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Hydraulisches Gegengewicht. Unftatt dag Geftinge duvd) einent 8. 183.
Balancier mit Gewicytabelaftung auggugleichen, fann man fidy gu bemfelben
Rwede aud) bdes Bybdroftatifdhen Drudes bedienen, weldjen eine Wafferfdule
auf die Fliche cined in einem Cylinber beweglidyen Kolbens ausiibt, wie von
einer foldjen Berrendung ded Wafferdrudes bereits in THL. II ein Brifpiel
bei der Gteuerunggvorridytung dex Wafferfiulenmajdhinen angefiihrt worden
ift. Die Anordmung einer devartigen Hybraulijden Ausgleichdvorrichtung
fithut Fig. 783 vor Augen. Hier ift dag Geftinge E'S mit cinem Plunger-

Sig. 735. folben KL feft verbunbden, weldjer, durd) die
Gtopfbitdyfe D wafferdidyt in den Gylinder D C
tretend, auf feiner unteven Enbdflidye dem pextical
aufwiiets gevidjteten Druce dev in der Rigre ABC
eingefdloffenen Wafferfiule ausgefept ift. Um
babei die Nacdtheile einer etnfeitigen Drudirfung
oe8 Rolbens K gegen das Geftiinge ju umgehen,
ift ¢8 gerathen, dag Geftiinge, wie in dev Tigur
angedeutet, puv Aufftellung des Gylinbders in dev
Geftiingaze entjprechend zu gabeln.

Begeichuet bei diefer Anordmumg F = n'%%
pen Querfdnitt des Plungerd vom Duvdymeffer d
und kb die Hihe des Wafferfpiegels in Metern
fiber der Gndfliche des Kolbens K in deffen mitt=
ferer Gtellung, fo ift dev gegen den Kolben woir-
fende Auftried durd) P = 1000 Fh Kilogramm
gegeben. Vet dev Bewegung des Kolbens treten
mum gewiffe fydrautijdhe Widerftinde auf, tie bie
Reibung des Waffers in der Rifhre A B und dem
Regulivventil H, weldje fid) nad) den in EHL. I,
Abjnitt VII angegebenen Regeln evmitteln lafjen,
weldje aber in den meiften Fallen bei der gerin
gen Gefdywindigheit o bes Kolbens und bei geniigender Rofhrenweite ald un-
betriichttic) auer Ayt gelaffen werden diirfern.  Biel evheblicher und daher
nidht 3u vernachliffigen ift dagegen die Reibung bes Rolbens in der Stopf-
biichfe, und zwar fann man diefelbe nad) dem in II itber Rolbenreibung Ge-
fagten bet bev Breite b und dent Reibungscoeffictenten @ gleid) K= @ xdbhy

=49F % Ry fesen. Die Wirkung, mit weldjer dev Kolben den Aufgang
bes Oeftiinges unterftiist, beftimmt fid) dafher ju
(] Pt K:(l — 49 g>th,
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wihrend beim Miedergange des Geftiinges demfelben duve) den Kolben ein
Wiverftand oder Gegendruct

P2:P+K:(1+4¢§>Flw

entgegengefet wird. Hievaus evgiet fid), daf bei jedemt doppelten Hube bes
Orjttinges von der Grdfe s durd) dbas Borhandenfein de8 Gegengewidts-
apparated ein Arbeitsverluft '

L=4gp thy.2s

evwidyft. Diefer Avbeitdoerfuft ift ein befonderer Nachtheil dex hydraulijdhen
Borridtung gegeniiber dem Gegengewidytsbalancier, bet weldjem lepteven dex
Wiverftand der Bapfenveibung in allen Fallen viel geringer ausfillt, wip-
vend bag gevinge Raumerfordernif und die meiftens leichtere Aufftellung ju
Gunften dev hydraulifdien Ansgleichung fprechen. Gin wefentlicher Bortheil
de8 Gewidjtsbalanciers befteht ferner davin, daf durd) Bulegen oder Weg-
nehmen von Gewidyten eine einfadje Regulivung der Wirkung miglic) ift,
wibrend eine Bertinderung dev Wirfung bei dem hydraulijdhen Gegengemwidte
mit befondeven Schwierigteiten verbumden ift, da fie mu duvd) Aenderung
des Solbendurdymefiers @ ober der Drudhishe & exzielt werden fann. Daf
man duvd) Stellung des egulivventild H bden vorgedadjten Bred nicht ev-
veidt, ift Leicht exfichtlich, da man durd) theilweifes Schliegen diefes Bentils
einen neuen Widerftand W einfithet, weldjer beim Nicdevgange des Geftiinges
durch) deffen Ueberlaft itbevwunbden werden muf und weldjer Widevftand Heint
davauf folgenden Aufgange von dev unterftitbenden Wirkung der Wafferfaule
abgeht. €8 wird diefer Widberftand W daher dhnlich wie die Reibung der
Rolbenftange bet jedem Aufgange und Nicdergange den nbeitsbetrag Ws
vernicjten. Begeichuet & den dem Bentile H in einer gewiffen Stellung ent-
fprechenden Wibderftandscoefficienten (1. THL L, §.470), d; den Riohrendurd)-
meffer und o die Sefdywindigteit des Kolbens, deffen Duvdymefier 4 ift, fo
entfpridht dem Durd)gange des Waffers dur) das Bentil ein Berluft an

Drudhihe 7,
a\¢ v?
b (o

und fonad) betviigt dev vevanlafste Avbeitsverfuft fitv jeden einfachen Hub
i 1 i
= =—0— —9s
L Fhyys 4§d142gr
Anmertung Jur Ausiibung ded Hydroftatijhen Druced gegen den Kolben
fann man fidh anftatt der Wafferjdule aud) der comprimivten Quftbebiaincn, mel_d)c
in einem mit bem Gylinder CD communicivenden Windfefjel eingefdhlofien
ift, wenn man Ddafiir jorgt, dap die unvermeidliden BVerlujte an Luft durd
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eine fleine Quftpumpe dem LWindfefjel ftetig tieder erjet werder. Die Kraft,
mit weldher die Quft dann auf den Kolben wirtt, ift hierbei allerdingd berdnders
fich, dodh) hat man e5 durd) ein entprecjend grofes Bolumen Ded Winvtefjels in
der Hand, die Drudverinderungen der Luft beliebig Herabzuziehen.

Beeicynet ¥ dag Volumen des TWindbehiilters jammt Jufithrungsrohr und p
bie Preffung der Lujt im tefften Rolbenftande, o ift, unter F' bdie Querjdynitts-
flidye und s ben gangen Hub des Kolbend perftanden, bie Spannung det Quft
beim Hichften Kolbenftande unter Annafme des Mariotte’ jdhen ®efees, . D).
unter Bernadldfjigung der evzeugten und verjroundenen Wirmemengen

b 14
Sardyarin &
Die von der Quft durd) ihre Ausdehnung wiihrend der Yufrirtabewegung des
Solbens vervidhtete Arbeit betrigt (THL T, §. 415)
: V p log nat _V_—E_—Vﬂs_;
und da hierbei ein Theil F'pys juv Weberivinbung ded duperen Atmojpharen:
drudes p, bermwendet wird, fo mup bie Urbeit
L = Vp lognat K:{;’Fs
an 9ad Geftinge abgegeben werden. Man fann daher bie durdyjdhnittlidye Kraft,

mit welder der Kolben auf dad Geftinge wirft, ju
L 14 14 F's
P:E_—_ Tplognat——_tv———FPo

fegen. Berfictfidhtigt man nod) die SKolbenreibung mit

— Fp,s

b
L9 2 F (p — Do)
jo findet man die Ginwirtung des Kolbens auf dad Geftinge zu

Vp V+ Fs
14

P=—
8

log nat ——Fpo?‘ltP%F(P_Po),

worin dad Minuszeiden fiix den Aufgang und das Pluszeichen filv ben Mieder
gang gilt.

St —F—V3 flein, jo fann man

VI Fs  Fs TN
Tognap T I = = o — i (7)

feien, und exhalt dann

= b ¥
P=(1+4¢—J)F(p—po>—1/21LV§Fp.

Beijpiel. Fiir dad im Beifpicle §. 181 behandelte Kunitgeitdnge wiirde die
Redhnung bei der Unwendung eines . hydraulijfen over pnewmatijden Gegen
gewidtes fidy wie folgt geftalten:

Bei einer bisponibelen Wafferjdulenhshe von 40 Meter bervedynet fich Ddie
Grige F des Kolbenquerjdnitted entprechend einem Uuftriebe vbon 18000 Kilo-
qramm ju:
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18000
FE= 701000 = 0,45 Quadratmeter,

wogut ein Rolbendurdymefjer

4.045
di= V VT e 0,757 Meter

gehort. Nimmt man 4 ¢ g— = 0,1 an, jo ergicht fich bie fitr jeden cinfacgen
Hub durd) die Kolbenreibung verloven gehende Arbeit ju

49 % Fhys = 0,1.18000.1,5 = 2700 Metertilogramm

oder pro Secunde die Wrbeit von

2700 é% = 450 Meterfilogramm = 6,0 Pferdefrait.

Wendet man bdagegen einen pneumatijdyen Ausgleihgapparat mit Quft von
10 Atmofphiren Spannung an, und fellt die Bedingung, dak bei dem Kolben-
aufgange die Spannung der Luft Hdchitens um Yg ihred anfinglicgen Werthes
vermindert werbe, fo ergiebt fidhy bei dem Hube s = 1,56 Meter die Kolbenflidye
P qus

v 7 4
A e L

Die Groe V des Windleffels findet fich, da p, = 0,1 p = 10336 Kilo-
gramm pro Quadratmeter ift, aug
8 0,1

) = 0,095 Vp

e i om
Pe— = log nat Fig Fpy = —l—lg(lognati s

Ju
18000 ”
V= m = 2,191 Gubifmeter.

Hiernady ift die Grige der Kolbenflide

G
st e 0,209 Quadratmeter,

daher ber Rolbendurdhmefjer
= ‘/4'—?;20—9 — 0,516 Teter,

Der Wrbeitsverluft durd) die Kolbenveibung betrigt jomit filv jeden einfacjen
Hub :

P % F(p—py) s =01.0209.9.10386.1,5 = 2017 Metertilogramm

ober pro Secunde
10

) 20917 = 486 Meterfilogramm = 6,5 Pferdetuifte.

Aus der Vergleihung diefer Refultate mit denen in §. 181' ergiebt ficf?,
bof bie Neibungswiderftinde des Gewidytsbalanciers in bem vorliegenden Bei-
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jpiele etwoa 3wolfmal fleiner find al8 die der Hybraulijden und pneumatijhen
Apparate.

Kraftregenerator. Gine intereffante Anordmung eines Gegengewidyted
ift von Bodtolt fitv Wafferhaltungsmafdjinen *) angegeben worden, um
bredy die Wirkung des Segengewidytes das Oefinen der Drudventile in den
Pumpen bei beginnendem Nicdevgange des Oeftiinges zu bewirfen. Cr-
fahrungémifig ift nimlid) gu dem Crdffnen eines durd) eine Wafferfiule
in feinen Sty gedriicften Ventils ein grofever Drud pro Flidjeneinbeit auf
bie untere Ventilfliche nvthig, al8 derjenige gegen bie obeve Fliche betviigt,
voeil die beiden diefen Drudfviften audgefepten Fliden wegen der moth-
wenbdigen Auflagerfliche des BVentils werfdyiedene G©rifen Haben. Hierdurd)
witd jum Heben der Ventile ein gewiffer fpecififdjer Drud erfordert, weldjer
ben fpecifijdhen Drud der Wafferfiule auf bdie obere Pentilfliche um 10 big
12 Procent und nod) mehu iiberfteigen famn. Wenn man, toie Died meijtens
su gefdhehen pflegt, diefen Uebevdrud durd) eine vergriferte Belaftung des
Oeftiinges, 0. h. aljo durd) eine Uebernudyt deffelben iibev das Gewicht der
au Hebenden Wafferfoule Herftellt, fo ift oamit der Uebelftand verbunbden, daf
nad) Griffuung der Bentile, wenn jener grofere Drud nid)t mehr ndthig ift,
a8 Oeftiinge in Folge feiner Ueberwudyt in befdjleunigter Bewegung fintt.
Hierdurd) werden Stofwirfungen gegen Gude des Nieberganged vevanlaft,
beren fdjidlichen Ginfluf man dadurd) ju Defeitigen fudyt, dap man bie
lebendige Rraft des eftiinges durd) Cinfiifrung eines Einftlichen Wiber=
ftandes vernidytet, 3. B. dadurd), daf man dem vov dem Dampffolben be-
finblichen Dampfe den Austritt durd) Berengung des Austrittdeanald er
jdwert. Damit geht die beim vorhergehenden Aufgange gum Heben der be=
fagten Uebertoud)t aufgewendete medjanijdye xbeit nuplod verloven, und ed
wiederfolt fich diefer Verfuft bei jedem Kolbenfpiele von Neuent. U diefe
Berlufte ebenfowohl wie die Stopwirfungen ju pernteiden, ift von Bod)folts
die Anbringung eines Gegengewidjtes in der durd) Fig. 734 (a. |. ©.) ver-
anjdaulicyten Weife vorgenommen worden. Hievbet ift dad ®eftinge S mit
Hitlfe des8 Gegengewidjtsbalanciers A D durd) das Gewidt G fo weit ab-
balancict, dafy die Uebermudyt bdes8 Oeftinges S gevabe gur Hebung der
Wafferfiule und gur Ueberwinbung dev fdjidlichen Wiberftinde in den Rih-
ven geniigt, eine befondeve Ueberwoudht gum Erifinent der Gteigoentile dagegen
nidjt vorhanden ift. Buv Ueberwindung des Widerftandes, weldjen diefe Steig-
ventile ifrem Oeffnen entgegenfeten, wird vielmehr ein befonbered an dem
Yrme CE bes Balanciers angebradytes Gewicht K benugt. Diefer Avm
CE, weldjer redytwintelig auf dem Balancier A CD fteht, fehingt niimlid)

)
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®
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