Mafitab fitv die Grige der
auf das Kolbchen K ausgeitbten Druc- odev Bugtrajt. Da diefe Srajt
ymal bei Grpanfionsmafchinen wihrend des gangen Kolbemveges fehr ver=
dnderlich ift, fo seigt jhon diefe ur-
fpritnglidje Ausfiihrung einen Seidjen=
apparat folgender Cinvidjtung. Der
Aeiger Z ijt durd) einen Sejreibftift
evfest, weldjer leidyt gegen eine fori-
joutal veridyicblidie Tafel DD ge-
driidt ift. Diefer Tafel wird mitteljt
v Sdjnur ES, weldje mit der
Rolbenftange der Dampfmajdjine in Verbindung fieht, eine Ber{djiebung
nad) Ginfs ertheilt, fobald der Kolben ecinen Hingang vollfiihrt, wihrend
beim Ritdqange des Kolbens duvd) das Segengewid)t G eine Riidfithrung
ber Tafel bewirft wivd. 8 ift leidyt erfidtlidy, daf bei diejem Borgange
ver Screibftift auf der Tafel eine in fid) juriidlaufende Curve G CDFEG,
Fig. 43, bejdyreidt, weldje ju beiden Seiten devr fogenannten atmojphiri-
jdert Linie 4B gelegen ift, d. §. derjenigen gevaden Linie, die der Stijt
bet einer Hine und Nitdjchiebung der Tajel jeidynen wiirde, falls der Kolben K
beiderfeits mit der Atmojphive communicirte. Aud) erfieht man, daf die
Cmrve 4 CD B beim Dingange und dicjenige BEA beim Riidgange des
Dampijtolbens bejdyrichen wird.

@8 ift itbrigens leid)t ju evfeunen, das die vou dem Sdjreibfiifte ge-
jeidfnete Qurve nur bet Condenjationsmajdhinen ju beiden Seiten der
atmofphiriiden Sinte entfiet, d. §. bei joldhen Wajdjinen, bei denen der
Segendrud auf die Kolbenflidie Hetner ift, als der Atmojphirendrud. FWenn
dagegen diejer Gegendrud, wie died bet allen WMajdjinen ofne Condenjation
der Fall ift, den atmojphicijden Drud fiberfieigt, jo ift and) die Linie fir
den Kolbenvitdgang obexfald der atmojphirijden Linie A B gelegen, wie
de puntticte Yinie E' andentet. Nod) ift ju bemerfen, dof man anmfer der
atmojpbirijden Linie 4 B in jedem Jndicatordiagramme nod) die jogenammte
Nulllinte 4, B, unterjdeidet, cine jur atmojphirijden Linie A B im
Abjlande 44, — BB, entjprediend ciner Atmojphire parallel gesogeme
Serade, welde der Sdretbitift bejdyreiben wiitde, falls unterhalh 5 3u-

Tia. 43.

o : Vgamm verfanden wire. Die Bewegung der
erfegenden Papierfiretfens it tmmer devart ven dem

piuajdine abguleiten, daf de Wege diefer beddem
mander properiomal fimd,

WS Stiftes obers oder unterhald der atmojphiciiden
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Yinie proportional mit der Drudfraft auf den Kolben K ded Indicators,
alfo aud) proportional mit dem Dampfdrude auj den Kolben der Damypi-
mafjdjine ift, und da ferner die BVerfdjicbung der Tafel proportional dem
Rolbemwege gemadyt ift, fo erfennt man dhulid) wie in §. 14, daf der von
der gefdyloffenen Curve G CDFEG, beyw. G'CDF'E'G' cingefdylofiene
Slidenvaum ein Maf abgiebt fitr die medjanijdye Arbeit, weldye bei einem
Hin- und Hevgange ded Dampflolbens von einer Seite deffelben
auggeiibt wird. JIn weldjer Avt man aué diefer Curve die Grife der
WMajdjinenavbeit evmitteln fann, und welde Sliifie aus dem Berlaufe des
Jndicatordiagramms auf die Wirfungéweife des Dampfes und den Buftand
ber Dampfmafdjine geogen werden Wunen, foll gelegentlidy der Dampf.
majdjine cingehender befprodyen werden, und 8 geniige hicr, nur die nener-
bingd Hauptiid)lidy in Amwendung -gefommenen Indicatorconftructionen an-
jufiihren.

Der Watt'jdje Indicator wurde junddyit von verjdjicdenen Conftructenren,
wie Mac-Naught, Combes, Gavnier, in der At verbefiert, bag
anftatt dev veridjieblidhen Tafel ein mit Papier iiberzogener Cylinder an-
gewendet wurde, weldjer bei dem Hingange ded Dampjtolbens durd) cine
Sdynur nahezu eine Umbdrehung vollfiihrte, und bei dem Ritdgange fid) untex
Gimwirtung einer innerlid) angebradyten Uhrfeder wicder uriiddrehte. Hiers
burd) wurde jwar die Handhabung des Inftrumentes exleidytert, e blich
aber nod cin grofier Uebelftand des Inftvumentes beftehen, weldjer ang dem
betviidytlidien Hube ded Judicatorfolbens fid) evgab. Bei fdnellen Dampi-
jutritte ift 8 ndmlid) nidjt ju vermeiden, daf der Indicatorfolben jammt
©tange vermiige bder in ihm enthaltenen Maffen die Feder itber die
Gleidjgewiditslage hinausd comprimirt, wodurd) Sdywingungen des
Rolbens und Schyreibitiftes hervorgevufen werden, weldye cine wellenjormige
Geftalt der Iubdicatorcurve wnd damit grofe Unfidjerheit der Refultate jur
Holge baben. Diefe Scywingungen werden wm fo fleiner ausfallen, je
leidyter die beweglidyen Theile, je gevinger ber Hub devfelben
unbd je ftiacter die Feder ift. Diefen Vedingungen entfpredyend ift der
Jndicator von Nidjarde, Fig. 44 (a. f. S.), ausgefiihet, weldyer fidy
eier grofien BVerbreitung ju evjrenen hat.

S dem nicdrigen Cylinder A verfdyicdt fidy der dev Yeidytigleit alber
bohl ausgedvehte Solben K und wivkt mittelt feiner durd) C gefithrten
Stange auf die beiden Gegenlenfer O, E; und 0y E,, deven gemeinfame
Diingefdyiene £, E, in der Mitte cinen Sdyreibftift Z tviigt, weldjer bes
tanntlid) duvd) diefe Yemmiscatenfiihrung hinveidjend genau in einer geraben
Linie gefiihrt wird, deven Liinge vermidge dev gewiiblten Hebeliiberfegung gleid)
dem vievfadjen Sdyube des Indicatortslbdyens ift. Der GStift Z befdyreibt
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auf dem mit Papter wmgebenen Cylinder P die betreffende Curve, tenn diefer

%g 44,

Cylinder mittelft dev Rofle B, iiber weldhe eine von dev Kolbenftange e

wegte Scnur gelegt ift, nahesu wm eine volle Umbdrehung bewegt wird.

§. 1
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Die Netourdrehung des Cylinders beim Kolbenviidgange wird, wie fdjon
Tig. 45,

bemexft, durd) eine im Jnnern ded Papieveylinderd angebradyte Spivalfeder
bewirtt. Die Avt, wic der Kolben K durd) eine in dem Gehiufe L unters

Weidbadh«Herrmann, Lebroud ver Medanif, II. 2, 1
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gebradjte furge und verfiilinifmifig ftavfe Schraubenfeder F' gepreft wird,
it aus ver Figuv erfichtlich). Um den Schreibftift Z mit maBigem Drude
gegen den Papieveylinder anpreffen zu fonmen, ift dev die beiden Arme G
bildende Bitgel drehbar um das Gehiufe L gemad)t, und man evhalt ein
Diagramnt, wemt man in dem Augenblide, wo der Kolben dev Damypf-
majdjine in dem Detreffenden todten Punfte fteht, gleichzeitig den Halhn H
Bffnet und den Screibftift gegen den Papiercylinder preft.

Mit Hiilfe diefer Jndicatoven erhdlt man, wie jdhon bemerft, fitr jeden
Hin- und Riidgang ded Kolbens eine gefchlofiene Curve. Man hat aud)
folche Jnbdicatoven audgefithrt, weldhe fitv eine beliebige Anzahl vou Kolben-
liufen cine fovtlaufende Cuwve jeidhnen, fiiv weldjen Fall der betveffende
Paptevftreifen beint Hingange und beim Ritdgange ded Dampffolbens tmmer
in devfelben Richtung zu bewegen ift. Cine foldje Cimvidjtung zeigt dev von
Claty inParis audgefithrte Dampfindicator, Fig. 45 (a.v.S.) und 46, Der
Kolben I mit feiner Stange L, fowie die Feder F, weldhe gegen den Bund
£ dev Rolbenftange duiidt, ift aus der Seichuung fogleidy far, ebenfo wie
der Sdyreibitift Z, weldjer, auf
etnem befondeven Avme D dev
Kolbenftange angebracyt, an
derent Bewegung Theil nimmt.
Anftatt cines mit Papiev itber-
sogenen Cylinders witd hier
ein [ingever Papievftreifen jur
Anwendung gebradyt, weldjer,
auf der Trommel P befeftigt,
itber Diejenige G gefithrt und
auf die Tvommel @ gewidelt
with.  Diefe Beweguung des
Streifens geht von dev Schrau-
bemwoelle N O aus, welde
ouvd) eine itber B gefchlungene
Sdynur beim  Kolbenhingange
nach dev einen Ridjtung und
beim  Riidgange duvc) eine
Seder in DI nach der entgegen=
gefepsten Richtung bewegt wird.
Zro diefer alternivenden Bewegung dev Welle BN wicd ver Trommel G
dod) eine fortlaufende Drehung nad) derfelben Nichtung mitgetheilt, was
dadurdy evveidht ift, daf die Schraube N gleichzeitig mit vechten und linfen,
fid) freuzenden Gewinden verfehen und die Trommel G mit jwet ent=
fpredienden Schyvaubenvidern Ny ausgeviiftet ift. Die gur Aufwidelung des

Tig. 46.
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Papierftreifens auf @ erforderlidhe Umbdrehung wird diefer Trommel @ durd)
die gefrewgte Scpmur jwifdyen den Sehyeiben U und V- extheilt. Die Spann-
volle 7' (4§t mittelft der Feder ¢ eine Negulivung der Papierfpannung 3u,
der fefte Beidjenftift X dient dagu, die Bafis oder Nulllinie auf das Papier
ju eidynen.

Um mit diefem Inftrumente aud) gefdjlofjene Curven, wie mit den ge-
wihnliden Indicatoren erfalten ju fomnen, ift aud) die Tvommel P mit
cinem [58baven Scjraubenvade verfehen, in weldjes die Sdyraube O cingreift.
@ ift leidt cxfidytlidy, daf, wenn man diefes RNad cinvlidt und von den
beiben Ridern N, auf G dad cine ausldft, duvd) die alternirende Bewegung
der Sdjraubemwelle N O gleidhfall8 die beiden Trommeln G und P in ab-
wed)felnbe Bewegung verfegt werdent, o daf der Papierfiveifen fid) junddyit
von P auf G- und dann wieder um cbenjovicl von G auf P widelt, wic 8
jur Cryeugung der gejdjlofienen Curve exforderlidy ift. Bei diefem Borgange
bewirtt eine auj der Trommel @ befindlidie Spivaljeder, weldje mittelft des
©pervraded W und der Klinfe Y vegulivt werden tann, die gehorige Span-
mumg ded Papierd.

Die von dem Schyreibitifte ded Indicators gezeidymete gejdlofjene Curve
ift, wie fdhon bemerft wurde, cin Ma§ fitr diejenige medjanifdye Avbeit,
weld)e von dem Dampfe audgeiibt wird, der wibhrend eined Hins und Niid-
ganged auf die eine Kolbenfeite wirtt. Will man aud) die auf die
andere Kolbenfeite itbertragene Avbeit beftimmen, fo ift man gendthigt, bei
einem pweiten Verjudje den Indicator mit dem andeven Eude ded Dampf-
cylinders in BVerbindung ju bringen, ober man muf, wenn man fiiv den-
felben Solbenlauf die Avbeiten fitr beide Kolbenfeiten beftimmen will, gleid)s
jeitig mit ywei Jndicatoren opevicen. Died ju umgehen, ift in der neucjten
Beit von der Firma Sd)dffer und Bubdenberg cin Doppelindicator
ausgefiihrt, weldjer, mit jwei Solben verfehen, die mit den beiden Cylinder-
feiten in Berbindung ftehen, in cinem eingigen Diagramme die Arbeit beider
Solbenfeiten wifhrend einer Umbdrehung der Mafdjine, d. §. wihrend cines
Hins und Ritdganges des Kolbensd angicht.

Diefer Jndicator befteht nad) Fig. 47 (a.§.S.) aus den beiden gleidgrofen
Rolbdyen K und K, weldje durd) die Rohren B und By mit dent beiden Seiten
be8 Dampfeylinders in Berbindung gebradyt werden, devart, daf die beiden
inneven einanbder jugewendeten Fliden von K und K, gleichjeitig den
Dampfipammumgen u beiden Seiten des Dampffolbens unterworfen, wiih-
tend die nad) auffen gevidyteten Fladjen von K und K, dem Atmojphiven-
drude ausgefest find. Hievaus geht ofhne Weiteres hevvor, daf die Feder F
jedergeit einem Drude unterworfen ift, weldjer dem Webevdrude propor-
tional ift, der auf die eine Kolbenfeite wirft. LWenn daher im fpanmngs-
lofen Buftande bdie Kolben und der Sejreibftift Z ihre mittleve Lage eins

4*
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wefutert, wie in der Figur davgeftellt ift, fo erfennt man, bafp der Stift Z
fich hebt nady Z’, wenn der Dampfiolben in der einen Nidytung fich bevoegt,
wogegent bei dem - Ritcigange deffelben in Folge dev damn entgegengefesten

Tig. 47.

T AR
M mi :!',,l I[ y I

Ridytung des Dampfiiberdrucs dev Schreibftift Z unter die mittleve Lage
ctwa nady Z” hevabgeht. Jn weldher Weife die Verfdhicbung dev Kolben-
ftgnge duvd) Bevmittelung des in diefer Weife juerft von THomypfon bet
feinen Jndicatoven yur Anwendung gebradyten Ellipfententers (f. TH.IIL 1)
abce/" eine vergriferte gevadlinige Bewegung des Schreibftiftes Z vevan-
lat, ift aus dev Figur erfichtlichy, cbenfo wie die Anordnung des Papier-
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cylinder8 P, weldjer durd) die Scynurrolle B und cine Spivalfeder im
Juneren bewegt wird, wic bei dem Nidhards fdhen Inbdicator. Die

Tig. 48.

Sdyraubenfeder F ift bei diefem
Jnfteumente iibrigens fo ans
georduet, daf fie forwohl beim
Aufwirtdgange wie beim Nie-
bergehen  der  Kolben Fu-
fammengedriidt und nidyt
auggedehut wird. Died ift
dadburd) erveidyt worden, daf
die Feder I jwifdjen die beiden
im Federhauje G verjdyieblidyen
Sdjeiben s und s, gefept ift,
von denen bie eime ober bie
anbdere durd) den vorftehenden

Bund % oder & der Kolbenftange nad) innen gefdjoben wird. Die beiden

Fig. 49.

Nohren B und B, find eingeln
durd) DHibhne abfdliefbar, und
wenn man dad cine Rohr 3. B. B,
abjdylieRt, o tommt der befrefiende
Solben K, aufer Thitigleit, und
der Apparat liefert wie jeder ge-
wiihnlidye ecinfadye Jndicator ein
Diagramm, weldjes die Wirkung
beé Dampfes gegen die eine Kol-
benflidye darftelit. Dan famn
dafer die beiden Cingeldiagramme
filv die beiden Solbenfeiten wund
ba8 Gefammidiagramm auf bden-
felben  Papierftreifen  jeidynen
laffen, und exhilt dabdurd) cin an
fdjaulidyes Bild von der Wirt-
jamfeit ded Apparats. In Fig. 48
find Ddicfe drei Diagramme ge-
jeidynet.  Hievin bedeutet A B die
dem Atmofphivendeude entjpre-
dyende Bafi oder atmofphiirijdje
Linie, und dic beiden punftivten
Diagramme a, by e, dye, f, und

a3 bycydyey f entfpredien den beiden Kolbenfeiten fite einen Hin- wnd Riid-
gang de§ Kolbens. Dag combinivte Diagramm abde wird befdyrieben, wenn
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beive Gylinderfeiten mit dem Jnbicator in Berbindung ftehen, und die von ﬂuf
diefom Diagramme umjdlofiene, in dev Figur burd) Sdjraffivung Hevvor- et
gefobene Fliche ift dahev ein Maf fitr die gange von bem Kolben aufge- ber
nontmente Anbeit wihrend eines Hin= und Hergangs. €8 bedarf faum dev bind

Bemerfung, daf bei vidjtiger Functionivung ded Appavats das Gefammt=
biagramut fic) aus den beiden Cingeldiagrammen confteuiven muf, wenn man

bie Ordinaten der Hingangs-, fowie dicjenigen dev Nitdgangseurven beider feree
Gingetdiagramme algebraifdh addivt. 2
Unmerfung. Man Hat aud) bei den Jndicatoren ftatt der Shiralfeder it

nad) Poncelet Federjhienen angewendet. Die wejentlihfte Cinridtung eines

foldjen Subicators fithrt Fig. 49 vor Augen. Hier ift der Cylinder A Hovizontal m"
angeorbret und mit dem Kolben K die parabolijde Feder F G und der Jeidpen= i
ftift Z verbunden, welder feine Curben auf einen um jwei Trommeln gelegten el
Papierftreifen aufzeihnet (vergl. Morin, Legons de 'mécanique pratique, i
1. partie 1855). Ginen anberen Dampfindicator mit jwei Federn hHat Weltner g
conftenivt (. befjen Schuift, ,die Locomotive* Gpttingen 1859). eber den ¢
Doppelindicator von SGhaffer und Budenberg it eine Scyrift diefer Firma: Dun
,Ueber Jndicatoven 1882¢ nadyzulefen.
Der Jnbdicator Hat in newever Beit eine audgedehnte Anwendung bei Dampf-
majdyinen, nicht nur jur Veftimmung von deren Leiftung, jondern namentlic) jux
Beurtheilung von beren Wirkungsweife, jowie jur Crfennung von Mingeln der
Steuerung . gefunden, ju welgem Jwede fidy dev Indicator ald ein ausge-
jeithnetes Ditlfamittel evwiefen hat. Miheres davitber wird bei den Dampj-
majdhinen angefithrt werden.
§. 18. Rotationsdynamometer. TWenn o8 davauf anfommt, die Um-
brehungstraft einer wmlaufenden Welle u ermitteln, fo mitfjen die im Bor-
ftehenden befdricbenenen Dynamometer modificivt wevden. Die wefentliche
ig. 50. Ginvidtung cined fo modificivten Dyna-
mometers ift aug der idecllen geometri-
jhen Darjtellung n Fig. 50 ju erehen. -
Gine Mafdjine, deven Umbdrehungstraft j
und Arvbeit man evmitteln will, bejtehe l.mrfe’
in dev Hauptfadie aus der Welle A B, i
an der die Kraft P, und aug der Welle luf
BC, an dev die Lajt Q wirfe, und o8 fei -
die Berbindung diefer beiden Wellen ‘mit )
einander durd) cine auf dev Welle AB E |
fisende Stahlfedber BF und einen auf
der Welle BC befeftigten und mit einem
' Bolen E auggeviifteten Avm D E herge- )
ftellt.  Wenn man nun an einer etwa ftn

am Bolzen £ angebradjten Seala die Scitenbiegung der Feder BF ablieft,
fo erhilt man dadwrd) ein Maf der Kraft R, womit die beiden Wellen



§ 18] Rotationddynamometer. 55

auf einander wirfen, und ift nod) der Abftand a ded BVolzend F von der ge-
meinfdjaftlidhen Arénvidjtung A C beider Wellen fowie die Umbdrehungdzahl »
der Welle befannt, fo LGt fid) mun aud) dic Arbeit der Kraft P ober @
durd) die Fovmel

T nma

>
p i 30 R

beredynen.

Da von der gedadyten Scala immer nur ein Eingels und nidyt der Mittel-
werth der Sraft R angegeben wird, jo erfept man diefelbe durd) einen To-
talifivung8apparat (f. §. 14), weldjer dad Maf der Arbeit der fKraft R
angiecbt. Gin foldyer Totalifeur befteht undd)ft in einer Welle oder Trom-
mel @, weldye fid) nicht allein mit der Welle A B gemeinfdjajtlidy, jondern
aud) nod) wm ifre cigene Are K umbdreht, und o8 ift ju diefem Swede die
Are K auf einem Avme HK gelagert, weldjer auf der Welle A B feftfipt.
Damit fid) diefe Trommel G aud) um ifre eigene Axe drehe, ift fie nod) mit

X ciner Sdjeibe L, weldje jwar auf der
Big. 51. Welle AP auffigt, jedod) mit diefer
nidyt feft verbunden ift und durd) einen
Arm M an jeder Umbdrehung verbindert
wird, durd) eine Sdynur ohne Ende ver-
bunden.  Ju Folge der Umbdrehung der
Are K um A B drebt fid)y dann aud)
die Molle G um K. @8 ftelle in
&ig. 51 A C die fefte und B D die um
C bdrehbare, mit A C durd) eine Seynur
ohne Gnde verbundene Rolle von be-
lichiger Grisge vor. Gelangt diefe Rolle
BD nad) B, D, wobei ihre Are D den Wintel DC D, juriidlegt, fo
widelt fid) von der Synur A B cin Stiid A E ald8 Bogen A A, auj die
fefte Rolle auf, und e8 widelt {id) cin andeves B, B, — B, F von der um-
laufenden Rolle ab. Da A4, B, = A B ijt, fo muf§ aud) B, B, — B, F
= AE — AA, fein. Wiren mum die Halbmeffer der Rollen €A = r,
umd DB — r,, jowie die gleidjjeitigen Dreungdwintel ACA, — D CD,
= @, und B, D, B, = @,, fo hitte man:

AAy = ripy und B, By = ry @y,
und daher das Verhiltnif oifdjen den Winfelgejdywindigleiten der Drehun-
gen um D und C:

L G
% T
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Wiire 3. B. 1y = ry, fo hitte man diefed Verhiiltnif :
Py
P1

dann witrde fichy alfo die Rolle genaw einmal wm ihre Ave D drehen, wih-
vend die leptere felbft cinmal um C (duft; wiive dagegen 7, = 27y, fo
hitte man:

’

ks PR T

14’
P

und e8 wiitde folglich) die Rolle BD yweimal um C laufen, wihrend fie
fich um ihve eigene Are D etnmal wmbreht.

Den ecinfachften Totalifeur erhilt man nun, wenn man die Rolle G,
Fig. 50, mit einem Teller T vevfieht, und denfelben mit Papier iibevzieht,
auf weldjes dann dev Gtift @, in weldjen der Bolzen E ausliuft, eine
Cuwve amnb jeidmet. Nimmt man dann aud den verfdjicdenen Ab-
ftinden ca, cm, cn, cb ... diefes Vogens von dem Mittelpuntte ¢ ded
Tellers, bas Mittel, fo erhiilt man dadurd) aucy das Maf von dem mittleren
Werthe dev Kraft R, mit welder wihrend Durdlaufung des dem Um-
drehungswinfel acd entfprechenden Weges, die Feder F' den Volgen & im
Kreife herumfiihet.

M bdie Avbeit einer Mafdjine fiir guifere Wege ober Beiten gu ev=
mitte(n, evfept man den Teller 7, Fig. 50, durc) ein Paar Tvommeln mit
cinem Papiceftveifen ofne Ende von dev oben befdjvichenen Cinvidtung, fo
baf dann die Spige @ ded Bolyens F auf dem unter ihr weggehenden
Gtreifen eine Cuvve befdjreibt, duvd) deven Flidjeninhalt dag Weaf bder
medjanifdhen Avbeit beftimmt wird, weldje die Mafdjine vervidytet, wihrend
ber Papierftreifen einen gewiffen Weg unter dem Stifte @ guviidlegt. Die
Cinvidjtung cines foldjen Rotationsdynamometersd nac) Movin ift
aud gwei Anfichten T und T, Fig. 52, 3u exfehen und befteht wefentlid) in
Folgendent.

Auf dev hovigontalen Welle CD figen ecine fefte Niemenfdheibe A und
jwei ofe Riemenfdheiben B und F, und 8 wird durc die erftere die Kraft
der Umtriebmafdjine auf die Welle C'D, fowie durd) die Rolle Z von dex
genannten Welle auf bdie Arbeitdmafdjine itbertragen, deven $Kraft und
Leiftung man durd) dag Dynamometer cvmitteln will. So lange der Riemen
auf B liegt und ' nicht mit dev Welle in fefter Verbindung fteht, findet
natiiclich weder eine Umbdrehung der LWelle, noch eine Bewegung dev Anbeits-

majdjine ftatt. 1m dag cxfteve yu bewirfen, Hat man dagegen den NRiemen -

bon B nad) A gu viiden. Dic fefte Verbindbung bder Nolle E mit dex
LWelle Op erfolgt durd) gwei aus dem Obigen befannte dynamometrifdye
Sedern, wie F G, weldje einerfeits mit der Welle C'D feft verbunbden find
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und mit dem feeien Gnde bei G einen an der Sdjeibe E feftjigenden Ring
HGH crgreifen.  3n Folge diejer federnden Berbindung awifden dex
Welle CD und dex Scjeibe H wird cin auf cinem Avme dev legteren be-
findlidher Stift Z gegen den iiber Rollen gefiihrten Papierfiveifen ¥ cinen
je nad) der Grife der Kraft veriinderlidyen Ansid)lag amnnehmen wnd die

¥ig. bH2.

entfpredjende Curve jeidjnen, wenn dem Papierfiveifen ¥ die gehovige Ve
wegung gegeben wird. Diefe Vewegung wird dem Streifen durd) Drehung
der Axe U extheilt, weldye vermittelft ded Schnedenraded 7' durd) die Schraube
8 langjam umgedreht wird, indem ndmlich die Are diefer Schraube ihre
Drehung durd) wei feine Rider L und K exhiilt, von denen K concentrifd)
jur Welle CD ift, aber durd) cine Nafe p und cine Bugjtange 7 wihrend
der Mefjung an jeder Drehung verhindert wird. Die beiden Riddjen K
und L find wegen ifrer ju cinander fenfredyten Aren natiivlidh mit fdyriigen
Biihnen verfehen, und der gange Apparat, weldjer den Papierfiveifen enthilt,
ift feft mit der Welle CD verbunbden, an deven Umbdrehung ev Theil nimmt.

Statt des im Borjtehenden befdjricbenen Beidjenappavated fann man fid)
aud) jur Ausmittelung dev Umbdrehungsfraft einer Majdjine eines B hl-
apparates bedienen, wobei der Stijt Z durd) ein Laufriddjen mit einem
Beigermedjanismus und der Papierftveifen V¥ durd) cinen mittelft des Nider-
werfed K L ... umgudrehenden Teller exfest wird (vergl. 8. 14, Fig. 28).

Wenn fidy die Vewegung ded Papierftreifens oder des Tellers nid)t un-
mittelbar von der Mafdjine ableiten lift, fo fann man aud) dicfe Theile
be8 Jnftrumentes duvd) cin bejonbdeved Uhrwerf, weldjes ungejihr die
Ginvidytung cined Bratenwenders ober ded Schlagwerfes ciner Uhr hat, in
Bewegung fegen. Dag Infteument giebt aber darm nidht ein Product aus
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Kraft und Weg, fondern ein Prodbuct aus Kvaft und Beit an; wm daber
bie mittleve Sraft ju finden, muf man diefed Product duvd) die Beit divi-
biven, und um die Avbeit dev Mafdjine gu beftimmen, ift der lepte Quotient
nod) mit dem Wege zu multipliciven,

Dynamometrische Zapfenlager. Bei einem andeven Dynamonteter-
fyfteme woird der Drvud deg Fapfensd bder umlaufenden Welle gemeffen
und hievaus die Grdfe der Umbdrehungstraft dev Mafdhine beftimmt. Dag
einfadyfte Dynamometer diefer Art ift die dynamometrifde Shnell-
wage von Hadyette. Diefelbe befteht aus einer gewdhnliden Schnell-
wage A CB, $ig. 53, an weldjer ftatt der Wagjdhale fitr die Laft ein
Bahnvad D EF hiingt, weldjes swifdhen die Rahnrider K E und LF ein-
gefept toird, deven Umbdrehungsdfraft evmittelt werden joll. It P die Um-
drehungsvaft dev eimen Welle am Hebelarme KM = a und @ der Um-
drefungdwiderftand der andeven Welle am Hebelarme LN = b, fowie 7
der Halbmefier KE ded einen und 2, der Halbmefjer L F des anbderen

Babnrades, fo hat man die Kvifte, mit weldjen beide Riider auf das ein=
gefdjaltete Bahnrad in Z und F vertical abwéirts driicen :
R=P—auanl Lo Ly
% "
Da diefelben an gleichen Yvmen D E und D F wivfen, fo ift aud)
R =R,
und dahev die Yaft oder Bugtrajt der Wage A CB in B:
Z=R 1L R = 2R,
fowie umgefelhrt, der Drud R jwifdjen den Biihuen oder ABaburidern:
Z
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Dat man die Wage durd) Verfdhicbung des Lanfgewidytes G mit dev
RBuglrajt Z = 2 R in8 Gleidygewidyt gebracht, fo ift dadurd) aud) Z und
R, fowie

P=—R

> al=
I
2=

IN ©IN

umd Q=-—R

=|
I
=)=

beftimmt, und ift mm nod) die Umbdrehungdzahl » der Strafts ober die Um-
brefungdzabl n, der Laftwelle pr. Minute befannt, fo fann man endlid) die
Arbeit der Mafdyine mittelft einer dev Formeln

ana anr 7

s it ]

BN _ snn £

- e ™50 3

Deredynen.
Wegen der Reibungen am Bapfen D und jwifden den Bibnen bei £
und F fillt, genau genommen, R, ctwas fleiner al§ R aug, e8 ift dbaher R

etwas griger ald %, und die nad) der Formel

iRy &
30 2
bevedynete Leiftung der Kraft etwas ju fein.
3n der Regel wird man

=20 +w
umd R,=§(1—p)

feien fomnen, wo w eine von den Verhiiltnifjen der Wage abhingige Cr-
fahrungszabl ift. Hiernad) hat man:

.2
2= {14 p) Y,

iom'u: r Z
e=0-m73 3

und dafer: P 14+urd
e i—unw

fowie umgefehrt:
o SOy o GO
= Par, + Qbr
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Werm man durd) etnen Bovoerfud) gret Krifte P und @ ermittelt, weldje
einander an dicfemt Medjanidmus das Gleicdgewid)t halten, fo fann man
pievaus die Grfafrungszafhl w bevechnen wnd nun mit Hiilfe derfelben in
andeven Fillen die Kraft

r Z
fowic die Arbeit

anr Z Tnr
L=Q0+w

TRl SRR T

Deftimnrer.

Das Dynamometer von Sching (f. Polytedynifches Centralblatt, 1848)
ift von der dynamometrijdyen Schnellvage wefentlich nidyt verjdhieden. Shenfo
Rittinger’s vevbefferted Dynamometer (f. die Hftevrveidyifhe Beituift
fitv Verg= und Hiittenwefenr, 1855).

Dag dynamometrifdhe Bapfenlager (1. Rittinger’s Abhanbdlung
in dev Bftevveichijdjen Beitfuift fiiv Berg- und Hiittenwefen, 1856) bevuht

i auf demfelben Principe wie die dynanto-
gy 5. metrijje Schnellwage; nur wird bHier
fein dritted Bahnrad eingefdaltet, fon-
dern fogleid) bder verticale Bapfendvuc
dev einen oder andeven LWelle ermittelt
und hievaud bdie Umbdrehungsfraft bder=
felben berechnet. Bur Beftinmung diefes
Bapfendruds 7 der Welle MK E,
Big. 54, fann ntan fich) am beften einer
Britdenwage bedienen, auf bdeven
Britde BB die beiden Bapfenlager K
der Welle 3u ftellen find. Wikt die Kraft diefer Welle am Hebelarm
KM = a, weidit die Ridjtung derfelben um den Winfel o vom Horizonte
ab, ift ferner der Halbmeffer K E des anf diefer Welle fitenden Sahuraded
gleid) r, und hat die gange avmivte Welle K E M Has Gewidht G, fo bat
man den durd) die Britdenage ju beftimmenden vevticalen Gomponenten
be8 Rapfendruces:

4:G—{—Psi7za+—;—P:G+<37’n(x+£>P’ %
=

fo daf mum bdie Umbdrehungstraft

folgt.

Die Beftimmumg diefer Kraft fillt natitelid) um fo jdjivfer aus, je fleiner
bag Gewidht G der Welle ift. -

:
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§ 20.] Differentialdynamometer. 61

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

deven Umbrehungstraft die dynamometrijde Sdynellwage angeben foll, nidyt
neben, fondern Binter cinander liegen, fo daf ihre Axen in eine Linie fallen,
wie Fig. 55 darftellt, fo miiffen die Bahurider KE und LF eine fegel
formige Geftalt exhalten, alfo jogenannte conifdye Rader fein, wogegen alles
ftbrige, wie 3. B. die Wage 4 C B, woran dad Mittelrad EF hingt, un-
perindert bleiben fanm. Jft aud) hier Z der von der Wage angegebene
Bapfendrud ded Raded EF, fo lift fid) der Sdhnedrud bei 2 wicder

Z
R=(Q1+p) 5,

und folglid) die am Hebelarme a wirfende Umbdrehungétraft

P=(@1+ < &
a 2
fowie die Arbeit der Welle
anr
L=Q+#) 5 2

fegen, infofern wicder » den Halbmeffer K E des auf K M figenden Sabhns
rabes, fowie n die Umbdrehungdzahl der Welle M K bezeidynet.

Dicfes Dynamometer wird dadurd) nod) vervollfommnet, daf man Hebel
ober Wagebalten A C B mit ywei conifdien Radern audviiftet, fo daf das
Bahurad K E der Kvajtwelle durd)
beide Nider auf das Sabhurad L F
der Yaftwelle wirlen fann. Die all-
gemeine Cinvidjtung eines foldyen
Dynamometers ift aus dem Grund-
riffe deffelben in Fig. 56 ju erfehen.
Mit der KNrafttvommel MM ift das
contfdje Rabhurad E E; und mit ber
Cafttrommel N da8 conijde Bahn
rad FF, feft verbunden; beide Rider
figen lofe auf der feften Welle XX,
und ftehen durd) die conifdjen Bahn-
vider EF und E, F, mit cinanbder
in Verbindung. Durd) die Krajt 7
und die Yaft Q und mittelft der Nider £ £, und FF, wird dag Bahurad
EF bei E und F' abwiirtd und dagegen das Bahnrad E, F; bei E, und F,
aufioiirts gedriidt.

Der abgebildete Ridermedjanismus heift ein Diffeventialgetriebe,
wedhalb diefes Dynamometer aud) den Namen Diffeventialdynamo-
meter erhalten Hat.

¥ig. 55.
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Sft R bdie Grfe de8 Drucdes pwifden den Biifhnen an jeder diefer vier
Gellen, fo befteht daber die Wirfung dev Riider K E; und FFy auf den
Hebel ACB aus einem abwirts gevidyteten Berticaldrud
7 — 2R in der Are B bes Rades EF
und aus einem aufrirtd gevidyteten Bevticalbrud
7 — — 2R in bex Are By deg Rades .
Beive Drnce bilden mum ein Kuiiftepaar, weldhem duvd) das Laufgewidyt
G im Punfte A des Hebeld und durd) den Widerftand (— &) dev Welle
Fig. 56.

XX, in €, wo diefelben mittelft einer Hiilfe vom Hebel umjdylofient wird,
bag Oleidjgewid)t ju Halten ift. Sind @ und by die Hebelavme A md
CB = CB, b durd) cin Gewid)t G gehorig tavivten Wagebaltens
A CB, fo hat man:
Gai — Zhy. Lodiby =2 Zhit —  WHlE
begeichuet ferner, wie feither, @ den Hebelarm dev Krajt P und r dent Halb-
meffer cines Sahnrades KX, und FFy, fo ift aud):
Poa =By L' Rr —=2 0
und daher :
PG ST S
a it i 2
mobei'natﬁrﬁcf) nidjt auf die Nebenhindernifie Nitctficht genommen wird.
Mit Ritdfidyt auf die Nebenhindernifie Lift fid)

P=4+wBlE
W
fowie die medjanifche Avbeit :
e ﬂ TNY
(Laik B g v

fetsen.
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§. 20.] Differentialdynamometer, 63

RNady demfelben Principe find die Dynamometer von Batdyelder (fiehe
Dingler’s Polytedn. Journal, 1844) conftruirt, deven wefentlidye Ein
vidtung aud der Abbildung aus Fig. 57 ju entnchmen ift. Bwei durd)
fdymicdeeiferne Stangen B jufammengehaltene gufeiferne Stinder 4, A
unterftiigen die Bapfenlager C, D der hovizontalen Welle CD, weldye jwei
Paar gleid) grofe Riemenjdyeiben E, E; und F, F,, fowie die conifdjen
Riider H, H, trigt. Das Rad H ijft mit £, jowic dag Rad H, mit F
fejt verbunden, und wibhrend bdie erjtere Berbindung feft auf der Welle CD
figt, ift die legteve, fowie die Rolle £, und die NRolle F,, lofe auf bderfelben.

Fig. 57.

Bwei andere conifdje Rider K, K, weldje mit den evjteren im Cingriff
fteben, figen lofe auf der Welle L M, deren Berlingerung L O den Wage-
balfen mit dem Yaufgewidyte G bildet. In der Witte jwifdjen den beiden
Riidern K und K, bildet die Welle LM cine Hiilfe, durd) weldje bdie
Belle CD hindurdygeht, und an dem Ende N der crfteven Welle ijt ein
Dafen angebradyt, an weldjen das diefe Welle dquilibrivende Tavivgewid)t
angehangen wird. Endlid) ift Z ein die Anzahl dev Umbrehungen angeben-
der Biihlapparat, weldjer durd) das fdjraubenformig gefdjnittene Ende D der
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Gelle CD in Bewegung gefept wird. Bov dem Berfudje legt dev NRienen,
welcjer mit dev Rraftmafjhine tn Berbindung fteht, auf dex lofen Rolle Ej,
und devienige iemen, tweldjer bie Qaftmafchine betveibt, auf dev {ofen
Rolle F,; bei Beginn des Verfuches werden aber die Riemen auf die Schei-
ben I und I gefdjoben, weldje mittelft dev Rahnrider in Verbindung ftehen,
fo daf daburch die Rraftmafdhine in den Stand gefept wird, die angehingte
Urbeitsmafdyine in Bewegung 3u feten. Wird Bievbei dureh) gehovige Ber=
fdhicbung des Laufgenichts G oer Avm L O in Horizontaler Lage exhalten,
fo erhiilt man in G dag gur Beftimmung dev Kraft dev Mafdjine erforder=
liche Clement.

il man durd) diefes Jnftmment die Avbeit dev Mafcyine, in weldye

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

Fig. 58.

man ftatt des Laufgewidites G in N ein Fedevdynamometer, wie Fig. 25,
anfdhliefen, und von dem Stifte deffelben auf cinen von Z in Baweging it
fegenden Papierfrreifen eine Cuvve aufgeidynen lafjen.

Bu diefem Totalifiven ift itbrigens ein Federdynamometer nicht unbedingt
nithig; man fann aud) den Beidjenftift duvd) dag Gewidyt am Hebel LO
feloft in Bewegung fepen (affen.  Cin foldyes Dynamometer, et welchem
der Beidjenftift duv) das die Kvaft dev Mafdjine beftimmende Gewicht bes
wegt wird, ift dem Dechanifer J. Wagner in Pavis (idhon im Jafhre 1837)
patentict worden. Die wefentliche Cinvidytung eines jolden RAetdjenappavates
ift aus Fig. 58 ju erfehen. Dev Wagebalfen, weldyer eine Berlingerung
der Umbrehungsare dev conifdhen Riider K, K bifdet, ift um C drehbar
unb Gt eine gencigte Qage C'G, fevner ift an dem anbdeven Gnbe ber ges
bachten Drehungsaye cin Frictionseiddjen D angebradyt, weldjes von dent
fdhleifenfovmigen Kopfe B einer Stange K F, wovan der Reidjenftift Z bes
feftigt ift, evquiffen wivd, LWenn mun untev dem legteven dev Papicrftreifen
DN wittelft dex Majchine odev eined djronometrijden Appavates fortbewegt
wird, fo jeidnet diejer Stift die Arbeitscurve der Mafdjine auf.  Aendert
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§ 21] Hartig's Dynamometer. 65

fid) die Rraft, fo nimmt der Avm CG cine andeve Neigung an, wobei der
Debelarm CA in CA, itbergeht und fich wm cine gewiffe Grife A A, dndert,
weldje nidyt allein dev Veviinderung der Kraft, fondevn audy der Projection
BB, von bem Wege DD, ded Hebelendes D in der NRidytung vou CA,
proportional ift, fo daf folglid) audy die Berfdjicbung dev Stange LF' fanumt
Stift Z mit der Aendevung der Kraft gleidymifig yu- und abnimmt.

Hartig’'s Dynamometer. Da8 voriiiglidjftc Dynamometer fitv
Arbeitsmajdjinen ift dag von Profeffor €. Hartig in Dresden angegebene
und von demfelben bei feinen zaflveicdhen Meffungen jur Beftimmung dex
Betrichstraft dev verfdyiedenjten Anbeitdmajdjinen angewandte. Dag Princip
bicfes Jnftrumented ift aud Folgendem zu exfehen. Yoje auf der Welle C
(Fig. 59) drehbar ift dagd innen und aufien verzahute RNad CAD befindlid),
auf deffen duferen Bahufrany CA die Umbdrehungslraft 2 iibertragen wird,

Fig. 59. wiifrend der inmere Bahnlvang

CD bei D und D, in jwei gleidye
Bafurider DE, Dy E; cingreift,
welde gemeinfdjajtlidy anf ein
britted  Bahnvad EF, wirlen.
Das legtere ift, cbenfo wie die
Riemenjdjeibe B C, an weldjper
die Yaft wiclt, feft mit der Welle

Q (' verbunden, wogegen die Riider
DE, D E, mit ifjren Aren auf
cinem Hebel K C K, figen, weldyer
fid) fret um C drehen Laft. Mit
dem legteven ift cine Nolle CL
verbunden, wm weldje cin NRiemen
fiegt, dex an dad bei I befeftigte
Fedberdynamometer 2 I ange-
fd)lofien ift. G& Gift fid) leidyt einjehen, daf bier dev Unidrehungstrajt 2
burd) gwei Rrifte R, — R bei D und D, das Gleidygewidyt gehalten wird,
baf aus den legteren wicder cin Krdftepaar, — R, K bei £2 und Ey entfteht,
weldjes fid) mit der Laft @ ind Gleichgewidht fept, und daf in Folge bdeffen
in den Arpunften K und K, die Kvdfte 2 2 und — 2 I wirfen und dad
Federdynamometer mit ciner gewiffen Krajt Z fpaunen. Jit a der Hebel
arm CA ber Rraft, b der Hebelarm CB bder Yaft, » der Halbmeffer
0D — CD, be8 guifeven, », der Dalbmefier CL — CE; bed fleineven,

alio ———1 ber Halbmeffer KD = K, D, cined der beiden Bwifdjen-
riiber, unb ¢ ber Hebelarm C L der Federfraft Z, fo hat man:

Weidbad Herrmann, ehroud der Wedanif. IL 2.

5

§. 2L
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Pu:= 3 Rr; Qb = 2 Rry undb . Zc — 2R (r | ry);
dafer: :
: AL -
(l) W r a
ud
et T ¢

4 ETh e

Begeidpnet man nod) mit 2 die Angahl dev Umbdrehungen des Rades CA

pro Minute, fo erhilt man die in der Secunde auf den Appavat itbertragene
medhanifehe Avbeit:

NI ney nm :

L= —P=— —— Zg
30 30 r + 73
oder wemt, wie bet dem Havtig’fden Inftvimente, die dret River D E,
EE wd Dy F von gleidjer Gudge fiud, alfo fitv » = 3 ry:
nw

Hesds

Ze.

Bon diefer auf das RNad A C itbevtvagenen Avbeit wird ein Theil ur
Uebevwindung dev Reibungwiderftinde verwendet, weldje in dem Dynamo-
weter felbjt hevvovgerufen wevden. Harvtig fand bet dem von ihm bemugten
Appavate, daf die auf die Arbeitsmajdyine wictlid) iibertragene Kraft gleid)
0,393 jeuer oben bevedjneten gefet werden fanm, fo daf dafit

T
L = 0,893 1"30 Ze = 0,02337 nZc

ju fegen wav.

Qu dev Abbilung, Fig. 60, diefes Injivumentes fieht man nod) bei T
w7 die fefte und lofe Niemenjdjeibe, jowie in O dag Sahunrad, wodurd)
die von dev {egteven aufgenouumene Kraft auf das aufen und wmmen gezahute
Nad A DD, itbertvagen wivd.  Aud) bemerft man bet N die Sejraube,
wowmit dev (nicht abgebildete) Jabhls oder Seidjenapparat in Bewegung gejelt
witd, Die Arme K € umd K, €, weldge die in die Bexzafuungen DD,
wd EE, clngeeifenden  Sahuvider DK, D, K, tvagen, bilben mit 3wei
andeven Avmen U und ¥, forvie mit der anf der Welle Hed Rades EE; loje
ﬁ§t‘nbtu Trommel CL cin Gamges.  Legteve it durd) den Niemen LZ
unt den dynamoumetrijen Federn FF verbunden, deven eine den Stift S
tuigt, weldjer auf dem vorbetlaufenden Papierfiveifen eine Curve anfeiduet.
D) den tn das Avwmende U cingretjenden Hebel HL fann die Thitigleit
08 Juftrumentes nad) Velieben Hervorgerujen und aufyehoben werden. Wm
%3 iibermdfige Anjpannen dev Federn ju verhindern, ift dos Cude des
Armed CF mit cinem frarken Holzdaumen verjehen, welder fid) bet cimer
gewifien Stellung o8 Krenjes KUK,V gegen cin fefted Hindernif femmt.
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Die auf der Welle C befimdliche, in der Figur weggelafiene RNiemenjdyeibe
(CB bder Fig. 59), auf weldje dev IMiemen der Avbeitémajdyine liuft, ift
wit T von gleidjer Grdfe uud liegt mit ihr aud) in derfelben Fludyt.
Diefer Wmftand cxleidytert die Cinjdjaltung ded Dynamometers wifdjen
einer vorhandenen Avbeitémajdyine und ihrer Betriebwelle auferordentlid),
indem fierdurd) jede feitliche Berfdyicbung dev vorhandenen Betricb&fdjeiben
auf thren Wellen evfpart bleibt. Da ferner dad Zahnrad O nur 1/4 foviel
Riihne erhalten hat, al8 der dufere Zahulrany CA, fo erfennt man leidyt,
daf aud) die Welle von 7' mit derjenigen € gleidje Umdrehungdgefdywindig-

Fig. 60

feit fat, demn bei der gewdhlten Amwendung r = 3 ry, wonad) bie drei
River DE, EE, und D, E, gleide Grife haben, madyt das mittlere
Rad EE, genau dreimal fo viel Umbrehungen al8 dev Bahntrany DD,
folglid) ebenjo viel, wie das Sahurad O und die Sdyeibe 7'

Anmerfung. Naheres itber das Hartig’ jhe Dynamometer §. in Polyt.
Gentralblatt, 1857. Ferner Grothe, lgem. polyt. Jitjdrjt. 1874, jowie iiber
bie Verfude Hartig’s im Givilingenicur. Bentall's Dynamometer mit Spiral
federn find in Dingler’'s Journal Bo. 167 (1863), vom Herrn M. Eyth be-
jdyrieben.

Horizontal -Dynamometer. Sum Deffen hoviyontaler Krdfte von
migiger Grofe ([t fih das vom Profefor Scjdnemann erfundene
Horizontal-Dynamometer mit Vortheil amvenden. Deffen wefentlidye

D*

e

[ 3]
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Ginvidjtung beftet in Folgendem: A CA; (Fig. 61) ift ein gewdhulider,
um C drehbaver Wagebalfen und B D ift die gur Aufnahne der gu mefjen-
den Rraft dienende Tafel- oder Wagjdjale, weldje mit dem einen Cnde B
auf dem Gude eines mit dem Wagbalten feft verbundenen Avmes €L und
mit dem anderen Gnude D auf dem Kopfe eine8 um O drehbaven Trag-
avmes OD wufht.  Natintic) miiffen die Stitgpuntte A, B, C, D und O
in fogenanuten Scueiden Deftehen. Veim Einfpielen dev Wage Hat die
Tafel BD die horizontale Lage By Dy und find die Avme CB und 0D in
den verticalen Stellumgen C By und O D). Vet diefem Stande werden die
verticalen Krifte wnd Gewidjte dev Wage mittelft der Avme By C und Dy O
bivect auf die feften Stitgpuntte ¢ und O iibertragen, dagegen wivtt die

Tig. 61.
Ay
Ag E C F
; 2 '
A - “\p |
i
2 Hs<f ~Hg
P+Z o
Q : i
3 o
ey
R Qe
M

Horigontalfraft dev Tafel B D mittelft des Hebelavmes C B, auf den Wage-
balfen A CA; und fudht denfelben wm C gu dvehen. Jft nun H Ddie
Ordfe bdiefer Hoviontaltvaft, P die Grife bes Gewidjted in A, weldes
dicfer Sraft dag Gleid)gewic)t hiilt, und find b und @ die Hebelarme CBy
und C A, bdiefer Kviifte, fo hat man Pa = Hb, und daher ecinfad) bdie
Hovtgontalfvaft dev Tafel By D, :

a
H — =k
b]

Die Fulage Z ju P bewirtt cinen Ausfdhlag Ay €A = ¢ bdes Wage-
balfens, weldher unter dev Bovausfegung, dafy ev mur wenige Grade betviigt,
wie folgt, ju bejtimmen ift. Die fimmtlichen Kvifte und Gewidjte dev
avmivten Britde oder Tafel BD fann man auf befannte Weife auf gwei
Berticalbrdfte @ und @, und pwei Hovigontaltvifte H, und H, juriicithren,
weldge in B und D ihve Angrifispuntte haben. Fevner laft fic) dev Hoviz
sontale Ausichub LD bes Stitppunttes D gleid) dem Hovizontalen Anusjdhub
K B bded Gtiigpunttes B felsen; begeichuet man die Avmlinge 0Dy = 0 D

By
anyt
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i
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durd) » und den Drehungdwintel 1, O D, weldjer dem Ausjdylag B, CB
— A, CA = @ entjpridyt, duxdy ¥, fo hat man folglidy

rsingy — b sing,

daher

sin ¢ = g sin @,
aud) anniifernd .
Y = b

Da beim Ansfdylagen der Wage By um B K = b (1 — cos @)
2
— 2 b sin? % = 9—?; fteigt und Doum Dy L = r (1 — cos ¢)

ry? b2 (p? u i
e jillt, fo ift bei der Linge BD = 1 dex Tafel, fitx den
Neigungswintel g derfelben:
: _B0K+D.,L__bnp’+b’(p’_(b+r)1,
Rt ol e 2rl e 2"_',—9’7-

FWegen bed Factoré @? (it fidy daher annibhernd p = 0 fegen, ift alfo
angunehmen, dafy die Tafel wihrend cines fleinen Ausjd)laged @ nabe horis
sontal bleibt. Von der Verticallraft @ ded Puntteg D nimmt der Stiig-

puntt O den Componenten R = ;%E auf, wihrend fid) der Horizontale
Gomponent H, = Q, tang ¥ mit dex Horiyontalfraft 7, vereinigt, fo baf
die ganze Horizontalfrajt in D:
\
H, — H, = Hy — @, lang ¥
annihernd
e ) Q.,b:m(p

fibrig bleibt.

Da mm B D annifernd Horizontal ift, fo fann man aud) annehmen, daf
diefe Sraft von B D aujgenommen und bis B fortgepflangt werde. Diefem
u Folge wirft in B am Hebelarm CK = CB cos By CB =" cosg

b si
bie gefammte Hovigontalteaft M, + H, — H, = H, + H, — Q prsm I

’

fowie am Hebelarm CF = b sin @ die Berticalfraft @, der am Hebelarm
CE — a cos @ witlenden Krajt des Wagebaltens A CA; entgegen, und
o8 ift nun gu fegen:

P+ Z)acosp = (Hl 56 Y N "-5’"«."7> beosp + Qbsing,

g
ober
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Q12
¥

2 4" 2)a — (H + H)b + @b tangp — sin @

.. b
anndfernd — (Hy = Hb & <Q1 e Q2> b .

RNun ift aber fiv ¢ = 0:
bafer hat man .
Za = (Ql 5 7_) Qz) by,

und den gejudyten Ausidylag
Za

(@ —%%)b'

©8 wiid)ft alfo hier wie bei der gemeinen Wage der Ausfd)lag divect wie
bie Bulage, wie die Avmlinge @ u. i. w.

q):‘

Anmerfung. Die Monographic: Das Horizontal-Dynamometer und feine
Anwendung auf die Medhanit von TH. Sdhonemann, Berlin 1864 giebt eine
ausfithrliche Theovie und BVejdhreibung diefeds JInjtrumentes, und behandelt aud
mehrfacdhe Wnwendungen defjelben. Vorftehendes ift nuv ein furger mobglichit po-
pultiv gehaltener Abrig der Theorie defjelben.

§. 23. Brems-Dynamometer. Alle bigher angefithrten Dynamometer mefjen
die ausgeiibte Svaft odev Avbeitsleiftung einer Majdjinenanordnung divect
dadurd), dafy fie awifdhen den Motor und die von thm ju betreibende Avbeits-
majdjine eingefdjaltet werden, alfo wihrend der gewshnlichen Avbeitdvervidy-
tung dev Detreffenden Majdjine.  Diefe Dynamometer {ind dabher vorzugs-
weife jur mwendung ju bringen, wenn e {id) um die Crmittelung des
ArbeitSaufwoanded hanbdelt, weldjen eine Arbeit8mafd)ine wihrend ihrer
gewshnlichen Bewegung bedarf.

G8 giebt noc) eine weite Klajfje von Dynamometern, welde nmur fiiv
Kraftmafdinen und jwar in dev RNegel nuv fitv folde mit votivender
Bewegung angewendet werden, wenn e8 fid) davum Handelt, diejenigen Lei-

ftungen 3u evmitteln, weldje diefe

Tig. 62. J ; :
Srajtmafdjinen bei gewiffen. Ge-

EB_HJ‘;D:::Si — = [dpwindigteiten oder unter fonftigen
} LCL 1T~ Betvicbsverhiltniffen  iiberhaupt
L\% \ auzuitben im Stande find. Hier-

\ E i

bet wird der Kraftmajdjine bei der
Meffung ein FHinjtlider Wibder-
jtand entgegengejept, in-dev Regel eine ReibungSavbeit, feltener eime ju
hebende Lajt, weldjer Widerftand foweit gefteigert wird, daf er gerade bon
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dem Motor im Beharrungszuftande iibevwounden wird.  Hierher gehirt
junichit das Brems-Dynamometer oder der Prony'fde Zaum.

In feiner cinfadjften Geftalt befteht diefes Inftrument aud einem BValfen
A B, Fig. 62 (a. v. ©.), mit ciner Wagidjale A G, und aus jwei holernen
Bremsftiiden D und B F, weldye durd) Sdyranbenbolzen 77 17 und F' K auf die
umlaufende Welle C fart aufgedriidt weeden. Soll mit Hiilfe diefer Vove
vidjtung die Sraft der Welle € bei ciner beftimmten Winfelgejdyindigleit
oder Umbdrehungszafhl gefunden werden, jo legt man fo viel Gewidyt G auf die
Wagfdjale und gieht die Schraubenmuttern I und K fo ftaxt an, daf nidyt
allein die Welle die verlangte Umbdrehungszahl annimmt, fondern audy der
Debel oder Balfen A B horigontal und frei, d. i ofne auf einem dex beiden
Bide L und R gu ruben, fdyweben bleibt. Damn wird die gange Arbeit
der Majdjine von dev Reibung jwifden den Bremsbaden und dem Wellen-
umfange confumirt, umd o8 ift daher die rbeit derfelben der gefudyten
Leiftung gleid) ju fegen. Da mun nody dev Hebel frei hiingt, fo bhilt mur
die in der Umbdrehungsviditung wirfende Reibung F* dem aufgelegten Ge-
widyte dag Gleid)gewidyt, und e8 (Eft fid) jene Reibung aus diefem Gewidyte
[eid)t finden. Set man den Hebelarm C M ded Gewidted G in Hinficht
auf die Wellenaye gleid) @, fo ift das ftatifdhe WMoment des Gervidytes und
alfo and) dag NReibungsmoment ober aud) die Reibung, wenn man fie am
Halbmeffer Cing wirfjam amnimmt, gleid)y Ga; beeidmet daher nod) @
die Winfelgefdpwindigleit der Welle, fo hat man ihre medjanijdye Avbeit
(pr. Seambde):

L= Pv= Gao = oaQ.

Jjt » die Umbdrehunggzahl dev Welle pr. Winute, fo Gt fid)

2an an
0= —— == —,
60 30
dafer die gefudyte Arbeit
__@na
90

fegen.

Uebrigend hat man unter G nidyt allein dad anfgelegte Gewidyt, jondern
aud) nod) da8 auf den Aufhingepuntt der Wagidhale veducivte Gewidyt des
aufgefesten Apparates 3u verftchen. Um das legtere u crmitteln, legt man
den Apparat mit D auf eine jdarfe Schneide und hiingt denjelben bei A
mittelft einer Scdynur an einer Wage auf.

Damit cin Bremsdynamometer wie cine gewdhulide Gewidjtdwage Sta-
bilitiit befige, foll man den Aufhingepuntt A ded Gewidjted G oder bder
Wagjdjale in ciner Scneide beftehen laffen, wnd denfelben nid)t, wie in
Fig. 63 (a.f..), itber, fonbdern, wie in Fig. 64, unter die Ave C dex Welle legen.
Wenn bei der lepteren Anordnung dad Gewid)t G finft und fieigt, und dabei
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ber Aufhingepuntt A nac) D oder F fommt, fo nimmt dev Hebelavm CB
ab obder i, fo daf hievduvdy eine natitliche Ausdgleidypmg bewivft wird, unbd
dev Hebel €A von felbft g Gleichgewidht fommt.  Bei dev erfteven An-
ovdnung (Fig. 63) findet dagegen mit dev Bi- oder Abnabhme von G aud
eine = oder Abnahme vom Hebelavme CB = a ftatt, und e8 fann fid)
pafher der Hebel CA nidyt von felbft ing Gleidygewidht ftellen.

W den Sapfendvuc nidht i vergrofern, fann man wet BVremsdynamo-
meter A B, A, B,, §ig. 65, amwenden, oder den einfachen Brems duvd) eine
faft Gy = G in By unterftitpen.

Awedmafiger ift dag in Fig. 66 abgebildete Bremsdynamometer mit
einem gufeifernen Vremdringe DEF, der duvdy drei Paar Sdjrauben

ig. 64.

S, T, U auf jede Welle, wenn fie nid)t fehr ftart ift, aufgejchrandt wevden

famr. Vet diefem Appavate ift aud) das untere Holftiid durdy ein eifernes

Band erfept, das die Hiilfte des ju diefem Awede rinnenfsrmig audges
g Tig. 65. Tig. 66.

ae B1

Ay
L

Gl ;\B ZAY \

€ G

nommenen Bremsringes wmgiebt.  Uchrigens endigt bdiefes Vand in wei
durd) den Balfen A B gehenden BVolyen und LGt fid) durc) cine oder et
Sdyvanbenmuttern, wie 3. B. K, beliebig ftart an den Bremsring andritcen.
Unt dag Berfohlen des Holges oder die allzugrofe Crwirmung deg Eifens
gt verhindern, wird den Reibungsflichen dure) das Lody L und mittelft eines
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Tridters Oel oder Waffer jugefiihet. Diefe Apparate find in Deutfd)land
unter dem-Namen ,Egen’s Bremddynamometer® befannt.

Weifpicl. Um die Leiftung eines Waffervades ju finden, bat man auf die
9Welle defjelben ein Bremsdynamometer aufgefelt, und wibrend der volllommenen
Requlitung des Aufjdlagwafjers bei der vorgejdiriebenen Umbdrehungézabhl n =6
pr. Minute gejunden: Aufgelegtes Gewidt nebit dem reducirten Gewidte vom
Jnftrumente, G = 800 kg, Armlinge von dicjem ®ewidte, a = 3,5m. DHier
aus beredynet fid) nun die cffective Leiftung diejes Wajjervades bei der verlangten
Gejdywindigleit :

£ o L_(;b"s'b 300 = 6597 mkg = 88 Plerdetraifte.

Man Hat in der neweren Beit fehr mannigfaltige mehr oder weniger voll
fommene und jum Theil fehr complicivte Bremddynamometer in Anmwendung
gebracht.  Dier fei jedody mur von den cinfadyiten Borvidjtungen diefer Art
die Rede.  Fig. 67 vepriifentivt cin von Armftrong angewendeted Dy

&ig. 67. namometer.  Diefed  bejteht  aus
cinemt cifernen Ringe, weldyer duvd
cine Sdjraube B fdyarf auf die um-
jdjlofienc Welle € aufgedritdt wird,
und aud cinem Hebel ADE, wels
¥ diev auf der einen Seite cine Wag-
fdale zur Aufnahme von Gewidyten
G teligt, und auf der anderen Seite in eine Gabel auslinft, weldpe jwei
aud dem Ringe hervorvagende Nafen ergueift. Um diefes Inftrument be-
quem handhaben ju fomnen, ift der eine Scentel dev Gabel nod) um ein
Stiid EF verlingert. Die Angfithrung und Bevedymumg der Berjudye mit
diefem Jnftrumente weidjen von demen mit dem cinfadjen Bremsdynamo-
meter nidyt ab.

Gin Meined aus Walseifenftiben von 70 mm Breite und 25 mm Dide
sufammengefettes Dynamometer, Fig. 68 (a. f. S.), Hat der Herr Obevinfpector
Tauberth gur Beftimmung der Leiftung ciner Dampfmajdjine von fiinf
Pierdefriiften angewendet. Dicfes Dynamometer rwurde anf die Riemen-
fdjeibe BD aufgelegt, weldye auf der 0,110 m diden Welle € jaf, und das
Aufdriiden der Bremsbaden E, F auf dev Sdyeibe B C exfolgte durd) Um-
brehen der Scjraube S mitteljt der Handhabe R. Die Kraft wurde duvdy
eine Federwage, wie Fig. 22, gemeffen, wobei dbann €A, ca. 3 m maf
(fiche ,Civilingenicur® Band 11T, 1856).

Wenn man die Kraft durd) ein Federdynamometer mifit, fo fann man
aud) durd) Anwendung eined Beidyen- oder ihlapparates die Arbeit
ber Mafdyine mittelft des Brems-Dynamometers totalifiven oder wnmittelbar
angeben.  Nad) Navier's Borfdjlag bejtimmt man die Krajt einer um-
{aufenden Welle aud) dadurd), dafy man cin ciferned Band um diefelbe legt,
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a8 cine Gnde deffelben an ein Federdynamometer anfdlict, das andere
_ Gnde aber durd) Gewidyte fo ftart fpannt und dabdburch) am Umfange dev
Welle fo viel NReibung evzeugt, bid die Welle eine verlangte Umbdrehungs-
gefdpwindigleit annimmt.  Die Differeny 3wifden diefomr Gewidjte @ wnd
der von dem Federdynamometer angegebenen Kvaft P ift jedenfalld dev

Tig. 68. 00

Reibung I swifden dev Welle und dem Bamde gleidh; ift nun nod) der
Mmfang der Welle gleid) p und macht die Welle wiihrend des Verfudjes »
Umbdrehungen pr. Minute, fo exhiilt man die Leiftung dev LWelle:

S )

60 60 (8 =k

Sun Grmangelung cines Fedevdynamometers rveidh)t dev einfache Gunt,
Tig. 69, su diefenr Bwece nod) aus, wenn man den Verfuc) doppelt madyt,
Fig. 69. und dabei dag eine Cnde B
deg Gurtes bald auf der einen
Geite der LWelle, bald auf dex
anderen Seite an einem feften
Gegenftande, 3 V. an den
Géulen D und FE  Dbefeftigt.
Hier befonmmt man duvd) den
einent Berfud)
Q=P+ F
burd) den anbdeven aber P, weil
in dem einen Falle die in der Umbdrehungsridytung dev Welle wirfende Rei-
bung I" dem Gewichte auf der am Cnde A Hingenden Wagjchale entgegen-
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wirft, und in dem anbderen ifm ju DHiilfe fommt. Ucbrigens ijt bei diefer
suerft vom Berfafier in Anwendung gebradyten Borridytung die Veftimmung
der Leiftung dic obige. Diefe BVoridytung Lt {idy, weil die SKraft immer
mue an einem fleinen Hebelavme wivtt, mur jur Veftimmung Heiner Yeie
ftungen amwenden.  Um Yeiftungen ftavfever Mafdyinen u finden, bhat
der Berfafier ftatt der Wagjdjale in A den Yaftpunft ciner cinfadjen Deci-
malwage angefd)lofien, und dadurd) die Spannung de8 Gurted veryehn-
fadht. Damit durd) Auflegen dicfes Gurtdynamometers der Aapfendrud
nid)t 3u fehr vergrofert werde, und fid) daffelbe aud) bei grogeven Sdften
amvenden lafie, fann man aud) den Gurt gany um die Welle jdylingen, und
bas cine Ende nad) oben, dag andere aber nad) unten vidjten.

Sommt e8 davauf an, die Umbdrehungstrajt einer ftehenden Welle, 3. B.
bie ciner Turbine, durd) cin Bremsdynamometer audzumitteln, fo fann man

Fig. 70.

natiielid) die Schale fitv die aufyulegenden Gewidyte nidyt wnmittelbar an
den Bremshebel hiingen, fondern man muf eine Yeitrolle oder cinen LWinfel-
Bebel awifdyen cinjesen, wodurd) die Verticallraft, mit weldjer diefe Gewidyte
nicbecgiehen, in eine den Bremsarm ergreifende Horijontaltraft verwandelt
witd. *Gine monodimetrijdje Projection eined foldjen Vremsdynamometerd
filv cine ftehende Welle fithrt Fig. 70 vor Augen. Diefed Dynamometer
Bat Francid bei feinen BHydraulijdhen Verjudjen (Lowell hydraulic
experiments) jur Beftimmumg der Leiftung einer Turbine von 75 Perde-
friiften angewenbdet.  (S. die deutjdye Bearbeitung dev Seijt iibex diefen
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Gegenftand im , Civilingeniemr Band I1) G8 ift A A bas gufeiferne
Brictions = ober Vremsrad von 1,65 m Durdymeffer und 0,67 m Hishe,
weldjes ftatt des Bovgelegerabded auf die Turbinenwelle C D aufgeftedt und
mit decfelben feft verbunbden ift. Die mit Cifen bejdylagenen Bremsbaden
E, F werden durd) jwei Scdjraubenbolzen von 12 qem Querfdynitt mittelft
bes Hebels B auf das Bremsrad A A anfgepreft, und ed ift dag Ende des
lingeven Vremsbacten8 F' durd) eine ciferne Bugftange K L mit dem Wintel=
febel K O H verbunden, an defien horizontalem Avme O H die Wagjdjale &
qur Aufnahme der Gewidhte hiingt. Um die grofen Schwanfungen des
Dynamometers u. {. . ju verhindern, ift an einem dritten Wrme OIL bes
Winfelhebels K O ein hydraulijdjer Moderator, und, um die Abweidjung
bes vmes H I von dev horizontalen Lage angugeben, ein an einer Scala
auf- und niedevgehender Beiger Z angebradyt. Der Wiobdevator befteht in
der Houptfadye aus einem Tellev, weldjer in dem mit Waffer angefiillten
Gefiifie NV mit wenig Spielvawm am Umfange auf- und niederbewegt wird,
wobet dag Waffer bald {iber, bald unter denfelben 3w tveten genbthigt ift.
Da fonad) diefer Teller nur langfam auf- und niederfteigen fann, fo werdben
bievdurdy alle heftigen Schwanfungen vermieden. Um der ju grofen Crhigung

bes Qranges vovzubeugen, werden mittelft dev gegabelten Rihre R Wafjer-

ftrahlen gegen die freie Unfenfliche ded Bremsrades A4 gefithrt.

1 die Yeiftungen fleiner Mafdjinentrafte su cvmitteln, fann man audy
eine Methode emwenden, weldher fid) dev Verfaffer bei dynamometrijdhen
Meeffungen an Modellvidern bedient hat (f. meine Berfudhe itber den Stof
be8 Waffers, bevidhtet vom Prof. Beumner im ,Civilingenicur®, Bh. I,
1854). Um eine Tvommel B, Fig. 71, weldhe auf der mmlaufenden Welle
AC, beren Rvaft man meffen will, fit, werden wei Riemen, Seile

Fig. 71. oder Gdnitve o gelegt, daf die
beident Enben der leprteven entgegens
gefepte Nidjtungen Haben.  Diefe
etlenden laufen aufferdem nod) iiber
die Reitvollen €, €, und D, D,
und find durd) Gewichte &, G und
G, Gy gefpannt. Wenn nun die
Gewid)te G und G einer Schnur
i Beveinigung mit der Reibung
derfelbert am Umfange der Troumel
einander dag Gleidigewidyt halten, fo ift folglicy die gange Umbrehungsfraft
der Trommel: P=2(6 — @),

wobet natinlid) G das gwf;cw der  Umdrehungsbewegung entgegengektét

sichende, und Gy bag fleineve, in dev Nichtung der Umbdrehung wirkende
Gewidyt begeidnet.
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fnmertung 1. Man fann aud) die Drehungslraft einer Welle unmittelbar
burd) Gewidte beftimmen, die man an das Ende cines Seiles oder ciner Edynur
pingt, welde fi auf die umlaufene Welle aufwidelt. BVei meinen dynamo=
metrijden Verjuden an Modellvddern (1. Weisbad's Berjudye iiber die Leiftung
cines einfadjen Reactionsrades, Freiberg, 1851) habe i), um den Seitendrud
durd) die meffende RKraft jo viel wie moglid herabjugichen, von der umlaufenden
Welle A C, Fig. 72, jwei gleidge Gewidyte &, ) auf einmal heben und ju
dicjem Jwede die Sdhniire, an welden dieje Gewidyte hiangen, mitteljt der Rollen
D, E und D,, I, auf entgegengefesten Seiten und in entgegengejesten RNidy-
tungen auf die Trommel B aufwideln lafjen.

Gigentlidy ift aud) das Dynamometer, womit man die Arenfrajt der Edyrauben-
dampfidifie beftimmt, Dierher ju vednen; s ftemmt fidy Dier die Welle Dder
Wafferidraube gegen cinen Hebel, defien lingerer Aem mit cinem fdyraubenjormi:

Big. 72. gen Gcbcrbnnamomglcr und cil_lrm St.id)(‘ll-‘

apParat verbunden ijt, welder die Urbeit der

fraft auf den Mantel eined umlaufenden

@Eylinders vereidynet (jiche The indicator and
dynamometer ete., London 1847),

E,

Anmerfung 2. Ueber die verjdicdenen
Dynamometer jum Mefjen der Majdinentrdfte
pandelt Egen in feinen Unterjudungen iiber
den Gifect einiger Wafferwerte u. . w.; nidit-
dem Hitlfje im Artitel Bremsdynamometer™
in der allgemeinen Majdinenencyclopddic.
Die Literatur iber diejen Gegenfland findet
man in diefen beiden Abhandlungen volljldndig
angegeben.  Wir haben hier nur nod) Ddie
neueften Aufjdge im 88, 92. und 110. Bande
von Dingler's Journal anjufithren. Be-
fonders jeidhnen fidy die fidy felbjt vegulis
renden Dynamometer nad Poncelet,
Saint-Leger u. §. w. aus, welde durd) an:
gebradytes Riderwer! die Sdhrauben von felbjt anjichen oder [djen, je nadpem
der Pebel ju finfen oder ju jteigen anfingt. Ueber Feverdynamometer ift aud
nadjujehen: Notions fondamentales de Mécanique, par Morin, Paris
1855 ; jowie iiber Dynamometer iiberhaupt: Predtl’'s Tednologijde Encyclo:
padie, ferner Hadhette: Traité élémentaire des machines. Bejondere Ubhand-
Tungen iiber dicjen Gegenftand find oben an den betreffenden Stellen citirt worden.
Ueber die Dynamometer mit Regiftrivapparat von MWoifon, Noury und Watter
§. Givilingenieur, V. VIII, 1862.

Planimeter. Bei Anwendung ded Beidjenappavated ju dynanmometris
jdhen Berjuchen fann man die BVeftinumumg der Fladjenviiume, wodurd) die
medjanifdje Avbeit einer Majdjine ausgedviidt wird, anftatt duvd) Nedynung
etwa nad) dev Simpjon’jdjen RNegel, aud) durd) cin fogenannte Plani-
meter bewirfen. Unter den verjdjicdenen Planimetern von Crnit, Wetli,
Hanfen, Oppifofer und Ameler ift das leitere oder fogenanute Polar-
planimeter von Amelev eined der einfadjten, wenn aud) vieleid)t weniger
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jdarfen. Gine monodimetvifdhe Abbildung diefes Blanimeters fu[)tt Big. 73
or Augen. G ift C cine Nadel, weldhe feft in den Tifd) hineingeftofen
yoird, und wm weldyes fich) das IJnftvument dreht, wihrend man mit dem
Stifte B am Wmfange dev Figur K LI, deven Jubalt durd) dad” Inftvument
beftimmt werden foll, Dinfihet. Die beiden Arvme A C und AB, weldje

Tig. 73.

die Spige C und den Stift B tragen, find duvd) eine Are A mit einanbder
veveinigt, und die Vevlingerung A D des Armes A B triigt ein Laufriddyen
R, weldyes fidy auf dem Papieve fortwilzt, wiihrend der Stift am Umfange
der Figur Gingefithet wivd. Unt die Mlmdrehungszahl diefes Ridhens wihrend
dicfer Umidyreibung dev Figur ablefen ju fonnen, ijt uicf)t allein auf dem JRiid-
dhen R felbft eine (Smtf)u[uug, fondern aud) nod) eine cingetheilte Scheibe S
angebracht, weldje mittelft einer Schraube ofjne Ende vou der Welle des
Qaufridchens 1 fo umgedreht wicd, dap
fie exft bei 3efn Umbdrehungen des exfteven

e /F einte vollftindige Mmbdrehung madyt.
o i B Wie der Inbhalt der vom Stifte B

Tig. 74.

‘é; C/'v/ / G ymfdjrichenen ebenen Figur von dev
\ et~ s Umbrehung8zahl des auf ber - Cbene
e f X8 biefer Figur fortvollenden Riidjens ab-
/ /y : hingt, (iRt fid) elementar auf folgende
,'\_’—];/ Weife darvthun. Wenn eine Gerabde
AB =10, Fig. 74, pavallel mit fidh

feloft fortgefithut wird, und daduvd) in die Yage D E fommt, fo bejdyreibt
ein auf ifv figendes Niddhen R einen Weg R Q — AD — BE, weldjper
aus den Wegen RN und RO jujammengefest ift, wovon der evftere auf A B
vedjtwinfelig fteht und dev andeve die Nidytung von A B und D E hat. Ber=
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mige des Fortrollens auf der Ebene von A BDE bdreht fidy der Umfang
dicfed Niddyend um RN = @, r, wo @, den Umbdrehungsbogen, und » den
RNadiud des Niiddjens begeidnet. Nun ift aber AB. RN=bg,r = ¢, br
der Jubalt 2 des Pavallelogrammes A F, jolglid) aud)
Y 4
s i P ;
cin Maf diefes Inhaltes.
Dreht fid) ferner D E nod) um D, fo durdyliuft das NRidedjen einen Bogen
@S, und e8 befdyreibt hierbei dicfe Linie den Sector D E G, defjen Inbalt
s=DEEG _y 10 gy, e
ift, wenn ¥ dag BVogenmaf des Gentriwintels ED G beeidynet. @8 it
folglid) der Jubalt der gangen Figur ABEG D:
Fi=P+4+ S=0q,br + 1/, b2
Jft @y der Umbdrehungéwinfel des Raddjens beim Durdylaufen des Bogens
@S, fo hat man den Umdrehungdwinfel beim Durdjlaufen ded gefammten
Weged RQ + @S:

?=¢1 + @
und daher umgefehrt :
PP =@ — P
ober da, wenn der Abftand AR = D Q = DS mit ¢ bejeidnet wird,
QS = ¢'C - w'l rv -
alfo &
i P = = v
i, ey
P =9 — - Y

= (5= 24+ et = o 00— 30,

ober : ‘
® S

F, = bs + ry (b2 — 2be),

wenn $; = @r den gangen Umbdrehungdbogen ded Riddjens begeicnet.

Sind die Wege 4D — BE und E G unendlid) flein, fo ift ABEGD
nur da8 Clement einer endlidjen Figur ABNIM, Fig. 75 (a.f. S.), weldje
bon AB bei beliebiger Berriidung auf dev Cbene des Papiers befdjricben
ird, und e8 ift in der Fovmel

F, =bs + :

4

®2 — 2be)
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ftatt ¢ der Bogen ded ganen Winfels B ON cingufeen, me[cﬁe bie Iid)=
fungen dev beiden Grenglagen AB und MN ber evzeugenden Pinie mit

einander einfchlicRen, wenn Iy dent Subalt dev gamgen Figur ABQNM

angeben foll. Bewegt ntan die Linie M N viidwirts nad) AB, fo befdjreibt
fie ivgend cine Flide
Fy=bs, + 5 (12 — 200),
wo s, den in umgetehrter Ridtung u meffenden Wmbrehungdbogen bdes
Riidchens begeichnet; wnd bleibt hievbet dev unteve Gndpunft der Crzeugungs-
Fig. 75. Tig. 76.

(8]
{infe auf dem evften Bogen A M, fo liegt wifdjen ben Wegenn B QN und
NSB cine Flicye, deren Juhalt I die Diffeveny von Fy und Fy ift, und
folglid) einfach duvch

F=F —F=>b( — 5) =bs

ausgedriict witd, wobet s die von der Eintheilung ded Rudchens angegebene
Diffeveny der Wmdrehungsbigen s; unds, oder den afgebraifden Umbdrehungs-
bogen bet der Umidyreibung dev Figw BYNS B beyeichmet.

Bei dem AmsLer fdhen Planimeter befdyreidt dev Cndpuntt 4 ber Vinie
ober des Qneales A B einen Kreisbogen A M, Fig. 76; itbrigens ift aud)
hiev der Flichenvaum dev Figur B Q NS, deven Umfang ber Stift B durd)
(uft, dem Umbdrehungsbogen s de§ Niidcjens K propovtional uud

B!

Diefe Fovmeln gelten aud) daun nod), wenn das Ridden nidyt auf der
Stange A B felbft, fondern wie Ry, Fig. 74, neben derfelben angebradyt ift,
mi hat man dann unter ¢ nidt die Cntfermmg ARy, fondern die Pro-
jecton A R derfelben auf A B zu verftehen.

Die lebte Fovmel fept vovaus, daf dev Punft A bei Umijdyreibung dev
Figuy einen wnd denfelben Krcigbogen AM Hin und yuvitd duvdyliuft;
geht aber bdicfer Puntt hievbei ftetig im Rreife herum, wie die Fig. 77 und
Sig. 78 vov Augen fithren, fo ift nod) die Jliche mwa? bdes SKreifed
C A D, defien Halbmefjer C A durd) @ begeidhnet wird, in Betvadyt ju gichen.
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§ 24] Planimeter. 81

@ ift dedhalb in dem Falle von Fig. 77, wo € auferhalb der Figur BQN S
liegt,

F = ma? 4 bs,
~und im jweiten Falle, Fig. 78, wo C von der Sigur B QS umidylofjen
&ig. 77.

with, und A B nad) und nad) cine vollftindige Umbdrehung madyt, alfo
v = 2x ift,
F=na* 4+ m (0* — 2bc) + bs
==z (a* + b? — 2be) + bs.

Der Fall in Fig. 77 fetst vovaus, daf b > 2 a, alfo a < Y/, b fei.
Jit daher, wie gewdhnlid), @ > 1/, b, fo fommt derjelbe gar nidyt vor.
Wenn im geiten Fale die Flidhe B QS vom Kreife A M umjdlofien
wird, fo ijt bs negativ, und daher:

F=mx(a®+ b — 2bc) — bs.

Anmertung. €5 ift nadjulejen: Die Planimeter von Ernft, Wetli und

Hanjen, von Bauernjeind, Wilnden 1853, jowie die unter folgendem Titel

cridyienene Sdyrift: Medyanijdye Beftimmung ves Fladeninbaltes u. §. w. ebener
Figuren, von Amsler, Sdajihaujen 1856,

WeisbadsHerrmann, Lehroud ver Medanif. 1L 2, ]



