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Metallblechen erforderliche Arbeit durch einen Schaulinienzeichner auf-
zeichnen liess (L 256). Die Kräfte [B‘orn1änderungen des Maschinengestells]
werden, unter Benutzung eines stark vergrössernden Hebelwerkes als Be—
wegung des Schreibstiftes, auf einer Tafel verzeichnet, die durch die Be—
wegungen des Lochstempels oder der Scheere verschoben wird. Man wird
gegen diesen Vorgang die früher (217) bereits erhobenen Einwendungen
geltend machen müssen, darf aber die Tragweite und den Nutzen der
Fremontschen und Huntschen Anregungen deswegen nicht verkennen.

d) Kraftmessung, hydraulisch.

l. Manometer.

550. Die einfachste Form der Kraftmessung ist die Messung der
Pressung im hydraulischen Cylinder der Probirmaschinen. Sie kann
durch Manometer der bekannten Formen geschehen, besonders durch Feder—
manometer, wenn hohe Pressungen zu messen sind oder auch durch Queck-
silbermanometer, wenn die Pressungen klein sind. Es unterliegt keinem
Zweifel, dass die Konstruktionen unserer Probirmaschinen sehr wesentlich
vereinfacht werden könnten, wenn es gelänge, diese Messungsart so zu ver-
vollkommnen, dass die Fehler in der Kraftanzeige unter 1"/() fallen.

Dass es nicht aussiehtslos ist, diesen Zustand zu erreichen, habe ich
bereits mehrfach nachgewiesen (476). Dazu ist es nöthig, dass ent-
weder die Kolbenliderungen reibungslos gemacht werden [Ama—
gat, Marie’, Amsler], oder dass man die Reibung der Liderungen
kennt [Marié, Cooper, Hick] und dafür Sorge trägt, dass sie auf—
gehoben [Amsler, Wicksteed] oder gleichbleibend erhalten wird. Ferner
ist es nothwendig, dass man Manometer anwendet, die möglichst fehlerlos
und gleichbleibend in ihrer Anzeige sind [Doppel—l<‘edermanometer, Queck-
silbermanometerj; die Federmanometer müssen aus diesem Grunde beson-
ders den plötzlichen Druckschwankungen entzogen werden (412).

Die Manometer sind im Allgemeinen so bekannte Einrichtungen, dass
es völlig genügen wird, hierauf nur insoweit einzugehen. als es für das
Materialprüfungswesen von Interesse ist (L 234).

551. Für die unmittelbare Messung der Pressqu im hydraulischen
Cylinder kommen nur Hochdruckmanometer in Frage, also die Stahl—
Röhrenfedern von Bourdon. Man kann recht zuverlässige und empfind»
liche Instrumente mit Bourdonfedern bis zu mehreren tausend Atmosphären
Druck haben, sollte aber stets zwei Instrumente [Doppehnanometer, Kon—
trolmanometer] gleichzeitig neben einander benutzen, um jede Veränderung
sofort sichtbar zu machen. Die Versuchsanstalt hat ihre Manometer neuer-
dings nicht mehr nach Atmosphären theilen, sondern mit Kreistheilung
versehen lassen und fertigt für jedes Manometer nach den Prüfungsproto-
kollen Tabellen an, aus denen die Belastungen entnommen werden. Dies
ist geschehen, weil die Kreistheilungen viel sauberer hergestellt werden,
als die groben Eintheilungen, welche in den Manometerfabriken üblich
sind; man kann also schärfere Ablesungen machen. In Zukunft sollen
diese Kreistheilungen auf einem drehbaren Ring angebracht werden, damit
man eine Nullpunktsverlegung anbringen kann, für den Fall, dass Ver-
änderungen im Uebertragungswerk eintreten. Um solche Aenderungen
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sofort erkennbar zu machen, sind die Nullpunktsanschlägc schon jetzt bei

vielen Instrumenten der Anstalt entfernt worden; jede Veränderung des

Apparates giebt dann Veranlassung zur Nachprüfung des Instrumentes.

Ausserdem tritt noch eine Kontrole von Zeit zu Zeit ein. ‚

Hier sei noch besonders darauf aufmerksam gemacht, dass die Physikalisch—

technische Reichsanstalt in Charlottenburg für die Prüfung von Mano-

metern vorzüglichc Einrichtungen besitzt und Manometerprüfungen auf An—

trag gegen geringen Entgelt ausführt. Vor kurzem ist hierüber von Wiebe

(L 234) berichtet werden. Der Verfasser giebt im Auszuge die ausserordentlich

lehrreichen Erfahrungen, die in der Reichsanstalt bei den Prüfungen von

Manometern gemacht wurden. Aus seinen Mittheilungen kann man entnehmen,

dass die Sicherheit der Anzeige bei den Hochdruck—Feder-Manometern in der

Regel weit innerhalb der Grenzen von 1% bleibt. Zu verschiedenen Zeiten

wiederholt geprüfte Hochdruck-Manometer der Reichsanstalt verlangten bei

200 at Pressung folgende Korrekturen:

Prüfung 1 2 3 4

a — 0,57 — 0,62) —— 0,36 — 0,41 kg

1) — 0,05 —— 0,18 + 0,15 + 0,05 „

c —i— 0,01 — 0,11 + 0,03 + 0,04 „

Die Schwankungen in den Angaben bei den wiederholten Prüfungen kann

man für unsere praktischen Zwecke wohl als sehr klein ansehen. Uehrigens würde

sich die Korrektur bei dem Manometer @ erheblich verringern lassen, wenn es

mit einer drehbaren Skala versehen gewesen wäre (551), weil die bei den Beob-

achtungsreihen ermittelten Korrekturen für alle Drucke negativ und nahezu

gleich gross waren; sie würden durch eine Nullpunktsverlegung erheblich ver—

bessert worden sein (543 b).

Den wahrscheinlichen Fehler einer Bestimmung schätzte “liebe bei seinen

Prüfungen auf 3E0,05 kg. \Värmeschw'ankungen haben bei seinen Versuchen

Veränderungen in den Angaben des Manometers von + 0,02 kg für 1 Grad bis

100 at Druck verursacht.

Für die unmittelbare Kraftaufzeichnung kann man die zahlreichen

vorhandenen, selbst aufschreibenden Manometer benutzen, und in der That

haben verschiedene Formen hierfür Verwendung gefunden. Auf die eine

oder die andere werde ich gelegentlich zurückkommen.

552. Federmanometer zur unmittelbaren Kraftanzeige sind häufig

benutzt worden. Ich nenne hier eine der ältesten

Probirinaschinen, diejenige von J. Whitworth & Co.

in Manchester [1850]; ihr Schema ist in Fig. 391a

gegeben. Auf die grossen Maschinen nach der Bauart

Kellog habe ich schon verwiesen (473 und 474).

553. Vielfach werden die Manometer und be—

sonders die Quecksilbermanometer, erst nach einer

mehr oder weniger grossen Pressungsverminderung

eingeschaltet. Diese Verminderung wird entweder durch

Fig. 391„_ Einfügung von Hebelwerken oder von hydraulisch

wirkenden Vorrichtungen erzielt.

Die l'iydraulischen Druckverminderer werden indessen nicht immer

unmittelbar an die Presse angeschlossen, sondern man bringt sie oft mit

dem Kraftmessapparat in Verbindung (561a). Ich will diese Vorkehrungen

später gemeinsam mit den Messdosen u. s. w. besprechen, ohne Rücksicht

darauf, ob die Pressung im hydraulischen Antrieb gemessen wird oder ob

ein besonderer hydraulischer Kraftmesser benutzt wird. Ebenso werde ich

die Besprechung der in Frage kommenden Einzelheiten im Bau von Queck-

silbermanometern auch dort gelegentlich einschieben. Hier sei nur noch
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auf das aus Absatz 65f bereits Bekannte verwiesen und besonders hervor-gehoben, dass der Einwand, der zuweilen gegen die Benutzung von Queck-silbermanometern wegen der Wärmeausdehnung erhoben wird, nicht ge—rechtfertigt erscheint, weil die Ausdehnung zu gering ist. Die Ausdehnungs—zahl für 1 00 beträgt:
'

3a=0‚00018153,
also würde der Fehler in Procenten für einen Wärmeunterschied von 20 00nur 0,36 betragen, während wir mehrfach 1°/0 noch für zulässig erachteten.Wärmeschwankungen von 20 CO sind in unseren Versuchsräumen sehr selten.Die Fehler in den Uebertragungseinrichtungen, in den Theilungen und inder Ablesung dürften den Fehler wegen der Wärmeausdehnung meistensübertreffen, und letzteren kann man durch Eintheilung der Skala nach mitt-lerem Wärmezustand sehr klein machen.

Man darf bei den Quecksilbermanometern nicht ausser Acht lassen,dass die Ablesung bei einiger Länge der Säule leicht unbequem wird unddass die Ablesungsfehler schon aus diesen und aus anderen Gründen[Veränderlichkeit der Beleuchtung, Unruhe der Kuppe, ungleiche Aus-bildung der Kuppe u. a. m.], an den verschiedenen Stellen eines langenManometers verschieden ausfallen. Es fragt sich also immer wieder, obnicht die handlicheren Federmanometer schliesslich doch den Vorzug ver-dienen, ganz besonders auch, wenn man erwägt, dass wegen der Be-schleunigung der Masse dicke Quecksilbersäulen leicht über das Ziel hin—ausschiessen und den Stand zu hoch anzeigen, wenn man gezwungen ist,an der bewegten Quecksilbersäule abzulesen. Bei Maschinen mit Queck—silbermanometer wird man darauf achten müssen, dass die Geschwindig-keit beim Ansteigen nicht zu gross wird, wenn die Fehler aus der Massen-beschleunigung klein werden sollen.

2. Hydraulische Uebcrtrager und Mcssdosen.

554. Da es mir nicht darauf ankommt, eine systematische Dar-stellung der Formen zu geben, wie die Uebersetzung der Kraft vomGrossen ins Kleine oder umgekehrt ausgeführt zu werden pflegt, so Willich das, was ich zu sagen habe, an die Beschreibung solcher Konstruk—tionen anknüpfen, die bei Probirmaschinen vorkommen. Ich will dabeiohne grosse Auswahl die Reihenfolge nehmen, wie sie meinem Zweckentspricht.

 

555. Bei der Maschine von Thoma set (L 102, H. 183, S. 23) istdie hydraulische Ueber-tragmng in ihrer einfachsten Form angewendet; ichwill sie, wie früher schon, kurz als Messdose bezeichnen. Das Schemader Maschine ist in Fig. 392, die Konstruktion auf Taf. 15, Fig. 3—6gegeben.
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Der Antrieb geschieht durch eine hydraulische Presse 1 mit Lider—

kolben, der auf Zug am Probekörper wirkt. Der Kolben trägt in seiner

Längsachse eine lange Mutter 2, die durch Handkurbel 3 bewegt wird und

deren Spindel 4 zur Anpassung des Raumes zwischen den Einspannungen

5 und 6 an die Probenlänge dient. Die Stücke 5 und 6 sind im Maschinen—

gestell geführt. Die Kraft wird durch den Winkelhebel 7 auf die Mess»

dose 8 übertragen. Der Dosendeckel kann mittelst Kontrolhebel 10 be-

lastet werden. so dass die Kontrole über die Richtigkeit der Angaben des

Manometers 9 bei dieser Maschine zu jeder Zeit einfach und leicht aus—

geführt werden kann. Schraube 11 dient zum Entlasten des Deckels.

Die Messdose hat bei der Maschine für 25 000 kg Kraftleistung eine

Kolbenfläche f: 3000 qcm; sie wirkt auf die Quecksilbersäule im Mano-

meter 9, die bis auf 126 cm ansteigen muss und hierfür 9 ccm Inhalt be-

ansprucht. Auf die Gummiplatte der Messdose kommt also der sehr geringe

Druck von höchstens 1,66 at. Die Hebelübersetzung muss demnach für

25 000 5
25 000 kg Kraftleistung betragen 3TOCWTQ% : T. Der Weg, den der Mess-

9
— ‚ f=0,003 cm- er ist also auch hier so klein,
3000 ’ ’

dass man eine grosse Empfindlichkeit der Messdosen wohl erwarten kann.
dosendeckel zurücklegt, ist

555a. Man hat aber oft Zweifel an der Zuverlässigkeit solcher Mess-

(losen ausgesprochen, und es sind noch sehr wenige planmässig und aus—

führlich durchgeführte Reihen über den Genauigkeits- und Empfindlichkeits—

grad solcher Messdoscn veröffentlicht worden, obwohl das grosse Interesse

der Verfertiger derartiger Maschinen, wie der Benutzer, doch auf der Hand

liegt. Selbst aus dem Lande, in welchem sie am frühesten vielfach

benutzt und weit verbreitet zu sein scheinen, selbst aus Frankreich,

hört man von berufener Seite Bedenken äussern. Die französische Corn—

n1ission d’essai spricht durch ihre Berichterstatter H. Lebasteur und

P. Arnould (L 102, H, S. 356) etwa wie folgt:

„Eine grundsätzliche Unzuträglichkeit ist die Unbestimrntheit der Aus—

werthung der Kraft. Die Höhe der Quecksilbersäule kann genau gemessen

werden; aber der Querschnitt der Platte oder vielmehr deren wirksame

Oberfläche, ist unmessbar, weil man den Antheil des freien ringförmigen

Theils der Gunnnihaut an der Uebertragung nicht kennt. Ueberdies kann

dieser Antheil während eines Versuches wechseln, in Folge der Pressung,

welche die Form des Gummis ändert. Es ist in gleicher Weise wichtig,

zu berichten, dass man die Gegenwart jeglicher Luftblasc in dem Gefäss

und in den Leitungen zu vermeiden hat.“

Aus diesen Aeusserungen geht nicht unzweifelhaft hervor, ob man es

mit lflrfahrungsthatsachen oder mit Anschauungen zu thun hat. Das ist

bedauerlich, weil man gerade in Frankreich, wo viele Maschinensysteme die

Messdosc benutzen, am ersten Gelegenheit hatte, die Verhältnisse und die

Konstruktionsbedingungen genau zu prüfen. Dass dies nicht geschehen

ist, scheint mir aber aus den Widersprüchen des obengenannten Berichtes

und aus den grundsätzlichen Verschiedenheiten in Benutzung der Messdose

hervorzugehen. Um diese Verhältnisse zu beleuchten, muss ich ein klein

wenig auf die Sache eingehen; sie scheint mir bedeutungsvoll genug, um

das zu rechtfertigen.
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556. Einige Seiten später sprechen die beiden französischen Bericht—erstatter über die Prüfung der Probirmasehinen durch hydraulischeDynamometer der französischen Mittelmeerbahn und beschreibendie in Fig. 8—14 Taf. 15 abgebildeten Instrumente. In diesen Instrumentenist die Gummiplatte durch ein dünnes Messingblech ersetzt. Die Konstruk—tionsverhältnisse sind: Dicke des Bleches 0,02 ein; Querschnitt der Dose44,17 qcm; höchste Pressung in der Dose 1) = 500 at, entsprechend einerKraftleistung P= 20000 kg. Die Pressung wird auf ein Manometer mitBourdonfeder übertragen,_ das eine Ablesung AP bis auf 50 kg gestattet,also bis auf Täb°uir=räo der vollen Belastung.
Diese Einrichtung wird von den Berichterstattern in ganz ausserordent»lichem Maasse gelobt. Sie soll sich in langem Betriebe gut bewährt habenund sich besonders gut für die Prüfung von Probirmaschinen aufihre Richtigkeit eignen. Jedenfalls werde ich Gelegenheit nehmen,diese Vorkehrqu demnächst eingehend zu prüfen.
Im Konstruktionsgrundsatz kann es nach Voraufgehendcm nicht liegen,wenn die Dosen mit Guinmihäuten nicht die gleiche Zuverlässigkeit zeigen.Es liegt meines Erachtens auch nicht in der etwaigen Gegenwart von Luft—blasen; sie sind leicht zu vermeiden, wenn man ausgekochtes Wasser be—nutzt und die Dose so einrichtet7 dass sie beim Füllen auf” 1000 C erhitztwerden kann. Dann werden die Luftblasen leicht mit dem Wasserdampfverdrängt. Auch in der Unbestimmtheit des zwischen Deckel und Dosenrandfrei bleibenden ringförmigen Theiles der Haut vermag ich an sich keinegrosse Fehlerquelle und Quelle der Veränderlichkeit zu entdecken, wennrichtig konstruirt worden ist. Die Hauptfehler liegen in der Regel in derfalschen Anwendnng der Gummihaut7 indem man ihre Eigenschaften nichtgehörig beachtet. Und diese Fehler sind, so weit aus den mir bekanntgewordenen Zeichnungen ersichtlich7 sowohl bei der Maschine von Mail—lard (557) als auch bei der Maschine von Thomasset gemacht.

Fig. 393 Fig. 394.

 

Will man Gummi verwenden [dünne Metallbleche sind unzweifelhaft
zweckmässiger, weil sie hohen Drucken (17 = 500 at siehe oben) ausgesetztwerden können], so sollte man sie nicht7 wie in Fig. 393, sondern wie inFig. 394 gezeigt, einspannen. Durch den Spannring 3 wird der Gummiimmer zum Herausquellen gebracht, und dann setzt er sich leicht in denvielleicht reichlich weiten Zwischenraum a (Fig. 393) und behindert diefreie Beweglichkeit des Deckels; wird die Pressung einigermassen beträcht—lich, so kann er leicht als Keil in dem Ringraum wirken. In Fig. 394und 394a ist die Wirkung der Einklemmung zwischen 1 und 2 unschäd—lich gemacht; man thut gut, die dem Gummi zugekehrten Ränder von 3und 4 ein klein Wenig abzurunden und den Spalt a so eng zu machen,als das freie Spiel des Deckels es gerade bedingt. Hierbei ist natürlich
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vorausgesetzt, dass der Deckel in seine richtige Lage gebracht wird, so

dass die Gummischeibe unter der niedrigsten Belastung ganz eben ist.

Je grösser das Spiel des Deckels sein muss, je breiter muss Spalt a werden,

und desto geringer ist die zulässige Höchstspannung }? in der Dose.

Für meine Schmierölprobirmaschine (L 230) benutzte ich nach dem Vor-

gange von Napoli die in Fig. 395 in 1/10 n. Gr. abgebildete Konstruktion einer

Messdose. Das Dosengehäuse 1 mit dem Deckel 2 kann mittelst der Schraube 6

in den Druckkopf der Oelprobirmaschine hineingeschraubt werden. Schraube 8

dient zum Festklemmen. Beim Niederschrauben drückt der lose geführte Stempel 5

auf die Lagerschale 10. Der erzeugte Druck wird durch den Stempel 5 auf den

Teller 4 und von hier aus auf die durch die Gummischeibe 8 abgeschlossene

Flüssigkeit übertragen. Der Flüssigkeitsdruck wird dann am Manometer 3 ge—

messen. Aus der Manometerablesung ergieht sich der auf 10 ausgeübte Gesammt-

druck, der bis auf 2500 kg gesteigert werden kann.
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Fig. 390.

Von diesen Druckapparaten wurden zu verschiedenen Zeiten 5 Stück zum

Theil wiederholt geprüft. Diese Prüfungen wurden, wie in Fig. 396 angedeutet,

in der 50 Ton.-Martens-Maschine der Versuchsanstalt zu Charlotten-

burg ausgeführt, wobei die Ablesungen am Manometer mit der Lastanzeige der

Maschine verglichen wurden. Ich theile hier die Ergebnisse dieser Prüfungen mit7

weil sie von allgemeinem Interesse sein werden.

In Tab. 41 sind die Mittelwerthe aus den einzelnen Prüfungen von je

5 Reihen angegeben und darunter findet man die Anzahl der Abweichungen vom

Mittel von den im Eingang der Tabelle angegebenen Grössenordnungen. Die

Werthe der Tabelle sind dann benutzt. um die in der Fig. 397 Seite 382 mitgetheilten

Schaulinien zu entwerfen.

Die Hauptreihen 1 aus Tab. All, Liniengruppe A Fig. 397, beziehen sich auf

verschiedene Gummiplatten, die mit dem gleichen Manometer in der gleichen Dose

benutzt wurden. Die Linien zeigen im Allgemeinen parallelen, aber nicht voll-

kommen geradlinigen Verlauf. Daraus darf man ableiten, dass das Uebersetzungs-

verhältniss der Dose durch das Einbringen neuer Gummiplatten nicht wesentlich

geändert sein kann, dass also auch die wirksame Dosenfläche, d. h. auch der Antheil

der freibleibenden Ringfiäche derGummische
ibe an der eigentlichen Druckfläche, nicht

wesentlich verändert werden kann. Man würde durch parallele Verschiebung die

Linien in Gruppe A wesentlich besser zur Uebereinstimmung bringen können. Die

neue Gummiplatte hat eben, hauptsächlich wohl wegen des in Fig. 393 skizzirten

Umstandes, eine Verschiebung des Anfangspunktes der Linien zur Folge. die

Neigung wird wenig geändert. Die Ringbreite der freien Fläche war in allen
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Fällen gleich und wird etwa 0,3 cm betragen haben; die Dicken der Gummiplatten
wurden nicht gemessen; ich schätze sie aber auch auf etwa 0,3 cm.

Tabelle 41. Prüfung der Belastungsdosen von verschiedenen Schmieriilprobirmaschinen,
Bauart Martens. '

Manometerablesungeu für die übergeschriebenen Belastungen in kg.
Bei Gruppe I waren Dose und Manometer in allen Fällen dieselben; bei Gruppe II waren Dosen und

Manometer gleicher Art.

_“ + Belastungen in kg.. ffepru
' . 11 ° * .

Maschine I\0 und Berner unan + Datum + 5 +
- 1000‘1250+1 00}175012000l _, l + 1 ,

l

*, 1f‚ f_ {:ll—r f__‘ _,
[. Maschine der\'ersuchsanstalt. i + A +
a) (Chemn, Maschinenfuhr.) neu ‘ 2 +61 87 0,652+1‚200 1,808 2,375 2,938 3,495l4‚070 4,660 5,208 5,7234.
b))“.ene Gu1nmiplatte eingelegt +23./2.91 582+ 156 750 342 888} 4643 042‘ 650+l 178 714

7.
8.

250 + 500 + 750

 

2250+ 2500
 

   

cl dcsgl. + 4/9.92 5323 134 764+ 366i 944l 528‘ 138 762+ 332 906
11“, (ln-sgl 1 1 662] 230) 774

l

+1.93+ 616 190 770+ 356 904+ 478 068

 

 

 

 

   

 

 
 

 

 

   

 
 

  

 

 

II. Manch.erbautv.l.udw.l.öue. + + +
G“1nfifi unt0rA N0-5130 OCR 93 ‘01480+0‚870 17350‘ 1,790121230 27700 3,100l37550+3.970 4.400„ 5371 8/3. 94 450. 880 280l 790 140 560 9901 410! 820 220

„ desgL2.Prüf. +19./10. 94 440+ 850 2901 750 1501 580 000 410 820 220Mnscln No.10855 „ 691011 ‘ 22‚/4. 95 366 810l 254‘ 672 o52“ 436 810 198 578; 952
„ 10856„ 691% + 22./4. 95 + 390 776 228 652+ 050 492 886l 348 758+ 170

l l + ‘ l

Abweichungen Häufigkeit derAbweichungen vom Mittelwerth der je 5 Ver- M. + +‘ < — . . . I' "‚m ‘"‘ 10 3 suchsre1hen, aus denen die vorstehenden Mittelwerthc t 10 4» . a1 *von + bis gebildet wurden.
;‚—++ _+ __‚_, _ ‚z;_+_+:;._+
über l—«l—Iool' + + _ ( 1 + i _ - i __ i V + _ l __ ]

+801+091f‘— 0—l* flrl— —lI 2+ 00 l + 79 + + 2 l 1 + + + ‘ — o 1 ‘ 2 l 1 ;
+ 50 ++ 59+ +? 70 7 71 V+f1 * 1 1 l o + 1 + 0 <? 5
+ 40 + + 49+ 2 1 1 + 1 0 1 + 2 3 1 2 14
+ 30 + + 39+ 1 + 3 0 | 0 0 1 3 + 3 + o + 0 11
+ 20 + + 29+ 3 4 f 2 + 3 1 1 0 l 1 12 ‘ 7 34
+!O‘+I91 5 4 5+ 3l13+ 7 6; 2l 3 0 48+ 0+ + 9+ 10 7 + 11 + 11 + 9 + 12 9 + 7 l 1 5 82
— Oli? gl 9f7 ? ?f11 8 1 8 9 11 +‘ 8 + 10 86
+ 10 + 19' 2 i 0 i 2 2 0 1 3 3 9 7 20
+ 20 + 29 0 4 + 3 2 2 + 4 0 1 + 2 i 2 20
+ 30 + + 39 2 1 ‘ 2 2 2 1 2 + 1 0 +‘ 0 13
+ 40 + + 49° 4 o 3 + 0 1 l 1 1 J 3 0 3 16
_ 50+ + 59 1 3 1 1 i 1 0 I l 0 + 0 0 8
febT33 1 . ’?” ”T1 71 fo’ 757 T’+ fof+'*1 + ?> '*'(.
+ 80 l + 99 — + + + + 1 1 1 + 0 0 + 0 0 3
unter i —IOOI — + — + —— + — — —— + I I + I I 4  

   

Ausser den Fehlern, die durch die Platten bedingt sind, haben aberauch die Fehler in der Theilung' des Manometers einen Einfluss auf die Gestaltder Linien in Gruppe A (Fig. 357). Um diesen Einfluss zu untersuchen, habe ichaus den Vel'suchsreihen die Difl'erenzenreihen gebildet und diese in Fig. 397 alsLiniengruppe D eingetragen. Man sieht auf den ersten Blick, dass das Mano-meter nicht richtig getheilt sein kann, wenn man nicht den gesetzmässigen Ver—lauf der Linien auf Fehler in der Probirmaschine schieben Will. Dies würde aber
einen sehr geringen Wahrseheinlichkeitsgrad für sich haben, da' die Maschine sich
bei den Kontrolprüfungen stets als tadellos erwies. Die dicke Ausgleichslinie für
die vier Beobachtungsreihen mit verschiedenen Gummiplatten dürfte also mit einemziemlichen Grad von VVah1-scheinlichkeit die Fehler des Manometer-s darstellen.
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Würden diese Fehler durch Neueintheilung des Manonieters beseitigt, so hätte man

die Linien in Gruppe A durch Gerade, also nach der Gleichung

:;ta+bn

zu ersetzen, in welcher n der Ablesung am Manometer und 17 dem VUeber—

setzungsverhältniss der Dose entsprechen würde, während die Konstante a vom

Zustand der Gummiplatte abhängig, aber auch durch die Lage des Nullpunktes

des Manometers beeinflusst Wäre. 1)

 
Fig. 397.

Von Interesse ist es, sich noch ein Bild von dem Genauigkeitsgrade zu bil-

den, mit dem etwa die Beobachtungen mittelst der Messdose behaftet sein mögen.

Ohne langwierige Rechnungen giebt die Liniengruppe B Fig. 397 hierfür einigen

Anhalt. Sie ist gewonnen, indem man aus allen vorliegenden Beobachtungen

[Tab. 41, neun Sätze mit je fünf Reihen] die Abweichungen vom jeweiligen Mittel—

werthe bildete, dann für die einzelnen Laststufen die Zahl bestimmter positiver

oder negativer Abweichungen feststellte und aus diesen in Gruppe B die Häufig—

keitslinien für die verschiedenen Fehlergrössen eintrug. Man sieht auf den ersten

Blick, was ja nach Vorauf'gehendem auch erklärlich ist, dass die Fehler im Grossen

und Ganzen durch die Höhe der Belastungen der Dose nicht merklich beeinflusst

sind; die Linienzüge gleichen einander, und nur bei den hohen Belastungen

[2250 u. 2500 kg] zeigen sich Unregelmässigkeiten. Dieser Befund lässt es an-

gängig erscheinen, aus allen gefundenen Fehlergruppen Mittelwerthe zu bilden.

‘) Hier würde also ein Manometer mit drehbarer Kreistheilung (551) von grossem

Nutzen sein, weil dadurch der Werth a = 0 gemacht werden könnte.
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Die Mittelwerthe sind in Gruppe 0 Fig. 397 dargestellt. Man kann daraus ohneRechnung den wahrscheinlichen Fehler der Beobachtungen durch Augenmaassschätzen. Es ist das diejenige Ordinate [Fehlergrösse], welche die Fläche derHäufigkeiten an der positiven oder an der negativen Seite in zwei gleich grosseFlächen zer5chneiden würde. Der wahrscheinliche Fehler wäre also nach Maass—
gabe von Linie0' Fig. 397 auf etwas weniger als 30.10*3 at7 d. i. aufr:t0‚030 atzu schätzen. Will man ihn in Procenten der Ablesungen n [d. h. also auchder gemessenen Belastungen P] ausdrücken, so wird er natürlich mit wachsenderBelastung abnehmen. 2. B.

ist für n = 1 2 3 4 5 at
r = 3 1,5 1,0 0,75 0,6°/„

Für feine Messungen würde danach eine Dose der vorliegenden Konstruktionnicht ausreichend sein7 wenn nicht eine Korrekturrechnung auf Grund voraus—gegangener Bestimmung der Konstanten des Apparates benutzt werden kann.
Der Empfindlichkeitsgrad ist abhängig von Art und Feinheit der Eintheilungam Manometer; ist das Manometer in 0.1 at getheilt und kann man 0,01 at schätzen7so würde das bei einer mittleren Ablesung von 0,575 at für 250 kg eine Schätzung

250 . 0,01
0,575—

kann man aber auch denjenigen Belastungszuwachs AP ansehen, welcher zuirgend einer Belastung P thatsäichlich hinzugefügt werden muss, um den Zeigerdes Manometers um eine Einheit der Theilung zu bewegen. Dieser Empfindlich-keitsgrad ist schwankend mit der Höhe der Belastung und verschieden bei derBelastung oder Entlastung; er kann nur durch Versuche bestimmt werden, die beiden hier beschriebenen Untersuchungen nicht ausgeführt wurden.
557. Kraftmessung mittelst Messdose ist auch bei der Maschine von

Maillard (L 102 II; 183 S. 17; 209) benutzt worden. Das Schema dieser
Maschine ist in Fig. 398, die Konstruktion auf Taf. 15 Fig. 23 dargestellt.

von P auf etwa :4,4 kg bedeuten. Als Empfindlichkeitsgrad der Dose

 

   

 

Fig. 398.

Der Antrieb ist hydraulisch, der Presscylinder 2 hat einen Liderkolben 3
und wirkt unmittelbar auf den Probekörper. Das Druckwasser wird in
einem Kompressor nach Desgoffe erzeugt7 bei dem ein Tauchkolben von
etwa 70 qcm Querschnitt mittelst Schraube und Schneckcnantrieb in den
Cylinder getrieben wird; der verfügbare Hub ist 60 cm, die für die höchste
Zugkraft der Maschine erforderliche Wasserpressung ist etwa 80 at; durch
einen Hub werden 4‚21 Druckwasser geliefert. Der Cylinder 2 ist um die
wagerechte Axe 27 drehbar, und die Einspanneinrichtnngen 9 und 10 haben
senkrechte Gelenkbolzen 8 und. 12. Die einstellbaren Federn 4 halten denCylinder in der Mittellage.

Die Kraftmessung geschieht durch die ebenfalls um eine wagerechteAxe 17 drehbare Messdosc 16, die durch eine Gummischeibe mittelst des
Führungsringes für den Dosendeckel 19 abgeschlossen wird. Das Gehängefür die Einspannvorrichtung 14 greift an den Deckel 19 um die vertikale Axedrehbar an. Das Dosensystem wird durch Feder 15 in der Mittellage er—
halten. Durch diese vielen Bewegungsmöglichkeiten will man verhiiten,dass Biegungsspannungen im Probestab erzeugt werden. Sie machen
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aber die Konstruktion verwickelt, und es ist mindestens zweifelhaft,

ob sie nicht eher das Gegentheil der Absicht erreichen. Ich würde es vor—

ziehen, alle Theile einfach und sicher zu führen und den Ausgleich der

Biegungsspannungen in der Einspannvorrichtung zu ermöglichen. Die in der

Dose erzeugte Pressung kann nach den Abmessungen der Dose auf 80 at

steigen; sie wurde bei der beschriebenen Maschine auf ein Galy-Ca.zalat»

sches Manometer (L 234) übertragen, dessen unteres Gefäss durch die mit

einer Gummischeibe ,gedichtete kleine Flache eines Differentialkolbens ab-

geschlossen Wird. Die grosse in gleicher Weise gedichtete Fläche wirkt auf

eine Quecksilbersäule von 0,4 cm Durchmesser, die bis zu 150 cm steigen kann.

Nimmt man an, dass die Steighöhe von 150 cm der Höchstleistung von

25000 kg entspricht, so ergiebt sich die Steighöhe fürje 100 kg zu 0,6 cm;

man wird also wohl Kräfte bis zu 10 kg ablesen können, vorausgesetzt, dass

die Empfindlichkeit des Systems ausreicht. Die gesammte verdrängte Queck—

silbermenge würde i= 18 ccm betragen. Die Uebersetzung im Manometer

ergiebt sich aus der grössten Steighöhe und dem Höchstdruck in der Mess-

dosc „ = 80 : 150/76 = 40: 1, die aus dem Messkolben verdrängte Wasser—

menge i1 ist also = 18/40 = 0,45 cm. Bei 20,2 cm Dosendurchmesser

(f=320qcm) macht der Doscndeckel für die Höchstleistung der Maschine

einen Weg von etwa 0,45/320 = 0,0014 ein. Man kann also wohl eine ziem»

lich grosse Empfindlichkeit des Systems erwarten, wenn die Gummischeibe

nicht so dick genommen wird, dass sie durch den Klemmring Stauchungen

erfährt, und wenn für reibungsfreics Spiel der bewegten Theile gesorgt wird.

Einfacher freilich, als das angewendete Manometer und wahrscheinlich

ebenso zuverlässig, würde ein doppeltes Federmanometer sein, das sich

selbst kontrolirt (551). Man kann dessen Skala leicht etwa 200 mm lang

machen und würde bei Ablesungen bis zu 0,25 mm noch bis auf 25000/200.4

etwa 30 kg schätzen können. Für sicher wirkende Rückschlagventile (412)

wird man in beiden Fällen sorgen miissen.

Sollen Probestücke bis zu 60 cm Länge untersucht werden, so kann

das Dosensystem mit dem Schlitten 21, mittelst Schraube 22 und Handrad 25,

entsprechend verschoben werden.

558. E. Chauvin und Marin Darbel—Paris. (L 102 Il; 183). Auch

bei dieser Maschine geschieht die Kraftmessung vermöge einer mit Gummi

abgedichteten Messdosc, die aber umgekehrt beansprucht wird, als es ge-

wöhnlich zu geschehen pflegt. Meistens

konstruirt man derartig, dass die Kraft—

steigcrung im Probekörper eine Pressungs—

steigerung in der Dose hervorruft; hier

wird eine Pressungsverminderung erzeugt.

Die Belastung des Stabes z (Fig. 399) wird

durch den Hebel H auf ‘/) vermindert, als

Zugkraft auf den Deckel der Dose über-

tragen und durch die Pressungsverminde-

rung am Vakuummeter abgelesen. Bei

dieser Konstruktionsweisc kommt man

zu übermässigen Abmessungen der Mess-

dose, weil die anwendbare Pressungs—

differenz der Dose für die Null— und Höchst-

Fig. 899. belastung klein ist.
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Pichler giebt in der Beschreibung einer 30 000 kg—Maschine [aus demJahre 1878]1) eine Zeichnung in 1/10 natürlicher Grösse, der ich entnah1n,dass bei einem Dosendurchmesser von etwa 950111, d. 11. f: 7000 qcm,die Pressungsdifferenz werden musste: 30000/5.7000=0,86 at. Obdie Dose sich unter diesen Verhältnissen wohl bewährt haben kann? Pichlersagt, dass die Maschinen für 15, 30, 60 und sogar bis 100t Kraftleistunggebaut würden; mir sind spätere Beschreibungen und Angaben über dasVerhalten der Maschine im Betriebe leider nicht bekannt geworden.559. Ganz besonders hat Emery die Messdosen vervollkommnet undausgebildet. Er und die Firma W111. Sellers & Co. machen bei ihrenProbirmaschinen ausgiebigen Gebrauch von der Messdose; wie unzwei—felhaft feststeht, mit allerbestem Erfolge. Die Konstruktion der Emery—Maschine, wie sie von Sellers gebaut wird, ist in ihren Einzelheiten aufTaf. 18 dargestellt und in Abs. 623—635 beschrieben; andere Formen sind
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in den Fig. 344 (483), Fig. 356 (504) gegeben. Hier will ich als einfachesBeispiel für die Emerysche Konstruktionsform der Messdosen Fig. 400u. 401 anführen, wie sie beispielsweise in den stehenden Emery-Maschinenbenutzt wurde. Die Dose
ist aus zwei ganz dünnen
weichen Messingblechen
gebildet, die an den Rän-
dern verlöthet und mit
telst eines Ringes aus
Löthmetall 10 in den
Boden des Dosenträgers
eingepresst sind. Dieser ‘ W
Boden nd e ens der / ‘ ' f" “ " " 'Deckel usind bmit 0ring- ®\®/%ß%j%gförmigen und radialen MW **Riefen versehen, so dass /_/////7/7//7/"& W ‘die Dosenbleche sich spä- /////W / %ter in die Vertiefungen Fig. 401.hineindrücken und in
der Dose ein Kanalsystem bilden, welches bewirkt, dass die Flüssig-keit auch bei aufeinanderliegenden Blechen sich schnell in der ganzenDose vertheilt. In der Quelle (L 219) wird mitgetheilt, dass die Flüssigkeits—schieht in der Regel nur 0,5 mm dick ist. Die grosse Dose steht mit einerkleineren von ähnlicher Konstruktion in Verbindung, welche auch den nachder Wage führenden Stempel tragt. Das Dosensysteni tritt hier also an die
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1) Zuverlässige Daten über neue Konstruktionen konnte ich nicht erlangen; der Be—richt der Commission d’e55ai‚ Tome II S. 356, 1895 (L 102) geht sehr kurz über dieMaschine hinweg.
Martens, Materialienkuude.
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386 IV. Die Festigkeitsprobirmaschinen. (559)

Stelle der Kraftverkleinerung durch Hebelwerk, sein Uebersetzungsverhält-

niss ist durch das Verhältniss der wirksamen Flächen gegeben. Die

Verbindungsröhre schliesst Emery in der in Fig. 401 gezeichneten Form

an seine Dosen an. An die Dose ist mit Hülfe eines Ringes 11 aus Loth-

material der Putzen 4 angelöthet, der in die Grundplatte des Doscndeckels

passt. Das Rohr 7, von nur 1,25 bis 1,5 mm lichter Weite, schliesst mit den

Schrauben 5 und 6 durch einfache Kegeldichtungen an. Diese Rohrleitqu

zwischen beiden Dosen will man anstandslos bis auf 45 000m führen

können (??) Man erkennt das Streben Emerys, die Flüssigkeitsmenge

und ihre Bewegung in den Leitungen so klein wie möglich zu machen, ofi°en-

bar um die \Värmeeinwirkungen und die Reibungswiderstände klein zu

halten.

Benutzt man die gegebenen Abmessungen und die eingestreuten Be-

merkungen (L 219), so kann man ableiten, dass in einer 50000 kg-Maschine

die innere Pressung, welche die Dose erfährt, etwa 60 at betragen mag.

Es wird angegeben, dass das Spiel der

Dosendeckel sich bei einer solchen

Maschine in der Hauptdose auf ins-

gesammt 0,00006 mm beläuft, danach

ist bei einer wirksamen Fläche von etwa

800 qcm die verdrängte Fliissigkeits—

menge auf 0,005 ccm zu schätzen und

die Gesammtbewegung der Wassermenge

in dem 1,25 mm weiten Leitungsrohr auf

0,4 cm. Ueber die in den Dosen be—

- nutzten Plattendicken habe ich leider

Fig. 402_ keine Angaben finden können. Die Breite

„ der freiliegenden Ringfläche des Dosen-

blcches zwischen Deckel und Dosentr'a'ger ist in den Zeichnungen auf etwa

2mm angegeben.

Die Befestigung der beweglichen Deckel an den Dosenträgern und ihre

Geradführung bewirkt Emery durch scheibenförmige Blattfedern 9 Fig. 400

u. 401, die ähnlich befestigt sind, wie die Dosenbleche. Fig. 402 zeigt eine

andere Dosenkonstruktion.

a. Man erkennt aus dem soeben (554—559) Mitgetheilten und aus den Er—

folgen der Emmy-Maschinen, dass die Benutzung der Dosenübertragung wesent—

liche Vortheile zu bieten vermag, weil unzweifelhaft sehr einfache und geringen

Raum beanspruchende Maschinen konstruirt werden können, namentlich wenn

es gelingt, sie in Verbindung mit einfachen Federmanometern zu be-

nutzen. Ich habe selbst seit Jahren an diesem Gedanken gearbeitet, ohne ihn

bisher bei meiner starken Inanspruchnahme zur Reife bringen zu können. Da

auch meine vielfachen Anregungen, die ich einzelnen Fabrikanten gab, nicht zum

Ziele führten, will ich sie hier öffentlich wiederholen. Ich bin überzeugt davon,

dass es gelingen wird, zuverlässige Maschinen mit. weniger als 1°/0 Fehler nach

dem Grundsatze der Messdosen zu konstruiren, denn es ist kein Grund einzusehen,

weswegen die richtig konstruirte und nicht übermässig beanspruchte Röhrenfeder

nicht ebenso zuverlässig arbeiten sollte, wie die Spiralfeder im Indikator oder in

den Papierprüfungsapparaten von Hartig, Wendler u. a..

b. Ich habe schon vor Jahren eine planmässige Untersuchung der Festigkeit

und Empfindlichkeit dünner Metallbleche in solchen Messdosen begonnen, sie aber

wegen Zeitmangel nicht zu Ende führen können. Bei diesen Untersuchungen habe

ich gefunden, dass die anwendbaren Spannungen ziemlich hoch sind und dass die

Empfindlichkeit auch bei ziemlich grossen Deckelbewegungen für die hier be-
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sprechenen Zwecke noch genügend zu sein scheint. Von meinen Versuchsergeb-nissen will ich einige herausgreifen; die Ergänzungen hierzu werde ich nach Ab-schluss der Versuche veröffentlichen.
Die ersten Versuche wurden mit einer Messdose angestellt, die in die 100 t-Pohlmeyer-Maschine eingespannt und bis 790 at Pressung belastet werden konnte.Die Dosenweite war 93 mm, der Deckeldurchmesser 87 mm, so dass die Breite desfreibleibenden Plattenringes 3 mm betrug. Platten von 137 mm Durchmesser ausverschiedenen Materialien und von verschiedener Dicke wurden in ebenem Zu-stande in die Dose gelegt und. mit Wasserdruck bis zum Platzen in dem unten-stehenden ringförmigen Wulst oder bis zum Höchstdruck von 790 at geprüft.Kupferplatten von 0,10 mm Dicke zeigten schon bei 27 at bemerkbarebleibende Wulstbildung, und der Bruch trat bei 173 at ein. Bei 0,20 mm Dickebrachen sie bei 318 und. 356 at; zwei Platten von 0,50 mm Dicke kamen nichtmehr zum Bruch, erhielten aber unter 790 at starke Wulste. Messingplattenvon 0,18 mm Dicke gingen bei 460 und 540 at zu Brüche und hielten bei 0,23 mmDicke schon 790 at ohne Bruch aus; sie erhielten dann starke Wulste. Stahl—platten von 0,19 mm Dicke hielten nur 255 at aus und zeigten bei 0,5 mm Dickenach Beanspruchung auf 790 at nur flachen Wulst; ebenso ein Zinkblech von0,92 mm Dicke. Hiernach scheint weiches Messingblech ein besonders geeignetesMaterial für Messdosen zu sein. Man sieht aus den Zahlen, welche grossen Kräfteman in den Dosen spielen lassen darf, und. erkennt den hierin liegenden Vortheilfür die Konstruktion von Probireinrichtung‘en. Hoffentlich wird man bei Fort-führung der Versuche auch ausreichende Empfindlichkeit und Beständigkeit inder Lastanzeige feststellen können.
560. Amagat (L 102, H, S. 109, Taf. X) hat eine kleine Maschinezur Prüfung von Kupfercylindern auf Druckfestigkeit konstruirt7 bei derdie Messdose als Kolbenpresse ausgebildet ist. Der Antrieb wird durchdie Schraube 7, Fig. 403, besorgt. Die Kraft wird auf den Kupferkörperdurch den gehärteten, im Maschinengestell sauber geführten Stahlcylinder 6übertragen und von da aus durch einen gleichen Cylinder 5 auf die Stütz-stange 4 und den Kolben 3 übergeführt. Der Kolben 3 von 330 mm Durch-messer ist in den Cylinder 1 schliessend cingeschliffen. Er hat auf seinemUmfang eingedrehte Nuten zur Aufnahme des

Ricinusöls, das zwischen Kolben und Cylinder
unter dem Kolben hervorquillt. Das Ricinusöl
steht über einer Quecksilberschicht, die mit dem
4rn hohen offenen Quecksilbermanometer ver—‘
bunden ist. Die Reibung zwischen Kolben und
Cylinder ist aufgehoben durch die Drehbewe—
gung, die dem Kolben durch die Handhabe
10, um 20 bis 300 schwingend, ertheilt wird.
Man kann Kräfte bis zu 4500 kg messen; aber
die Ablesung des 4 m hohen Quecksilbermano-
meters ist gerade keine bequeme Sache.

561. Amsler-Laffon [Taf. 14] hat auf ganz dem gleichen Grundsatz (453) seine Kraftmessung aufgebaut7 nur benutzt er eine hydraulischeUebertragung der Pressung im Antriebskolben ins Kleine, um ein kürzeresQuecksilbermanometer für grössere Kraftleistung anwenden zu können; ermisst die Kraftleistung durch die Pressqu im Anti‘iebcylinder, wahrendAmagat eine besondere Messdose benutzt.
Die Konstruktion der Amslerschen Einrichtung ist in Fig. 333 S. 388veranschaulicht. Die Pressung in dem Ricinusöl unter dem Kolben 27 wirddurch den dünnen Kolben 26 auf den grösseren 3 übertragen. Der im Ver-haltniss zu den Kolbenquerschnitten verminderte Druck Wirkt durch die

25*
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388 IV. Die Festigkeitsprobirmaschinen. (5 61)

Leitung 4, 5 auf das Queeksilbermanometer, dessen Theilung auf der einen

Seite Kilogramme und auf der anderen Spannungen, bezogen auf den

Normal—Druckkörper von 7,1 ein Kantenlänge [Cement- und Mörtel-

prüfung], anzeigt. Die Kolben 3 und 26 werden durch Hebel 28 und

Stange 30 vom Rädchen 35 aus in schwingende Drehbewegung gesetzt.

Es ist also auch hier die Aufhebung der Reibung nach dem Amagat-

schen Grundsatz durchgeführt. Das Quecksilbermanometer ist mit einem

 

 

 
Schwimmer versehen, dessen Gewicht durch Gegengewicht fast ausgeglichen

ist. Es läuft über eine ganz schwach gebremste Schnurrolle, die das Rück-

gehen des Schwimmers verhütet, so dass man die Höchststellung nach dem

Versuch ablesen kann. Die Bewegungen dieser Schnurrolle benutzt

Amsler zur Uebertragung der Kraftanzeige auf seinen Selbstzeichner (719).

Die Wiederauffüllung des sehr langsam zwischen Kolben- und. Cylinder-

wandung ausfiiessenden Oeles geschieht durch die Pumpe 45 oder das

Röhrchen 46.
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561a. Amsler—Laffon wendet seine Einrichtung für die Kraft-verkleinerung auch in besonderer Aufstellung neben der eigentlichen Ma-schine an, wie es aus Taf. 14, Fig. 6 und 9 hervorgeht. Hier steht derDruckverkleinerer neben der Kapselpumpe auf dem gleichen Rahmen. DerKonstruktionsgedanke ist der gleiche, wie in der in Abs. 561, Fig. 333,beschriebenen Einrichtung, nur ist ausser den Kolben 3 und 5, Fig. 404,noch ein dritter Kolben 4 angewendet, der so eingerichtet ist, dass er fürgewöhnlich mit seinem vorspringenden Rande sich in der Kammer desGussstückes aufhängt, also ausser Wirkung kommt. Der durch Rohr 22von der Presse kommende Druck überträgt sich durch den dünnen Kolben 5auf den grossen Kolben 3 und wird,
entsprechend dem Kolbenflächenverhält-
niss, verkleinert. Beide Kolben 3 und 5
werden durch die Hebelhülse 9 in rschwin-
gende Drehbewegung versetzt, die durch
die lange Nase der Hülse, zunächst auf 3
und von hier aus auf den in einer Nute auf
diesem Kolben 3 stehenden Kolben 5 über-
tragen wird. Soll das Uebersetzungsver—
hältniss in dieser Messdose ein geringeres
werden, so braucht man nur mit der Oel—
pumpe 14 viel Oel in den Raum 11 zu
pressen. Dadurch wird Kolben 3 soweit
gehoben, dass sich Kolben 4 in die Nute
von 3 einsetzt und zum freien Spiel kommt.
Kolben 4 und 5 kommen also gemeinsam
zur Wirkung wie ein Kolben, und das
Uebersetzungsverhältniss ist demgemäss
verringert. Im Uebrigen ist die Wirkungs—
weise wie bei der vorbeschriebenen (561)
Anrichtung. Die Schwingbewegung ist von
der Pumpe aus eingeleitet. Auf dem Kol-
ben 3 steht eine Stange 10, deren Ende
die Kolbenstellung anzeigt, also erkenn—
bar macht, ob der Kolben 4 in Wirk— «samkeit ist oder nicht. Man kann da— Fig. 404.her äusserlich am Druckverminderer sehen,
welches UebersetzungsverhältnisS zur Zeit gerade in Benutzung ist. Ebensoist dieser Zustand auch am Quecksilbermanometer kenntlich gemacht, sodass der Beobachter sofort sieht, an welcher der beiden Skalen er abzulesenhat. Für die 150 000 kg-Maschine der Firma ist z. B. die Hauptskala in200 kg und die zweite Skala in 20 kg eingetheilt.

562. Auch Unwin hat die Messdose mit dem Quecksilbermanometerin einer sehr hübschen Weise, ähnlich wie Thomaset (Taf. 15, Fig. 3—6),verwendet, um eine Reihe von kleinen Maschinen zu konstruiren, die sichausgezeichnet für Lehrlaboratorien eignen. Leider muss ich es mir wegenmangelnden Entgegenkommens der Firma Bayley & Co. in Manchester,die diese Maschinen baut, versagen, näher auf sie einzugehen. Diese kleinenMaschinen sind für Zug—, Druck-, Dreh—, Scheerversuche u. s. w. eingerichtet.563. Man kann bei Anwendung der Messdosen ausserordentlich

20

 

   

    

?

\"
\

  Is %«

 

   
  

II
I/

Il
l/

(ä
l   „

„
m
w
a
m

„
„%
‘
—
_
.
A
;
% \

\\\
\\\

\\\
\\

\\
\\
\\
\\
\\
\\
\\
\\

\„\
\\
\\
\\

w
u
n
q
)
z
w
w
„
„
m
w
z
z
f
g

L‘
);

  

F    v/
11

11
0/

1m
/1

/1
/1

11      



390 IV. Die Festigkeitsprobirmaschinen. (56 3)

grosse Uebersetzungsverhältnisse erzielen, wie ich bei der Beschreibung

meiner 50 000 kg-Maschine (L 162) ausführlich mittheilte. Obwohl aus den

in Abs. 530 angegebenen Gründen diese Vorrichtung wieder ausser Betrieb

gesetzt worden ist, will ich den auf die Dose und Schreibvorrichtung be-

züglichen Theil hier zum Abdruck bringen, weil die gemachten Erfalr

rungen in mancher Beziehung lehrreich sind.

a. Soll die Maschine (Taf.5Fig. 1—4) den Versuch selbstthätig ausführen, so

ist die rechte Seite ausser Wirkung zu setzen, indem alle Scheiben und Gewichte

abgehoben werden und die Wage vollständig entlastet wird. Nachdem dann die

Kopfschraube 58 in der Druckstange 56 der linken Seite soweit heraufgeschraubt

ist. dass die Schneide des VVagebalkens in seiner Nulllage zum Aufliegen auf die

Pfanne kommt, welche in dem Schraubenkopfe 58 enthalten ist, ist die Maschine

zum Gebrauche fertig. Der Probestab 11 wird an seinen Ringmarken mit zwei

federnden Klemmen versehen, welche mit Schneiden in die Ringmarken eingreifen

und so die Messlänge abgrenzen. Die untere Klemme trägt eine Oese zum Be-

festigen des Fadens, und die obere Klemme hat ein Röllchen, über welches der

Faden 89 [ein sehr feiner Kupferdraht] zu den Leitrollen an der linken Säule und

von dort zur Zeichentromrnel 84 geführt ist. Diese Leitrollen sind einstellbar an

einem an der Säule befestigten Stabe angebracht. Dadurch, dass ein Theil des

Fadens senkrecht zur Probestabaxe abgeleitet ist, sind die Bewegungen, welche

der Stab ausser seiner Formänderung etwa erfährt [Rutschen in den Keilen, wenn

Keileinspannungen benutzt werden], von der Aufzeichnung ausgeschlossen (534)

und es kommen nur die gegenseitigen Bewegungen zwischen den Schneiden

und Federklernmen, also die Stabdehnung in der Versuchslänge, zur Wirkung.

Wenn der Stab, wie bei den Normalrundstäben, mit Köpfen versehen ist, können

ohne grossen Fehler die Bewegungen des Kolbens unmittelbar zur Aufzeichnung

gelangen, was immerhin etwas bequemer für die Versuchsausführung ist. Das

Zeichenpapier ist mittelst federnder Messingschienen schnell und bequem auf die

Zeichentrommel zu spannen. Die Trommel ist um ihre senkrechte Axe zwischen

Spitzen leicht beweglich und kann eben so leicht herausgenommen werden. Durch

ein kleines Gegengewicht wird der Kupferfaden in gleichmässiger Spannung er-

halten.

Vom Probestabe aus wird die auf ihn ausgeübte Kraft durch die \Vage auf

die Druckstange 56 übertragen,welche ganz frei durch den Kontrolgewichtssatz 51

hindurchgeht und mit ihrer Spitze auf den Deckel 67 einer nach dem Emeryschen

Systeme gebildeten Dose des Druckerzeugcrs, Fig. 8 und 9 Taf. 5, drückt. An

ihrem oberen Ende ist die Stange, mittelst eines Lenkers 57, mit dem Querhaupte

der Maschine verbunden (Fig. 1 und 2). Der bewegliche Deckel des Drucker-

zeugers ist durch zwei eingelegte dünne Metallplatten 62 und 64 gerade geführt

und sein Spiel durch den übergreifenden Rand des äusseren Verschlussringes 60

auf ein sehr kleines Maass beschränkt. Der Deckel und der Boden des Gefässes

sind kegelförmig gestaltet, so dass nach dem Umdrehen des ganzen Druckerzeugers,

beim Einfüllen von Wasser, alle Luft durch das Loch am Boden entweichen kann.

Vor dem Umkehren und nach geschehenem Füllen wird der Deckel durch drei

Seitenschrauben unverrückbar festgestellt, welche in dem äusseren Verschlussringe

angebracht sind und den inneren Verschlussring festklemmen können. Hierdurch

wird beim Umkehren des Druckerzeugers das dünne Metallblech, welches den Ah«

schluss der Dose zwischen Gefäss und Deckel bildet, auch dann geschont, wenn

man zur Ausführung der Füllung die Geradfiihrungen entfernte. Dies empfiehlt

sich, um den ganzen Dosenkörper beim Füllen durch untergestellte Gasflammen

anwärmen zu können. Das abschliessendc Metallblech ist, zur Erzielung vollkom—

mener Dichtigkeit, in den vorher verzinnten Nuten des Gefässes und des Deckels

verlöthet worden, und zwar wurde zum Verlöthen des Deckels ein etwas schwerer

fliessendes Loth benutzt als zum Verlöthen des Gefässcs. Um möglichst klare

Wirkung zu haben, sind die Verschlussringe so eingerichtet, dass sie die

Blechplatte hart an den Gefässrändern fassen und nieder-messen. Bei der

Füllung wurde zunächst bei umgekehrter Dose die Luft durch leichtes Bewegen

des Deckels und fortwährende Erschütterung durch Klopfen ausgetrieben; das

YVasser war vorher ausgekocht. Dann wurde der Körper so lange angewärmt,bis
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aus dem mit der Bodenöfi°nung vorläufig verbundenen Gummirohre Dampf ent-wich; das andere Ende dieses Rohres wurde in ausgekochtes Wasser gestellt undnun der Körper abgekühlt. Dies Verfahren wurde mehrmals wiederholt, dann dasendgiltig zu benutzende, vorher vollständig mit ausgeknchtem Wasser gefüllteRohr möglichst so aufgesetzt, dass keine neue Luft eindringen konnte, und nundas Anwärmen und Abkühlen, zuletzt nachdem man den Dosenkörper vorher um-kehrte, so lange wiederholt, bis alle Luft entfernt war. Dieser Zustand mussdurchaus erreicht werden, wenn man später proportionale Theilung für den Kraft-maassstab der Schaulinien erhalten will. Auf dem Dosendeckel ist ein Fühlhebelangebracht, welcher mit einer Ueber-setzung von 1:50 den Stand des Dosendeckelsanzeigt, und welcher ursprünglich als Schlüsselvorrichtung für den elektrischenStrom mit mangelhaftem Erfolge benutzt wurde.
17. Der auf die Dose des Druckerzeugers ausgeübte Druck des Probekörpers

wird durch das Wasser auf ein feines Häutchen übertragen, welches in demunteren Theile des Gehäuses 75, 76 für den elektrischen Schlüssel angebracht ist
(Fig. 8 rechts) und den Wasserinhalt der Dose in sich vollkommen abschliesst.Rechts unter dieser kleinen Abschlussdose sieht man ein ganz feines Röhrchen,welches mit einem Abschlussventil versehen ist und rnit einem hochstehenden
Wassergefäss verbunden werden kann. Durch Heben oder Senken dieses Gefässeskann man nun den Deckel des Druckerzeugers mit Hülfe des erwähnten Fühl-
hebels in diejenige Lage bringen, in welcher er am besten spielt; alsdann wird
das Ventil geschlossen. Grössere Aenderungen im Wärmezustande der Metall-
und Wassermassen [z.B. Sommer und Winter] haben Lagenänderungen des Dosen-deckels im Gefolge; man kann mit Hülfe des Abschlussventiles und der geschil—derten Einrichtungen diese Lagenänderungen leicht beseitigen.

Der Druck des Probekörpers wird nun durch eine Hartgummistange auf diezweite obere, ganz gleich konstruirte Dose des elektrischen Schlüssels übertragenund wirkt von hier aus, mittelst einer zwischenliegenden \?Vasserschicht, auf das
Quecksilber in dem unten an der linken Säule (Fig. 3) in Schlitten laufenden
Quecksilbergefässe; die letzte Verbindung mit diesem Gefässe wird durch einen
übersponnenen Gummischlauch hergestellt. Auf der Quecksilberoberfläche im Ge—
fässe schwimmt eine Eisenplatte, um die Massenbeschleunigung bei Bewegung der
Flüssigkeiten im Rohrsysteme auf die ganze Quecksilbermasse zu übertragen und
damit einen möglichst ruhigen Quecksilberstand zu erzielen. Das Quecksilbergefäss
bildet ein hydraulisches Wagesystem; es muss den Kraftäusserungen des Probe-
stabes entsprechend gehoben oder gesenkt werden, um durch den hydrostatischen
Druck im Druckerzeuger dem Drucke des Probekörpers das Gleichgewicht zu
halten.

Um diese Bewegungen des Quecksilbergefässes sclbstthätig durch den Probe-
stab zu bewirken, ist der vor-genannte Hartgummistab zwischen den Häuten des
kleinen Dosensystemes benutzt, indem seine sehr kleinen
Bewegungen, in der durch Fig. 405 gezeichneten Weise,
zum Oeffnen und Schliessen eines schwachen elektrischen
Stromes benutzt sind. Der in den Hartgummistab ein-
gelassene Platinstift a bewirkt den Stromschluss, sobald
er das Platinblättchen am Hebel b berührt. Der Hebel 11
ist durch die Feder 0 nur ganz schwach angespannt, so-
dass er sofort nachgiebt, wenn der Hartgummistab seinen
Weg weiter fortführt. Hierdurch entsteht jedesmal eine
leichte reibende Bewegung zwischen den Berührungs-
flächen, und der Stromschluss wird daher um so sicherer.
Die Schraube (1 dient zur Veränderung der Höhenlage
des Berührungspunktes und gestattet diejenige Lage aufzusuchen, in welcher die
beiden Abschlussbäutchen am empfindlichsten wirken. Um die Berührungsflächen
möglichst zu schonen, wird stets mit ganz schwachem Strome gearbeitet. Ausser-
dem ist aber in den Stromkreis ein Kondensator eingeschaltet, welcher den Unter-
brechungsfunken auf das kleinste Maass zurückfiihrt.

Von dem Schlüssel aus geht der Strom zu einem Relais, durch dessen Anker
ein starker elektrischer Strom geschickt ist. Dieser Strom wird nun zu den Elek-
tromagneten zweier gemeinsam in einem Kasten untergebrachten Laufwerke 85, Fig. 3
Taf. 5, geführt; wenn der Strom im ersten Stromkreise geschlossen ist, so geht der
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zweite starke Strom zum rechten Magneten M.2 Fig. 406; wenn der erste Kreis ge-

öfl‘net ist, so geht der starke Srom zum dritten Magneten M,. Diese Magnete be-

herrschen die Bremsen für die Laufwerke U1 11. U.;, und die Folge ihres Spieles
ist, dass im ersten Falle das linke, im zweiten

.._._333._._._._._....-„ Falle das rechte Laufwerk gebremst ist; das
nicht gebremste Laufwerk kommt also in
Thätigkeit. Nun wird das linke Werk durch

: ein schweres Gewicht P, das rechte aber durch

' das leichtere Eigengewicht des Quecksilber—

. gefässes Q nebst seiner Führungsstange ge—

1%" trieben. Deshalb wird, wenn der erste Strom

—©—o-7j kreis geschlossen ist, also der Probestab zu

' ‘ K; stark auf den Dosendeckel drückt, das Queck-

silbergefäss gehoben, bis der Quecksilber—
druck das Uebergewicht bekommt und den

ersten Stromkreis öffnet. Dann geht das Spiel
des Relais ausserordentlich rasch vor sich, und

das Quecksilbergefäss pendelt mit sehr ge—

ringem Spiel um seine Gleichgewichtslage,
die dann von dem an der Führungsstange des

Gefässes angebrachten Schreibstift auf die Zeichentrommel übertragen wird.

Die Gleichgewichtslage des Quecksilbergefässes für die Nullbelastung kann

man beliebig auswählen, indem man nach entsprechender Einstellung des Gefässes

die Verschlusschrauben an dem obersten Punkte der Rohrleitung 74 vom Schlüssel 75

zum Gefass löst und entweder Wasser aus dem Rohr 74 abfliessen lässt oder hinzu—

fügt. Soweit dieses Rohr aus Metall besteht, ist es mit Baumwolle umwickelt und

mit Leder überzogen, weil Wärmeänderungen dieses Theiles einen erheblichen Ein-

fluss auf die Lage des Nullpunktes haben, da diese ja durch die Lage des Queck-

silberspiegels im Gummirohre bedingt ist.

Die hier bereits aufgeführten Vorsichtsmaassregeln sind durchaus nicht alle

vorbedacht, sondern zum Theil, wie die später-hin noch zu erwähnenden Umstände,

erst nach vielen Versuchen ausfindig gemacht. Es ist deswegen wohlnicht unzweck«

mässig, die wichtigsten der gemachten Erfahrungen auch hier eingehend zu be-

sprechen, weil sie vielleicht für andere Gelegenheiten verwerthbar sein können.

Ich will hier einer früher von mir (L 115) gegebenen Darstellung der Wand-

lungen folgen, welche der Apparat im Laufe der Zeit durchmachte, weil ich die

Sachlage kaum kürzer und übersichtlicher vorführen könnte. Hierbei wird es ge—

nügen, sich an die in Fig. 406—408 gegebenen schematischen Darstellungen zu

halten.
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Fig. 407. Fig. 408.

c. Die erste Erprobung des Systemes wurde an einer kleinen Maschine i'ür

1000 kg Leistung gemacht; die Einrichtung ist in Fig. 407 gegeben. Die Zeich-

nung wird aus sich selbst verständlich sein. Das Gewicht G ist ein wenig schwerer,

als es der grössten Kraftleistung der Maschine ent5pricht; es ist auf dem Dosen-

deckel D angebracht. Der Doseninhalt steht mit der Quecksilbersäule Q in Ver—

bindung, die das Gewicht gerade in der Schwebe erhält. Bei Anspannung des

Probestabes wird ein Theil des Gewichtes von G auf diesen übertragen und der

Dosendeckel gehoben, bis der Quecksilberdruck dem Restgewicht entspricht.
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(l. Da es mühsam und nicht sehr zuverlässig war, während des ganzen Ver—suches die Quecksilberoberfläche abzulesen, so sollte der Apparat selbstzeichnendgemacht werden. Unter den möglichen Formen schien für den vorliegenden Falldie in Fig. 408 dargestellte am meisten geeignet zu sein.Die Höhenveränderung der Quecksilbersäule wird hier nicht mehr durch dieInhaltsveränderung der Dose D erzielt, sondern durch die Inhaltsänderungen desCylinders P, welche durch sehr kleine Bewegungen des Dosendeckels geregeltwerden, die das Relais R beherrschen, durch welches mittelst der Magnete M1 undM2 der Steuerungsschieber S zum Pumpwerke W umgesteuert wird. Die Be—wegungen der gemeinsamen Kolbenstangen von P und W geben ein Maass fürdie Höhe des Quecksilberdruckes, also auch für denjenigen Theil des Gewichtes G,welcher vom Probestabe getragen wird. Diese Bewegung der Kolbenstangen wirdauf die Papiertrommel T gezeichnet. Die Drehungen der letzteren entsprechenden Stabdehnungen; sie werden vom Stabe selbst durch den SchnurzugZ besorgt.e. Die dritte Form ist die für die hier beschriebene Maschine ursprünglichangewendete; sie ist in Fig. 406 schematisch gezeichnet, und es wird genügenhervorzuheben, dass das Pumpwerk W durch die Laufwerke U1 und U2 ersetzt ist,deren Einrichtung ja aus Früherem bekannt ist. Q ist das Quecksilbergefäss, Krder früher erwähnte Fühlhebel [vergl. Fig. 405] und R das Relais für die MagneteM, und'M2 der Laufwerkbremsen.
f. Allen drei hier genannten Konstruktionsformen ist ein Uebelstand ge—meinsam, welcher sie für genaue Messungen unbrauchbar oder doch wenigstenssehr unbequem macht: die Beweglichkeit, welche dem Dosendeckel in mehr oderminder hohem Grade belassen worden ist. Am meisten störend wirkt dieser Um—stand bei der Form Fig. 407. Denn hier muss der Deckel stets eine so grosse Be-wegung machen, als es der Quecksilbersäule entspricht. Diese Bewegungen sindimmerhin beträchtlich genug, um eine wesentliche Fehlerquelle zur Wirkungkommen zu lassen, nämlich die durch Formänderung bedingte Zustandsänderungdes dünnen Abschlussbleches und die Wirkung der Reibung der Flüssigkeit indem engen Verbindungsrohre zwischen Dose und Quecksilbergefäss. Nimmt manbeispielsweise einen wirksamen Dosen—Dmr. D : 20 cm, also etwa 300 qcm Quer-schnittsfläche an, so würde einem Belastungsunterschiede der Dose von 100 kgeine Quecksilbersäule von 25,3 cm entsprechen. Den Querschnitt der Quecksilber—säule wird man mit Rücksicht auf die Kapillarwirkung nicht kleiner als 0,5 qcmwählen, und daher wird die zur Erzeugung von 25,3 cm Fall der Quecksilbersäulein die Dose eintretende Wassermenge 25,3 >< 0,5 = 12,7 ccm betragen, was eineBewegung des Dosendeckels um 12,7/300 : 0,042 cm verlangt. Diese Bewegungmuss Wegen der starren Dosentheile fast ganz von dem dünnen Metallblech aus-geführt werden. Die Breite des zur Wirkung kommenden ringförmigen Theilesdieser Platte kann man leicht so wählen, dass die erforderliche Beweglichkeit nochvorhanden ist, da wegen des geringen Flüssigkeitsdruckes (40 cm Quecksilber) dasBlech sehr dünn sein darf. Ausser den vorhin berechneten beabsichtigten Be-wegungen kommen aber noch die Folgen der Stösse beim Abreissen des Probe—stabes in Betracht und der Umstand, dass dem Dosendeckel bei der Forml indem Augenblicke die Geradführung fehlt, in welchem die Schneide des Wage—hebels die Pfanne der mit dem Deckel fest verbundenen Zugstange verlässt. Dannkann schiefe Belastung der Dose stattfinden, welche gemeinsam mit der gleich-zeitigen Stosswirkung die dünne Blechplatte ungünstig beansprucht und Zustands-änderungen begünstigt. Wie erst bei den späteren Konstruktionsformen sichererkannt wurde, äussern sich diese Zustandsänderungen vorwiegend in Nachwir-kungserscheinun‘gen, deren Grösse und Geschwindigkeit des Verlaufes von einerReihe von Umständen bedingt und durch die Reibungswiderstände in den engenRöhren verdeckt wird. Beides veranlasst nämlich, dass die Kraftänderung durchden Stand des Quecksilbers nicht in dem Augenblick angezeigt wird, in welchemsie entsteht, sondern erst einige Zeit Später. Man konnte dies bei dem ApparateFig. 407 bequem nachweisen, da das Gewicht G aus mehreren leicht abhebbarenScheiben bestand.

Die Nachwirkungen wegen der Reibung in den Leitungsrohren kann manauf ein geringes Maass zurückführen, wenn man die Gesammtlänge des Rohr—systems und die Rohrweite so wählt, dass nur ein geringer Höhenüberschuss derQuecksilbersäule erforderlich ist, um die für die Wirkung nöthige Flüssigkeits-
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menge in dem Bruchtheil einer Sekunde durch das Rohrsystem zu bewegen.

Praktisch brauchbare Verhältnisse werden sich für die Konstruktionsform Fig. 407

voraussichtlich schwer gewinnen lassen, wenn man die wahre Kraftanzeige in

weniger als 1 Sek. erreichen will; dies wird ja aber auch nicht für alle Zwecke

nothwendig sein.‘) Es ist bei Benutzung der Form Fig. 407 noch Rücksicht

darauf zu nehmen, dass die in Bewegung zu bringende Quecksilbermenge nicht

zu gross ist, um nicht die Trägheit der Masse bei schnellen Kraftänderungen zu

sehr zur Wirkung kommen zulassen, was wiederum die Schnelligkeit der Anzeige

beeinflussen würde. Am leichtesten wird man die vorberegten Uebelstände be-

seitigen können, wenn man die durch das Rohr zu bewegende Flüssigkeitsmenge

auf das kleinste Maass zurückführt. Diese Forderung verlangt, dass man dem

Dosendeckel nur möglichst geringes Spiel giebt, und hiermit sind dann unter Um—

ständen zugleich auch die Zustandsänderungen im Abschlussbleche auf ein mög-

lichst kleines Maass gebracht.

9. Die Formen Fig. 407 und 408 genügen dieser Forderung insofern, als die

Arbeitsbewegungen des Dosendeckels, d. h. diejenigen Bewegungen, Welche der

Deckel beim Spiele des Apparates macht, auf ein sehr kleines Maass zurückgeführt

sind. Benutzt man nämlich einen elektrisehen Schlüssel k (Fig. 408 u. 406 oder

Fig. 405), der die gegenseitigen Bewegungen zwischen Deckel und Get'äss in ver—

grössertem Maassstabe auf das Schlussende überträgt, und wählt man einen sehr

schwachen Strom, womöglich unter Anwendung eines Kondensators, so kann man

es leicht dahin bringen, dass der zum Stromschlusse erforderliche Weg des Dosen—

deckels sehr klein wird. Für den schwachen Strom genügt eine Bewegung der

Schlussstellen von etwa 0,02 mm, um Unterbrechung oder Schluss zu bewirken.

Nimmt man die oben bereits benutzten Verhältnisse und ein Uebersetzungsver—

hältniss des Schlüssels von 1/50 an, so würde der Dosendeckelweg nur 0,002/50 :

0,00004 cm betragen. In Wirklichkeit wird jedoch dieser Weg aus mehrfachen

Gründen grösser ausfallen, weil erstens, Wegen der Trägheit der Massen, die Einzel—

bewegungen alle über die jeweilige Gleichgewichtslage hinausgehen, zweitens

weil elastische Formänderungen des Dosenkörpers eintreten, welche Inhaltsverände-

rung der Dose und unbeabsichtigte Bewegung des elektrischen Schliissels hervor-

rufen; ferner entstehen Lageänderungen des Deckels gegen den Dosenkörper in—

folge etwaiger mangelhafter Geradführung des ersteren, und endlich Verzögerungen,

welche durch die Wirkung der Ausgleichvorrichtungen [bei Form 408 der \Vasser—

pumpe, bei Form 405 des Laut'werkes und deren Zwischenmechanismen] bedingt

sind. Praktisch hat die Sache so gelegen, dass man bei Form 408 ohne eine

wesentliche Aenderung des Erfolges das Uebersetzungsverhältniss des Schliissels

auf" 1/1 zuriickt'ühren, also die Schliessvorrichtung an Körper und Deckel unmit-

telbar anbringen konnte.") Hieraus geht hervor, dass man die wirklich vorhan

denen Bewegungen des Deckels in dem benutzten Apparate sicher auf etwa

0,005 cm schützen kann, ein Maass. das sich bei Neukonstruktionen und bei Be-

rücksichtigung aller vorher besprochenen Umstände vielleicht noch vermindern

lassen dürfte. Rechnet man aber hiermit, so findet man, dass zur Erzielung eines

Bewegungswechsels im Deckel eine Flüssigkeitsmenge von 300 >< 0,005 = 1,5 ccm,

also von nur 1/8,5 des für Forml ermittelten Betrages durch das Verbindungsrohr

zu bringen ist. Man wird also auch hier gut thun, das Rohr kurz und nicht zu

eng zu machen.“) Diese Flüssigkeitsmenge lässt sich bei sehr sorgfältiger Ueber-

legung aller Abmessungen und guter Justirung der Vorrichtungen allerdings

wohl noch erheblich vermindern, sie wird aber für Form 408 und 405 immer den

Hauptpunkt der Schwierigkeiten bilden, dem man nach meinenjetzigen Erfahrungen

am besten durch völlige Absperrung des Flüssigkeitsinhaltes der Dose vom Queck-

silbergefässe begegnet. Dies ist mit Erfolg bei dem letzten Stande der Einrich-

tungen für die hier beschriebene 50000 kg»Maschine [Maschine G der Versuchs—

‘) Die Anwendung von Federrnanometern wird bei Konstruktionen dieser Art besser

am Platze sein.

‘3) Man beachte das in Absatz 528b Gesagte.

'“) Man beachte, dass Emery Rohre von 1,25 bis 1,5 mm Lichtweite anwendet und

dass man die Länge dieser Rohre gelegentlich sehr gross machen will. Eine genaue

Nachprüfung dieses Gedankens wäre wohl am Platze (559).
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anstalt] geschehen; die beiden in die Schlüsselvorrichtung [Fig. 8, Taf. 5] ein-geschaltetem Plättchen bilden diesen Abschluss. Das mittlere Flächenverhältnissdieser Plättchen zu der Dose ist etwa 1/880, und das grösste mögliche Spiel der—Plättchen ist 0,08 cm [die Schlussschrauben bedingen dieses Maass] bei etwa 1,8 qcmQuerschnittsfläche. Die ganze für jeden Spielwechsel durch die Rohrleitung zubewegende Flüssigkeitsmenge ist aber erheblich geringer als 0,08 >< 1,3 =0‚104 ccm,da auch hier für die Schliessung des Kreises eine Bewegung des Schliesspunktesvon nur 0,002 cm nöthig ist. Rechnet man für das Spiel den zehnfachen Betrag, soist der Weg des Dosendeckels etwa 10 >< 0,002/880 = 000002 cm, und zwar kommtdiese Rechnung der Bewegung des Deckels in Wirklichkeit sehr nahe, da alleFehler, Welche aus der Anordnung des Schlüssels an anderer Stelle und wegenmangelnder Führung des Deckels früher bestanden, bei der jetzigen Konstruktionausgeschlossen sind.

h. Es ist wohl werth und besonders lehrreich, hier auch die Misserfolge zubesprechen, welche durch die beiden zuletzt genannten Umstände veranlasstworden sind. Man wird erkennen, wie ausserordentlich man sich oft bei Vernach-lässigung der Formänderung der Maschinentheile seine Aufgabe erschweren kann.
Anfangs war ich der Meinung, dass ich dem Dosendeckel keine bessere Ge—radführung geben könnte., als es durch seine feste Verbindung mit der Druckstangeund Führung der letzteren durch den an dem Querhaupte gelagerten Lenker 57(Fig. 1 u. 3, Taf. 5) geschehen konnte, bis ich durch Zufall darauf aufmerksamwurde, dass diese Führung eine ausserordentlich bedenkliche war. Ich liess ge—legentlich die Zeichentrommel durch das links neben ihr an der Säule angebrachteUhrwcrk 86, 87 treiben, um letzteres auf seine Zuverlässigkeit zu prüfen, undwollte den Zeichenstift 83 des Quecksilbergefässes benutzen, um Minutenmarkenauf das Papier zu zeichnen. Gleichzeitig machte ein Assistent auf der Maschineeinen Zerreissversuch, und obwohl der VVagehebel 25 gar nicht in Berührung mitder Druckstange 56 war, fing der Apparat an, genau in derselben Weise zu ar-beiten, wie wenn er absichtlich in Thätigkeit gesetzt wäre; er beschrieb eineSchaulinie, die fast aussah wie die bei einem Zerreissversuch erhaltene. DieserUmstand war dadurch veranlasst, dass Druckstange und Dose den Formänderungender Maschine folgten und hierdurch Lageänderungen des Deckels gegen das Ge-fäss verursachten, welche den damals noch verwendeten Schlüssel zur Thiitigkeitbrachten. Man konnte sich zuerst diese Erscheinung nicht erklären, bis nacheinigen Tagen der Zufall wieder zu Hülfe kam. Eine bei den Bemühungen zurAuffindung der Gründe der Erscheinung benutzte \Vasserwage stand neben derlinken Säule 2 auf dem Maschinenbett 1 und zeigte deutlich Biegungen währenddes Versuches an. Weitere Versuche ergaben, dass sich die obere gehobelte Bett-fläche neben der linken Säule in der Hauptrichtung der Maschine bei 15 t Be—lastung des Probestabes um 25 Sek. neigte, während in der Nähe des Presscylin»ders die in gleicher Richtung aufgestellte YVasserwage durchaus keine Aenderungerkennen liess. In der zur ersten senkrechten Richtung betrugen die Neigungen,gemessen am Rande der Bettoberl'läche, in der Mittelebene der linken Säule bei15 t 6,3 Sek., in der Mittelebene des Cylinders bei 15t 12,6 Sek., und zwar hattendie letzten beiden Biegungen entgegengesetzten Sinn.
Nach dieser Erfahrung wurde die feste Verbindung zwischen Deckel undDruckstange aufgegeben, die jetzige Form der Uebertragung gewählt und zu-gleich der Deckel mit der jetzigen Parallelführung versehen. Auch die Schlüssel—einrichtung am Rande des Gefässes wurde aufgegeben und versucht, diese Vor—kehrung von den Formänderungen der Dosenscheibe unabhängig zu machen, in.dem man die Bewegungen zwischen Druckstange und dem Gestell für denKontrolgewichtssatz benutzte. Hierbei war zur Uebertragung der Bewegung nachdem Schlüssel, der mit 1/100 Uebersetzungsverhäiltniss arbeitete, eine Stahlstangevon etwa 130 mm Länge und 2 mm Dicke benutzt. Diese Stange wurde wieder einQuell der Verdriesslichkeiten. Denn so wie nur durch Oeffnen von Thür undFenster Luftzug erzeugt wurde, bekam die Schaulinie Zecken, welche nicht demWesen des Materiales entsprachen. Die geringsten Wärmeschwankungen gingenschnell auf die Uebertragungsstange über und veranlassten Veränderungen derGleichgewichtslage des Dosendeckels, welche eine Veränderung der Höhenlagedes Quecksilbergefässes bedingten. Erst als der elektrische Schlüssel in der jetzigen
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Weise allein von der Bewegung der Flüssigkeit im Rohrsystem abhängig gemacht

wurde, erhielt man wirklich befriedigende Ergebnisse.

t. Aber die Erkenntniss, dass namentlich die Menge der in Bewegung ge-

setzten Flüssigkeit die wesentlichsten Bedingungen für die gute Wirkung giebt,

war Veranlassung, den Gegenstand nicht ruhen zulassen. Es sind noch weitere

Versuche gemacht, die Bewegungen zu verringern, welche von dem in Fig. 409

dargestellten Grundgedanken ausgingen. Um den wirksamen Querschnitt des

Schlüsseldöschens auf das kleinste Maass zurückzuführen und. zugleich die Be-

wegungshindernisse zu beseitigen, welche die beiden Häutchen durch etwaige ein»

seitige Spannungen immer noch geben, ist an deren Stelle ein Gummisäckchen 0

angebracht, welches ein kleines mit Quecksilber gefülltes Glaskügelchen a ab—

schliesst Das Säckchen ist in das Rohr 9 eingeschlossen, welches zur Dose führt.

Das Quecksilber tritt bei wachsendem Druck in g in Form einer Kuppe durch die

etwa 2 qmm im Querschnitt haltende Oeffnung in das Gefäss () über, bis es den

Platinstift & berührt. In 17 befindet sich eine nichtleitende Flüssigkeit; der Strom

ist also erst geschlossen, wenn die metallische Berührung stattfindet. Ein zweites

Säckchen d schliesst die nichtleitende Flüssigkeit gegen das zum Schreibwcrke

führende Rohr ‚L ab. Nimmt man an, dass die Bewegungen der Quecksilberkuppe

zur Erzeugung des Spieles etwa 0,05 cm betragen, so ist die zu verdrängende

Flüssigkeitsmasse 0,05 >< 0,02 : 0,001 ccm und der entsprechende Dosendeckelweg‘

0,001/880 : 0,000001 cm. Die Bewegungen des am Wagebalken hängenden Probe-

abstandes würden von dieser Grösse nur 11250 betragen, wenn es möglich wäre,

   
Fig. 409. Fig. 410.

ein vollkommen starres Maschinengestell zu erzeugen; in Wirklichkeit kommen

noch elastische For-mänderungen des Gestelles in Frage. Treten plötzlich grössere

Kraftschwankungen ein, wie z.B. beim Abreissen des Probestabes, so vermag das

Laufwerk ihnen nicht so schnell zu folgen, und die beiden Plättchen, bezw.

Gummisäckchen, müssen den Krattüberschuss aufnehmen und sozusagen Abschluss-

ventile bilden; es tritt also der gleiche Fall ein wie bei einem Wagebalken, wenn

er sich an den etwa vorhandenen unteren oder oberen Anschlag anlegt und den

iiberschüssigen Teil seines Momentes an das Maschinengestell abgiebt. Hierbei

wird eine Verschiebung des Inhaltes der Gummisäckchen entstehen, welche

schätzungsweise einer Inhaltsänderung von etwa 0,5 ccm, also einer Bewegung

des Dosendeckels von etwa 0000007) cm entspricht, die das grösste Spiel der Dose

darstellt; sie würde durch eine Dehnung des Probestabes um etwa. 2 Zehn—Mil-

liontel Millimeter ausgeglichen werden können. Der Stab würde sich also bei

einer plötzlichen Unterbrechung des Versuches durch Stillstehen der Maschine

schon durch eine ausserordentlich geringe Nachstreckung selbst entlasten können,

wenn nicht die elastischen Formänderungen des Maschinengestelles ihn, gleichsam

als Feder wirkend, anspannten und einen grösseren Weg zu ihrer Unwirksam—

machung erheischten.

Gerade diese ausserordentlich günstige Inanspruchnahme des Probestabes,

welche es ihm ermöglicht, für jede Versuchsgeschwindig-keit die Belastung seiner

Widerstandsfähigkeit anzupassen, haben mich zu zähem Festhalten an der Ver-
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wirklichung des von mir verfolgten Grundgedankens veranlasst und werden Ur-sache sein, der gleichen Richtung noch weiter zu folgen, indem ich Konstruktions-formen aufsuchen werde, welche die For-mänderungsarbeit des Maschinengestellesauf das kleinste Maass zurückzuführen gestatten. 1)
Auf einen Umstand, welcher das Aussehen der von der Maschine gezeich-neten Schaulinien beeinflusst, habe ich noch aufmerksam zu machen, das sind dieUngenauigkeiten in den zur Uebertragung der Bewegungen auf das Quecksilber—gefäss gebrauchten Ketten. Hierdurch bekommen die Linien immer ein etwaszackiges Aussehen, wenn auch das Spiel des Quecksilbergefässes um seine Gleich-gewichtslage sonst so klein ist, dass man die hiervon herrührenden Bewegungendes Zeichenstiftes kaum mit blossem Auge bemerkt [ver-gl. Fig. 410]. Diese Gründewaren Veranlassung, an Stelle des Uhrwerkes einen von der Wasserleitung be—triebenen Pumpcylinder zu entwerfen, dessen Kolben die auf— und abgehendenBewegungen unmittelbar auf das Quecksilbergefäss überträgt. [Diese Vorkehrunghat sich indessen beim Gebrauch, wegen der Unreinigkeiten im Betriebswasser,wenig bewährt.] Gleichzeitig soll auch versucht werden, durch Verdoppelung desin Fig. 409 gezeichneten Schlüssels das

Relais entbehrlich zu machen und, das

 

   
  

 

Pendeln um die Gleichgewichtslage ver- 'r
meidend, die Belastungsvorrichtung zur :
Ruhe kommen zu lassen, sobald der
Stab sich im Gleichgewichtszustande be-
findet. Das Wesen dieser neuen Ein—
richtung ist in Fig. 411 schematisch dar—
gestellt; es wird ohne Weiteres verständ—
lich sein, wenn hier noch bemerkt wird,
dass die elektromagnetische Steuervor—
richtung für die Pumpe W nur in Wir—
kung kommt, wenn im Schlüssel lt:1 oder
Ic.2 metallische Berührung stattfindet; so-
bald Stromunterbrechnng eintritt, zieht
die eine oder die andere der Gegen-
federn F1 oder F2 das vom Anker be-
herrschte entlastete Ventil S der Steue-
rung in seine Mittelstellung, so dass beide
Zuflusswege abgeschlossen oder wenig— w_
stens gleich weit geöfl‘net sind. Das ” :
Spiel der beiden Schlüssel kann mit L..‚Hülfe der Nachstellvorrichtung R leicht Q'ra/m7Örr
so geregelt werden, dass die geringste _Wassar
Kraftänderung bei k1 oder k2 Strom— _sz'zilzu-
schluss bewirkt.

k. Wie aus dem Vorauf'gehenden
sich ergiebt, sind mehrere Ursachen vor—
handen, welche veranlassen, dass die inneren Widerstände und die Ueber-setzungs-verhälmisse langsamen Schwankungen unterworfen sind, und es war deswegenvon vornherein Bedacht auf die Möglichkeit einer bequemen und schnellen Kon-trolle der Angaben des Schaulinienzeichners genommen. Hierzu dient in ersterReihe der Kontrollgewichtssatz, mit welchem unmittelbar vor und nach jedem Ver-suche die jedem Belastungsgewicht entsprechenden Schaulinienhöhen durch denApparat aufgezeichnet werden. Die Einrichtung des Kontrollgewichtssatzes ist diegleiche, wie beim Hauptgewichtssatz. Der Belastungswerth der erreichten Höhen—ordinate kann ausserdem während des Versuches an jeder Stelle der Schauliniesofort festgestellt werden, indem man mit Hülfe des Gewichtssatzes die rechteSeite der Maschine so lange belastet, bis sich die linke Schneide von der Druck-stange abhebt. Der Schreibapparat geht auf Null, und das Gewicht auf der
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1) Ich will aber an dieser Stelle nochmals wiederholen, dass es für Maschinen,die der täglichen Praxis dienen sollen, gänzlich verkehrt sein würde,allzuverwickelte Konstruktionen anzuwenden. Das Einfachste ist das Beste, undes ist ausreichend, wenn eine Genauigkeit von 1°/0 erreicht wird.
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rechten Seite giebt den Höhenwerth der Ordinate. Hierbei bleibt der Probestab
durchaus in seinem Belastungszustande.

Die jetzige Einrichtung [wie sie unter Absatz 6 und 9 beschrieben ist] hat

sich7 bis auf die geschilderten kleinen Mängel, bei Versuchen über die Festigkeit

erhitzten Eisens vorzüglich bewährt; vergl. L 1, 1890, H. 4, woselbst auch die bei

der Kontrole des Apparates gefundenen Ergebnisse mitgetheilt sind. Die kleinen

durch die Unregelmässigkeiten im Laufwerke hervorgerufenen Zacken stören

wenig und lassen immer noch ein ausreichend scharfes Ablesen der Schaulinien-

höhen zu. Die Ordinaten sind in ausreichendem Maasse proportional den Be-

lastungen.

Mit Hülfe der hier beschriebenen selbstthätigen Belastungsvorrichtungen

kann man schliesslich die Kraftaufzeichnung an einem beliebigen Ort, also auch

bei grossen Maschinen in der Nähe des Probestabes7 vornehmen, wie denn das

System mannigfacher Abänderung fähig ist. Aber auch hier wird zu versuchen

sein, ob man nicht mit Hilfe von Federmanometern zu einfacheren Mitteln so zum

Ziele kommen kann, dass der Kraftanzeiger jeden beliebigen Platz

neben der Maschine einnehmen kann.

l. Um aus ZWeckmitssigkeitsgriinden an dieser Stelle die Beschreibung der

Maschine zu erschöpfen, sind zum Schlusse noch kurz zwei Einrichtungen zu erwähnen,

und zwar das an der linken Säule untergebrachte Uhrwerk, welches ursprünglich zur

selbstthäitigen Regelung der Kolbengeschwindigkeit vorgesehen war, sich für diesen

Zweck aber als entbehrlich erwies und nun gelegentlich zum gleichmässigen An-

triebe der Zeichentrommel benutzt wird, und die beiden Löweschen Gasgebläse.

Von diesen Gebläsen ist nur dasjenige der rechten Seite gezeichnet. Sie dienen

zur Erwärmung der Probestäbe in einem in die Maschine eingehängten Ofen

(Fig. 187 Taf. 5), wenn die Stäbe bei hohen \Värmegraden (295—308) zerrissen werden

sollen (L 1—1890, H. 4).

D. Einrichtungen der Maschinen für verschiedene

Versuchsarten.

]. Maschinenbau-Actien-Gesellschaft Nürnberg, vorm. Klett & Co. in

Nürnberfl.

(Taf. 3—5) (L 239).

564. Allgemeines. Die Maschinenfabrik Nürnberg baut die

Maschinen nach der Bauart Werder und Martens. Die Werdersche

Maschine hat sich über die Grenzen Deutschlands hinaus verbreitet; die

Maschine von. Martens ist bisher nur einmal für die Versuchsanstalt

in Charlottenburg gebaut worden, obwohl sie sich hier in 15jahrigem

Betriebe in jeder Beziehung bewahrt hat. Die allgemeinen Einrichtungen der

Maschinen sind zum grössten Theil bereits aus den Absätzen 452, 483,

489, 495 und 497 bekannt.

565. Aufbau. Die Werdermaschine ist liegend angeordnet und

für die Ausführung von Zug-, Druck-, Biege—‚ Knick-, Dreh-, Scheer-Loch-

versuchen eingerichtet; sie wird namentlich für 100 000 kg Kraftleistung

gebaut (Taf. 3) und ist in dieser Ausführung ganz besonders durch

Bauschingcrs zahlreiche und hervorragende Arbeiten bekannt geworden.

Eine kleinere Maschine von etwas abweichender Form baut die Firma nach

dem Plane Taf. 4, Fig. 6—15. Die grosse Maschine hat hydraulischen An-

trieb (453), die kleine Kraftbetrieb mit Schraube 20—26, Fig. 6——8, der

von der Waage aus mit den Handhaben, Stangen und Hebeln 27—84 ge—

steuert werden kann. Wahrend bei der grossen Maschine der Kraftmesser


