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Vorrede 3ur vierten Nuflage.

Jndem id) Diev die vievte Auflage ded im Jabre 1829
von meinem Bater herausgegebenen Bademecums dem ins
duftviellen Publifum iibevgebe, glaube idy iiber die Tendeny
diefed Werfdyens nidts Weiteves bemerfen ju ditvfen, als
baf fie namentfid) dabin geht, forwobl bdem angehenden
Gewerbsmanne eine furze und mit Beifpielen exlduterte An-
weifung jur Aufldfung der ihm im ypraftifden Leben wvor-
Fommenben §ille ju geben, als audy dem geitbteren Tedynifer
burdy Jujammenitellung von numerifchen Werthen, Formeln
und Tabellen Crleidyterung und Jeiterjparnif in feinen
Bevednungen u verfdafien, Jd Dbabe ber vorliegenden
Ausgabe diefe Tendeny, deven Nitplidhfeit aus vem Crfolge
bervorgeht, welder fowohl ben fritbeven Auflagen diefes
Werfdens, al8 audy dem in Cugland Dhevausgegebenen




Gompendium von Robert Brunton, das jenem jur Grundlage
biente, geworben. ift, gdnglich beibebalten und blof gefudyt
purdy forgfdltige Revifion, purd) Befeitigung der vielfachen
Rechnungsfehler und fonftigen Unridytigfeiten und buvch
nitglicdhe 3ufdse den Werth peffelben zu erbiben.

Wie friiber, Dabe id) die Formeln und fonftigen An-
qaben hauptfidlid) in metvifdhem Maafe audgedriidt, weil
vaffelbe fowobl die grofite Ginfadhheit und Leichtigteit in den
Beredynungen gewdbrt, als and) am paufigiten im Gebraudye
fiebt. Die in den fritheven Auflagen enthaltenen Formeln
in altem franydfifem Maafe habe id) bagegen grofitentheils
weggelaffen, weil paffelbe ausjdlieplid) nur in Franfreid)
gebraudyt und fogar Ddovten feit langever Jeit purd) den
neuen frangdfifden Fuf (', Meter) exfest iff, und habe mid)
ftatt deffen voryugsmweife des babifdhen oder newen Sthweizers
maafes bedient, indem foldyes nad) und nad in Deutfdhland
alfgemein ecingefithrt werden bitefte und fidy fehr leicht auf
pas metrifdhe Maaf vedbugiven [(aft.

Bei vem gegenwirtigen Stand dev Glementarfdulen
(ift fich vovausfegen, daf aud)y der ungeiibtere Tednifer
pinveicpende Kenntniffe in der Algebra und Geometvie befite,
um die Aufitellung ecinfacdyer Formeln ju vedytfertigen, weldye
vemjenigen, Dev fie anguwenden weifi, unftreitig weit mehr




Yeidptigfeit und flavere Ueberfidht davbieten, al8 blofie praf:
tifdhe Negeln, wie folde das englifhe Compendium aus:
fopliefilich enthdlt. Webrigens Dabe idh, um deven Gebraud
jugdnglidher 3u madien, und namentlidy audy, weil in dev
Aufldfung complicivter Fovmeln bei nuv einigem Mangel
an Aufmertfamfeit fidh leicht Nachtheil bringende Red-
nungsfehler einfdleiden fnnen, e8 vorgejogen, fdivierigere
Aufgaben durd) verfdhievene auf einander folgende RNedh-
nungsoperationen u [ifen, weldes BVevfabren nodh den
Borvtheil davbietet, eine leidhytere Beurtheiliing diber bdie
Ridytigfeit der Beredynungen jugulafien.

Unter Beriidfidtigung der bedeutenden Ausdebnung,
weldye die Dampfidifffabrt, fowie das Gifenbabmwefen in
neuever Jeit audy in den deutfchen Staaten crhalten hat
und nod) evbalten wird, habe i) fdyon in den friibeven
Ausgaben einige davauf Bezug habende BVevedynungen iiber
ben Jubalt, die Oberflidhe und ben Sdywerpunft unvegel-
mifiger Rrper angegeben unbd venfelben mun in dev neuen
Ausgabe nod) dag wefentlidfte iiber die Conftruftion der
Damyfidyiffe und Yocomotiven felbit beigefiigt.

2WBasd diefe und andere neue Jufdsge anbetrifit, fo babe
i nidht evmangelt, die feitbem evicdhienenen IWerfe von

Movin, Taffe, Avmengaud, Predtl, BVerdam 1. jorobl
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als audy meine eigenen im Mafdinenbaufade gemaditen
Grfabrungen bdabei zu beniigen, und 8 paffend gefunbven,
su Beifpielen unter Anderem Beredhnungen angunehmen,
auf welde fidy vevidhiedene Mafjdyinenanlagen begriinden,
weldye die biefige Gefellfdhaft, bei der i) einer dev funt=
tionivenden Theilhaber bin, ausgefiihrt hat.

Die gevinge Jeit, welde id) dev vorliegenden Avbeit
wibmen fonnte, und die Neichbaltigfeit dev Matevien, weldye
derfelben ju Grunde liegen, mdgen mid) bei dem Lefer ents
fdhuldigen, wenn qud) in diefer Auflage nody Mandyes ju
oberfladlic) behandelt und iibevhaupt nody Bieles 3u wiin-
jden iibrig gelaffen ift.

Smmendingen bei Donanefdhingen (®roflh. Baden),
im Sanuar 1844

Joh. Guftay Beenoulli.
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Nr. 1.

Angabe und Vergleidyung der gebraud)lidften
Maafie ud Gewidyte.

A. Franzdfifdhe Maafe.

1) Metrifdes Spitem.

Cin Meter ift der sebn = miflionfte Theil des Grbd-
quabrants,

Jebes der folgenben Maafe ift jebnmal grofer als
bas- vorhergehende.

WMillimeter = v, Meter; Centimeter, Dejimeter,
Meter, Defameter, Heftometer, RKilometer, Myriameter
= 10,000 Meter.

Die neue Clle iff = 12 Degimeter.

1 Are = 100 JMeter.

1 $Heftavre = 100 Yven = 10,000 JMeter.

1 Stere = 1 Gubifmeter,

1 Defaftere = 10 Gubifmeter.

* Detaillirtere Angaben finden fih in 3. @, Nelfenbrecher's Tafdhenbuch
fiir Mitng =, Maah = und GewidytsFunde. Berlin 1832,

Bernoulli, Bademecum. 1 1




{ Liter = 1 Cubifbegimeter.
1 Defaliter = 10 Liter.

1 $Heftoliter = 100 Liter.

{ Gramm ift bad Gewidit von 1 Cubifcentimeter Des
ftillivten Wafferd bei dber Temperatur von 4° 6. (bei welcher
pas Waffer am meiften Dictigleit hat).

1 Rifogramm ift basfenige eines Cubitdesimeters Waffers.

oy Altes frangdfifdes ©yftem.
Ginfeit: der PavifersFuf.

Toife. Fuf. Soll. Linien.
{ — 64~ 72 — 864 = 1,9490363 Meter.
1 —"12 — 144 = 0,3248394
dr. min: 12 12,706995 Gentim.
1 =" 226583: . 15

Die alte Parifer Glle = 43" 107" = 1,187694 Meter. =

{ Meter = 3/.07.11,/296 = 3,07844 Fuf. ;
Sebr anndfernd hat man:
76 Meter = 39 Toifen. ;]

19 Meter = 16 alte Elen.
81 Centimeter = 2%".

13 Dejimeter = 4.

3 Degimeter = 117,

97 Millimeter = 43,

3) Oberfladhenmaate
@inpeit: die Judhart (arpent).
1 Sudyart = 100 CIRuthen (perches carrées).
1 Sudart von 900 CJToifen = 34,18867 Aren.
{ Heftare = 2,924944 Judart.
1 OZoife = 3,798743 [JMeter.
1 0O = 10,552 ODesimeter.
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1 O = 7,327182 [OGentimeter.
1 OMeter = 9,4768 [IFuf.
Durdy Approrimation hat man:

40 SHeftaren = 117 Suchart.
& 19 [IMeter = 5 JTvifen.
21 ODesimeter = 2 [
3. 22 [COGentimeter = 3 [

Seit mebreven Jabren ift in Franfreich der neue fran-
sofifdhe Fufi eingefithrt, welder genau den 3ten Theil eines
Metersd betrdgt und eine Degimaleintheilung bhat.

Derfelbe ift alfo gleidy 1,0261 altfrang. Fuf.

1 altfrany. §uf = 0,9746 neue frani. Fuf.

) Capacitatsmaatge

Das Hol wird beim Klafter verfauft, dod) diefes
Maaf ift gu febr verfdieden, al8 dafi ed hier angugeben

mdre.

Fiir Korn, Salz, KRoble, Wein 2. braudt man fol-
genbes:

Muid Septier Mines Minos Boisseaux Litrons
11 e 2l =20 o VAR it 4R 10804
1 — ARSI e R R )
1 — 2 — 6 — 96
1  — 3 — 48
1 — 16

15 Boiffean = 655,78 Cubifsoll,

1 Pinte = 0,9313 Liter,

1 Welte = 8 Pinten = 7,45 Liter.

1 Cubiffuf = 34,277255 Liter,

1 CGubitmeter — 29,174 Cubiffuf.

1 Sefter (sétier) = 4,554 Subiffuf.
Der nene Boiffeau = Y, Hefroliter,
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5) Gewidtmaafe (Marfgewiht).

7 Mart Unzen Grod Ecrupeln Graing
1 2 16 128 — 384 9216
(R 8 64 192 4608

1 8 24 576

1 3 72

1 24

1 Toune = 1000 Kilogramm = 10 metvijde Centner.
{ Rilogramm = 2,042877 & = 2 & 5 Gros 10,715
Graing.
1 Gramm = 18,82715 Grains.
1 & = 0,4895 Kilogr.

Durd) Approrvimation hat man:
70 Kilogramm = 143 &
11 Hefrogramm — 36 Unzen.
8 Decigramm = 15 Grains.

Anmerfung.  Da der Duvdymejfer eines frangofijehen Fuinfjranten
ftitfes 38 Millimeter und der eined frangdfifden Jweifranfenftiices
28 Millimeter betvdgt, fo bilben 16 Finffranfenjtiide nnd 44
Sweifranfenftiife ncbeneinanbdergelegt die Linge von | Miefer, um
8§ Finfiranfenftiicfe mit 1 Sweifranfenjtid, die Linge von 1 neuen
frangdfifden Fufp.
£0 Fitnffeanfenjticde wiegen 1 Kilogramm.

B. Guglifdhe Maafie.
1) Hanbdeldgewidt (avoir du pois weight).

1 ton = 20 Centner (100 weight) = 1015,65 RKilogr.
1 Gentner = 4 Quarter = 112 engl. Pfund (pounds|
= 50,7825 Rilogr.

1 Pfund = 16 Ungen (ounces) = 0,4534 Kilogy.




2) Troygemwicdt (Troy-weight).
1 Pfund = 12 Ungen = 0,3731 RKilogr.
1 Mnze = 20 Penny- weight = 480 Graing = 0,0311
RKilogrammes.

Dad Trovgewicht dient nur, um Gold und Silber ju wagen,
in dem gewdbhulichen Hanbdel bedient man fich hHingegen des Han:

deldgemichts.
N 1 @ avoir du pois = 14 ounces, 11 penny und
¥ 1 5'/, grains = 7000 grains Troy-weight.
e B { = 2,68027 pounds Troy.
U { .= 2,20548 pounds avoir du pois.
1 & frz. Marfgewidit = 7561 grains Troy- weight.
1 Unze frz. Marfgewidt = 472,56 grains Troy-weight.
1 gros frz. Marfgewidt = 59,07 grains Troy-weight.
1 gramme = 15,438 grains.
s 3) Ladangenmaafe
{1
14 1 Mile = 8 Furlongs = 320 Poles = 880 Fathoms
m = 5280 Fuf = 1609,315 Meter.
4 1 Fathom = 2 Yards (Gllen).
I Yard = 3 engl. §ufi = 0,91438 Meter.
1 Fuf = 12 3oll (inches) = 0,30479 Meter.
1 3ol = 0,02540 Meter.
Wird gewdhulich in adyt oder fechszehn Theile eingetheilt,
weldye feine befondere Benennung haben.
1t 1,093633 engl. Gllen.

s) 1 Meter =5 3,2808992 ,, {uf.
3087009 4,7+ Soll.
I Myrviameter = 6,2138 Miles.
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4) Fladhenmaatfe.

1 Acve = 4 Roods = 160 OOPoled = 40,4671 fr;.
Ares,

1 O%Pole = 30%, OYards.

1 OYard = 9 OFup = 0,008361 frz. Aves.

1 OFug = 144 O3oll.

1 OMeter = 1,196033 engl. QClen = 10,764297
engl. CIFuf.

1 frz. Arve = 3,9538 ORuthen (Poles).-

1 Heftare = 2,473614 Acves.

3) Snhaltdmaage
1 Qubiffufp = 1728 Cubifjoll = 0,0283 Cubifmeter.
1 Qubifmeter = 35,316 engl. Cubiffup.
1 Litve = 61,026 engl. Qubifsoll.
{ engl. Cubifsoll = 0,016386 Litves.
1 Shiffstonne = 42 engl. Cubiffuf = 1,1892 Cubif:
meter.
6) Getreidemaafe (Dry-measures).
1 Laft = 2 Weys = 10 Quarters = 20 Cooms
= 99,555 engl. Cubiffuf = 2818,97 Litres.
1 Coom = 4 Bufheld = 15 Pedd = 32 Gallons
= 140,9486 Litres.
1 Gallon = 8 Pintd = 4,4046 Yitres.
7 Bier - oder Alemaage.
1 Butt = 2 Hogsheads = 108 Gallons = 499,0628
Litred,
1 Gallon = 8 Pints = 4,6209 Litves.
282 engl. Cubifsoll = 1,01704 imperial

gallons.

Il
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) Weinmaafe.

{ Tun = 2 Pipes = 4 Hogsheadbs = 252 Gallons
= 953,8832 Litves.

1 Gallon = 8 Pints = 3,7853 YLitves = 231 engl.
Gubityoll = 0,83311 imp. gallons.

9 Smperialmaate.

{ Gpafdron = 4%, Duarters = 12 Sads = 36
Bufpels = 46,210 engl. Cubiffuf = 1308,516 Yitves.

{ Bufpel = 4 Peds = 8 Gallons = 36,3477 Litres.
= 1,284 engl. Cubiffufi.

1 Gallon = 4 Duarts = 8 Pints = 4,54364 Litves.
= 277,274 engl. Cubifsoll.

1 Liter = 0,02751 Bufbels.

1 Heftoliter = 0,0764 Chaldvons = 2,751 Bujbels.

10) Steinfobhlenmaante.

Ghemals wurden die Steinfoblen nad) dem Chaldron
verfauft.

1 Ghaldro .= 4 Bats (Tomen) = 12 Sads =
36 Bujbels = 144 Peds (BViertel).

Das Steinfohlen-Bufhel hilt ein BVieveel mebr als
bas Windefter Bufhel oder 2217,62 Cubifindyes.

Gegenwirtig werden die Steinfohlen fajt allgemein
nad) bem Gewidt verfaufr. (1 Bujbel wiegt circa 94 Pf.
= 43.510)

C. Sdweiger Maafie.

Seit neuerer 3eit ift in dem grofiten Theile dev Sdhwet;
Degimal-Maaff und Gewidyt eingefitbrt und es betvdgt:

Der neue Sdpweizerfug = 10 Joll = 100 ¥inien
=3 Degtmeter.
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1 300l = 3 Gentimeter.

1

Linie = 3 Millimeter.

Das neue Schweizerpfund = '/, Kilogramm,

1
1

gramm.

Sufi = 0,9000 neu fry. Fuf.
neu frg. Juf = 1,1111 Sdweizerfuf.

1) Canton Waadt.

I)egxma[n)ftcm
1 Clle = 4 Fuf = 12 Dezimeter.
1 Toife = 10 Fuf = 3 Meter.
1 Fofforier = 50 [JToifen.
1 Gubiftoife = 1000 Gubiffuf = 27 Steven.
I Sad = 10 Biertel (quarterons) = 5 Cubiffuff = 135
Liter.
1 Muid = 10 Sqde,
1 Bievtel = Y/, Cubiffuf.
: 1 Unge = Y, & = 31% Gramme.
2) Canton Vern.
1 Berner Fup = 0,29385 Meter = 130 frz, Linien.
1 Berner Clle = 240%/, frs. Lnien.
1 Ruthe = 10 Fuf.
1 Klafter = 8 Fuf.
1 Saum = 4 Cimer = 100 Maaf = 4,87 fran;.
Cubiffuf.
L Berner & = 0,47987 Rilogr.
3) CGanton Genf.
1 Glle = 507 Linien frangdfijd.
1 & = 18 Ungen Marfgewidht = 0,550718 Kilo-
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D. Maafe in den Grofherjoathiimern Vaden und Hefjen.

Gleidyes Maaf und Gewidyt, wie dad neue jdwei-
sevifde Dezimalfpitem, alfo:

1 babifder Fuf = 10 Joll = 100 Linien = 3 De-
simeter = 0,9235 alt fvg. Fuf.

1 babifdes & = '/, RKilogr.

1 Stunbe = 14815 Fuf.

1 Ruibe = 10 Fuf.

1 RKlafter = 6 Fufh.

1 Glle = 2 Fuf.

1 Morgen oder Judart = 400 JRutben = 40000
COfuf = 0,36 Heftaven.

1 badifdes Malter = 10 Sefter = circa 5/, bad.
Gubitfuf = 1Y, Heftoliter = 0,6746 baievijhe Scheffel.

1 Buber = 2 Malter = 11", Cubiffufs.

E. Wiirtembergifdhe Maafie.

1 Fuf = 10 3oll = 100 Linien = 0,882 alt fr3. Fup
= 0,28649 Meter (und ift dem Hamburger Fuf gleid).

1 Gubiffuf = 0,6862 frz. Cubiffuf = 0,0235 Cub.
Meter.

1 Ruthe = 10 Fuf.

1 Klafter = 12 Gubiffuf.

1 Judart = 576 [JRutbhen.,

1 Clfe = 0,6143 Pieter.

1 Handeldcentner = 104 wiivtemb. Pfund = 43,63
RKilogramm.

1 Pfund = 0,4677 Ril. = 1 Cilner @.

1 babifder Centner = 107 wiivtemb. & .

1 Sdeffel = 8 Simvi = 7,54 wiivt. Cubiffuff = 1,182
babifhe Malter = 0,797 baier. Scheffel = 1,772 Heftoliter.




(R S T S Sy S

e S G Sy S S

10 ==

F. Baierifche Miaafie.

Juf = 12 3oll = 0,8985 frz. Fuf = 0,29186 Meter.
| Glle = 0,8330 Meter.

Pfund = 32 Loth = 0,56 Kilogr.

Gentner = 5 Stein = 100 #.

- bater. Sdeffel = 6 Megen = 2,223 Heftoliter.

G. Oefterreidyifdhe Maafie.

Wiener Fuf = 0,316103 Meter.

Meter = 3,1635 Wiener Fuf.

3oll = 2,63 Gentimeter.

biterveidyijdhe Meile = 4000 Klafter = 24000 Fuf.
Rilometer = 527 Klafter = 3163 Fuf.

Jauft. = 4 3oll,

Pfund = 0,560011 Kilogr.

Centner = 5 Stein = 100 & = 56 RKilogr.
Kilogr. = 1,7857 &.

H. Preugifdhe Maage.

1 Preufiifder ober rheinldndifder Fuf = 12 Joll

0,3139 Meter.

1 Meter = 3 Fuff 2 3oll 3Linien = 3,1868 vheinl. Fuf.
i Ofug = 0,0985 JMeter.

1 Cubiffuf = 0,0309 Cubifmeter.

1 Pr. Sdeffel = 16 Megen = 3072 pr. Cubifzoll.

74,96 Yiter = 4,047 baier. Sdeffel.

Cubiffufes Waffer = 0,4677 Kilogr. = 0,8352 Wiener

1 Centner = 110 Pfund.
1 Pfund = 32 Loth = *

e
/66

bes Gewidts eines

S

1 GdMmer @ {jt nur unbedeutend fleiner ald basg preuf.
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I. Sadyfifche Maafe.

Fuf = 0,8720 frz. Fuf = 0,28326 Meter.
Meter = 3,5303 fddf. Jub.

OFug = 0,0802 [JMeter.

Gubiffuf = 0,02273 Cubifmeter.

fadf. & = 0,4674 Kilogr.

Rifogr. = 2,1393 fddfifde Pfund.

T =N

K. ollaudifdhe oder niederlindifche Maafe.

1 Amfterdamer Fuf (voet) bat blof 11 3ol (duimen)
oder 132 Linien (streepen) = 125,48 franj. Linien = 117/
engl. 3oll.

1 Ruthe = 13 Fuf.

1 Faden = 6 Fuf.

1 Meile = 20692 Fuf.

1 Judart = 600 JRuthen.

1 Sdifispfund = 3 Centner = 300 @.

1 Yajt = 4000 & = 2 englifde Tounen.

Seit 1820 bedient man fidh jedodh) fajt alfgemein in
Holland der franydfijden metvifden Maafe. Die Benen-
nungen Meter, Dezimeter, Centimeter, Kilogramm, wer-
den indefien gewdhnlid) durd) die von Nederlandsche Elle,
Palm, Ned. Duim, Ned. Pond. erfest.

1 Ned. pond. = 10 Onces = 100 Looden = 1000
Wigtjes = 10000 Korrels = 20812,8 holland. As.

Die gebraudlidijten JInbaltsmaafe fiir naffe Waaren
find folgende:

Kan (litre), maatje (Décilitre), vingerhoed (Centilitre),
Vat (Hectolitre),

und fite tvocene IWaaven :
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Kop (litre), mattje (Décilitre), Schepel (Decalitre),
Mudde oder Zak (Hectolitre).

1 Last = 3000 Koppen = 30 Mudden.

Steinfoblen werben per Hoed gerfauft.

9 Hoeden geben 5 Newcaftler und ) Chaldrons

6 Hoeden geben 5 Lonbdoner S bt o

1 Hoed = 107/ Zakken.

100 Kil. = 100 Ned. Ponden = 202%, alte nt-
werpener Pfunbe.
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1. Vergleichung verfchiedener Stundenmaafe.

Englifche

<
< b

IMeters
Franyvfifche
Fuh.
Rheinland

1 geographifche Meile [7427| 22857 | 23661 | 2437 ]
1 Berner Stunde . 5279| 16247 | 16819 | 17320 |0,71 l1,1"'3,?'5
1 §rang. Liene . . 4457 13714 | 14197 1-1623|i.1.60| 1 '.blf
| 1 Cngl. Geemeile . (1857 5714 | 5915 6093 (0,250,421 1,15
1 Engl, Meile . . 1609 4953 | 5128| 5280 (0,22|0,36 1‘
1 Mupifdhe Werfte . (1068 3286 | 3402 | 3504 0,14/0,24 0,66
{ Kilometer . . . [1000] 3075| 3183 3045‘(1,13‘[0,23‘0,62

| i

1 Grad (Yyp) = 111111 Meter = 342050 fran3.
Fufi = 353.644 rheinl. Fuf = 364.544 engl. Fuf.

1 neuer frangdfifher Grad (Y,) = 100000 Meter
= 51.307,40 Toifen = 307844 franz. Fuf.

Auf einen Grad (Y, geben ferner:

10% {dwedifde Stunbden.

13"/, danifde Stunben.

147/ bfterveidyifdye Meilen.

15 geographifde Meilen.

15%, yolnifde Meilen.

17Y, fpanifdhe oder porvtugiefifde Stunden.

20 frangbdfifhe Seemeilen oder niederlindifdye Stunden.

207/, Sdyweizerftunden.

13%,, Sdweizermeilen ober Bernerfunden.

25 franzdfifche Lieues.

28Y, frangdfifdhe Poftftunden.

60 englifde Seemeilen ober italienijde Meilen.

66%; tiirfifde Berryes.

69Y, englifhe Meilen,

87 griedyifdhe Meilen.
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104 vuffifde Werften.
111,11 Kilometer.

Anmevfung. Die Gefchmwindigleit eines Shiffes anf ver See

wird gewdhnlich in geogravhifhen Meilen angegeben und durdh die
Linge cines Vindfabeus beftimmt, weldyer fich abwidelt, fobald das
Sdiff vorwdrts geht, und an feinem Gnde ein mit Blei befested
Brettdhen (Yog) trdgt, das efwa Y40 in bas Waijjer cintaucht. Die
Jeit wird durd) eine Sandbubr gemeffen, weldye genau in efner halben
Minute ausliuft.

Da nun 1 geogr. WMeile = 23664 rheinl. Fuf, 4 Stunden aber
= 480 balbe Minuten ausmachen, fo folgt hievaus, vaf vas € Ediff
fite jebe Ldnge von £9° 3%, um welde fich ver Bindfaden wdbrend
einer balben Minute abwidelt, in 4 Stunden 1 geograyhifche Meile
surdhlduft,

Da nun aber bas Brettchen immer ein wenig der Bewegqung bdes
Sdiffes folgt, fo wird die wirflidhe Gefdwindigheit ves Schiffes
tmmer etmwaé grifer fepn, alé die, welde man auf diefe Weife findet.
Um diefen Unterfdhied cinigermafen ausjugleichen, wird der BVind-
faven gewdhulich burdy Knoten in Lingen vou 48 Fuf (ftatt 49 39
eingetheilt, welche unter dem Namen Knoten verftanden werben.
Liauft 3. B, cin ShHiff mit einer GefdhwindigFeit von 6 Knoten,
fo madt bdafjelbe in einer halben Minute cinen Weg von 6 X 48
= 288 vheinl, Fup und in 4 Stunven 6 geographifche Meilen.

WMumeroticfyfeme fiir Banmwollgarne.

a) Gnglifdhes Softem.
Der Hafpel, der jum Abwinben des Garnes bdient,

bat einen Umfang von 1Y%, Yards = 4%, engl. Fuf.

Die Angabl ber Hanks ober Sdneller, welde auf

1 engl. & (avoir du pois) gehen, bezeidnet die Nummer
bed Garnes. Bei Garnen von Nr. 50 geben alfo 3. B.
50 Sdneller = 42000 Yards auf'g Pfund.
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v Hank Leys - Hafpelumgdange  Yards Meter
(Sdhneller) (Gebinde)  odver Fdven (Gllen)
L, — T —"a860° > —~ 880 — 768
B e i B0 100 e 40RE
N st R T )

b) Frangofifdes oder metrifdes Syjem.

Der Hafpel hat einen Umfang von 1428Y, Millimeter,
da namlih 70 Hafpelumgdnge = 1 Gebinde (échevette)
= 100 Meter ausmadyen. Die Garnnummer wird nad
der Anzabl von metr. Sdhnellern (écheveaux) beftimmt,
welde auf Y, Kilogr. gehen.

tcheveau  échevettes Faden Meter
10— 40 6= 7000 == 1000
1 — 70 100

1 — 1,4286.

1 Hank = 0,768 écheveaux.
1 Ley = 1,0971 échevettes.

Da Y, Qil. = 1,10275 engl, & ift, fo findet man
die ber ndmliden Feinbeit entfprechende frang. Nummer,
wenn man die englifde mit 0,768 x 1,10275 = 0,847
verpielfacdyt, und die englifde findet man, wenn man Ddie
frangdfifde mit 1,18 vervielfadt.

Jn ben Spinnereien ded beutfden Jolvereins und
der Sehiveis ift bas englifhe Syftem allgemein eingefiibrt;
in Oefterreid) dagegen wird die Nummer oft nady der An-
3abl Schneller beftimmt, welde auf das Wiener & geben,
und eg ift:

1 bfterr. Schneller = 7 Gebinde = 700 Fdden,
a 2 Wiener Cllen Linge = 1165 Meter.

Bernoulli, Vademecum. 2




Da nun 1 engl. & = 0,8096 Wiener &, fo erbdle
man die Wiener Nummern, wenn man die englifchen mit

0,814 vervielfadt.
Beifpiel. Nr. 54 englifh = 54 X 0,847 = Nr. 45,74 fran;.
= Mr. 43,96 dfterr.

Wumeroticfyfeme fiic Leinengarne,

Jn Grofbritannien und Dem meiften Spinnereien des
Continents ift dasd englifdhe Syftem eingefithrt.

Der Hafpel bat 2', Yards Umfang, und 120 Fiden
maden 1 Sdmneller.

(Bisweilen werden Hafpel von 3 Yards Umfang an-
gewendet, wonad) 100 Fdden 1 Schneller ausmaden.)

Die Anzabl Schneller, welde 1 engl. & ausmaden,
gibt die Garnnummer an.

Pacet Biindel Hanks Leas Yards Meter
(Strangen) (Sdyneller)

i — 6 — 120 — 1200 — 360.000 329.187
17 7=51 4200 =07 200 1 60.000 55,260

ki 10— 3000 2.743

1.— 300 — 274

1 bayer. Sdneller = 4,34 engl. Sdhneller,
1 engl. Biindel = 46 baver, Schneller,

1 djterr. Bindel = 5 Stk = 20 Srrangen
= 72,000 Wiener Cllen = 61.670 Yards.




Nr. 2.

Derednung von Fladen mit geradlinigter
Degrenzung.

1) Der Fladeninbalt eines jeden Parvallelo-
gramms$ findet fid), wenn man die Linge mit der Hibhe
(d. b. ivgend eine Seite mit dev pon der gegentiberftehenden,
darvauf gejogenen, Perpendifulave) multiplizivt, (S=L x h.)

Beifpiel. Wie grof ift der Flacheninhalt oder die Area eines

Rhomboids, wenn ¢ d = 15 und n m = 7 ift?

A m b

/

i

d— o

Antwort. 7% 15.0bet 165 [
Aumerfung., Cine quavratifche Fliche hat einen geopeven JInbalt als
irgend ein Reftangel von gleihem Umfange.
Beweis, Nennt man die Scife ves Quadratd a, o tjt der Umfang 4 a
und ber Jnbalt a2
Damit nun ivgend ein Reftangel ebenfall§ einen Umfang von 4 a
babe, muf nothwenbdig cine [dngeve gerade um fo viel grifer als a
feyn, alg eine Fiivgeve Fleiner ift; daber wenn bdie Lingeren a - x
find, fo find die Firgeren a — x lang. Jn bdiefem Falle ift aber
ver 3nbalt a2 — x2
Gin vierfeitiger Naum erfordert alfo 3. B. wm o weniger Maunern
jur Ginfehliefung, fe mehr ev fidy einem Quadrate mibert,
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2) Der Flideninpalt eines Dreieds wird gefunden,
wenn man die Vafis mit der bhalben Hohe multiplizive.
oo M= T P O 4 (1)

Beifpiel, Wie grof ift der Inbalt des Dreieds a b ¢

a

b c
n

westn b ¢ = 16 und a n = 747

16 7 n
Antwort. ———1;(- i 8GUIINY

3) Der Fladeninbalt eined Trapesoidsd wird ges
funden, wenn man bdie Lingen der pavallelen Seiten addirt
und die Summe mit der halben Hibe multiplizivt.

S'= (a4 b) x *%h.
Beifpiel. Wie grof ift die §ldhe vonabed, wennab = 67,
end = 107 unbip Me= B¢
Antwort. 6 4+ 10 = 16; 1-‘L;<~S o el
4) Der Fladeninbalt eined Trapezesd, ober einer
vievfeitigen Fldde, die feine pavallele Seite hat, wird ge-
funben, wenn man fie in 2 Dreiece theilt, und den Jnbalt
jebed Drefedtd dann nady Nr. 2. bevednet.
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5) Gben fo finbet man den Jnbalt fedes unvegel:
mifigen Bieleds ober Polygons.

6) Wie ber Fliadeninhalt eines veguldrven Poly-
gond gefunden wird.

NReguldre Polpgone heifen nur folde, deren Seiten und Winkel
alle einander gleidy find, Solde Polvgone laffen fich in und um
Kreife Dbefdhreiben; und der Mittelpunft dev Kreife ift auch das
Centrum ded Polygons, das von jeder Seite wie von jedem Winkel
gleidh weit abiteht.

Der Inbalt wird bdaber 1) gefundben, wenn man
den gangen Umfang bed Polygonsd mit der halben Enifer-
nung ded Centrums von der Mitte einer Seite multiplizive,

Gefest, bdie Seite eined Neunedd fey = 57 und der Abftand
derfelben vom Gentrum 6,87, fo ift

der intpag = 9 X h — A5¢

und ber Snhale = ?‘(2,(’!83 L W B

Da aber ferner der Flddeninbalt fedes gany reguld-
ren Polpgons fidh ju dem eines andbern von gleidher Seiten-
3abl verbdlt wie dag Quabdrat einer Seitenldnge, fo [dft
fih derfelbe audy 2) nady folgender Tafel duvdy eine ein-
fadye Nedynung finden.

I 3ft namlidy die Seite 1 ober 14 lang, {o hat:

basd vegul. 3ect einen JSnbalt von 0,433 [J oder. [/

W S ot i » 1,000 R
" PR b 1,720 <, o)
" PRI s o 7r e 2,098 ¢, S i
" By £ e 7 v » 3,634 , o
= SRl e b n 4,828 W
i S TR - w 10,185 Wik,

e " ky L A

S % , 9,366

124 Y ,. ., 11,196
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Um alfo den Jnbalt ivgend eines veguliven Polygond
su finden, multiplizive man nur dbad Quadrat einer Seife
mit dex in der Tafel bevedneten Avea.

BVeifpiel. Weldes ift bder Subalt eines rvegul. Secd, oder

Octogonsd, deffen Seite 4/ lang ift.

WML WDrT, . 4002 = 16,18 X 1,828 [5]¢="17,2484"|".

Gbhenfo wird man leidht die Grife einer Seite (unbd
piemit den Umfang aud) fiv cin vegulirves Bieled von
einem gegebenten Fldcheninhalt bevedhnen founen. Man
dividirt denfelben durdy die Avea in der Tafel, und zieht
aug bem Quotienten die Quabratwurgel.

Beifpiel Wie grof wird die Seite und der Umfang eines regul.
6ects ober Heragons feyn, von 100 ]/ Jnbhalt?

100 : &
2,508 = 38,49 und 9 38,49 = 6,2".

der ganze Umfang alfo = 6 X 6,2 = 37,2".

Der Fladeninbalt eines veguldven Polygonsd fann iibris
gens. aud) gefunben werden, wenn bloff deffen Radius oder
bie Cntfernung yom Mittelpunfte big jum Et befannt ift.

Sft derfelbe ndmlid = r, o ift der Flideninhalt

pes reguldven 3eds = 1,2990 r*
” e ds) = 200000
= 2,876 ir®

Antwort.

" 3,
" ¥ 81155=225080) 1%
: y y RSO T
" bz R o 2BI8H e
" 7 9., = 28024 r*
o o 10:, = 2,9380 x*®

o = 11 2,9731 x*
* & 12 . * =i3,0008:4°
Beifpiel. Welches ift der Inbhalt eines vegul, 10eds, deffen
MNadiud 3, Guf betragt?
Antwort. 3‘/; Bl = 12,264
12,25 X 2,9389 = 36,0015 CI§uf.

Il
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Gbenfo findbet man bden NRadbius, wenn der Fldden-
inbalt gegeben ijt, inbem man benfelben durd) bdie Jabl
vorftebenber Tabelle dividbirt und aud dem Quotienten die
Quabvatwurgel ziebt. JIn vorigem Beifpiele

: : }1) 0015
2‘ ) ) ot i [
ift der MNadiug r 5,938 p

Aud Obigem gebt Dervor:
1) Der Jnbalt ded veg. Dreieds ift gevabe Dbie
Hilfte bes reg. Sedydeds von gleidem Rabdius,
2) Der Jnbalt dbed veg. Jwdlfeds ift um die HAlfte
gridfer ald bey ded Quabdratsd von gleidhem Radiug.
3) Der 3nbalt bed Quabdrated, deffen Seite = 1
ift, ift gevabe bad Doppelte von dem, bdeffen
Nadiug 1/ betrdgt.




Nr. 3.

Devedynung von  Kreisflidyen.

Cin Kreid ift ald ein veguldves, Polygon von un:
endlich vielen Seiten ju betradyten.

Bei allen Krveifen bat daffelbe BVerhdlinif swifden
bem Radiud ober Diameter jum Umfange (ober der Pe-
vipberie) ftatt, Diefed wird allgemein mit dem griechifdhen
Budhftaben z begeidynet.

Nady vem einfadhften Ausddruce verhdlt fich:

der Durdhymeffer yum Umfange wie 7322
genauer und in Degimalen wie . 13,1416
nody genauer . ., . Sl eni 1E3NEse
i 1) Darnad) (Gt fid Ietcl)t ber Umfang fedbed Kret:
i jed bevedynen, wenn der Radiug ober Diameter beftimmt
ift; unb eben fo umgefehrt.
Beifp., 1) Wie grof ift der Umfang, wenn der Diam. = 67
Antw., 73 22 = 6 3 184,857 Umfang.
143816 =62 18B89BL. =,
{faih. 3508 B ISR 4,
2) Wie grof ift der Diameter, wenn der Umebreid = 12477
Antw, 22 T =124 39,45 Diam.
a6 5 =103
8001 115 =124 30,46 "=,
2) Wie man bie Linge eined Vogensd findet, wenn
) 29

1l

per Rabiug befannt ift.
Gt Der Madiud = r, fo ift der Umfang = —="r oder =

6,2832
360

-1

6,2832 r und 1° = = 0,04745 r.
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== 25 g

Man multiplizivt alfo diefen Degimalbrud) mit bdev
Anzabl Grade und mit dem Radius,
DBeifp., Wie lang ift ein BVogen von 25°, wenn der RNabdiud
= Tt
Antw. 001745 X 25° X 7, = 3,05375". —
2ie man den Inbalt ded Kveifes finbet.
Diefer findet fid) auf mebrfade LWeife:
1, Wenn man den Umfang mit dem halben RNabdius
multiplizict.
2. Wenn man dag Quabdrat ded Diameters mit0,7854
multiplizive Coder mit /).
3. Wenn man dbad Quabdrat ded Umfangs mit 0,07958
multiplizivt.
Grfldvung. Die evfte RNegel gritndet fich auf die Anficht, vaf ein

Rreis ald ein Polygon von unendlich vielen Seiten gu betrachten ift; bder
Radius ift hiemit ver Abftand bes Gentyums von ver Seite ves Polygons,

Die gweite evgibt fich aus folgendem: Wenn C (bvie Giveumferens)

. 3,1416 D? ;
= 34416 D (Diameter), {o ift ——I;- = Jubalt, Nun ift
3,416 b g
- —J——' = 0,7854. Alfo ver Juhalt = 0,7854 D2,

Die 3te erhellt aus folgendem: D ) ud Jubalt = D 4
Die 3te erhellt aus folgendem: =31a6 " halt = X-T.
o C C ce
Al per Inb = —— - = ———— = 0,07958. C2.
fo ift der Jnbalt auch 31416 X i 12,5661 7958, C

Beifp, Wie grof ift die Fldche eined Kreifes, der 9 Diameter
hat?
Antw, Der Umfang ift = 28,27, der Radius 4,5.
RNach der eviten Megel erhdlt man nun 28,27 X 2,25 = 63,6075 [E)z
Rach der yweiten Negel + 92 X 0,7854 = 63,717 [T
Nach der dritten Regel: 28,272 X 0,07958 = 63,599 [

4) Wie man den Fladeninbalt eined Ringesd oder
%8 ywifden wei Kveifen eingefdloffenen Raumes findet.
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Offenbar evhdlt man denfelben dadburd), daf man die
Avea bed fleineren Kreifes von der ded grbfeven fubtrabivt,
Beifp. Hat der grofere einen Diameter von 7/, der Fleinere
von 5/, fo ift
die Avea Ded grifieren = 72 X 0,7854 = 38,4846
und . . . Fleineven = 52 X 0,7854 = 19,6350
hiemit bie des Ninges = 18,8496
Man findet ibn alfo aud), indem man uerft die
Quabdrate der Diameter fubtvabivt und bdie Diffeveny mit

0,7854 multiplizivt, (S = 0,7854 (D* — d*))

Beifp. Wie grof ift die Fldche eines Ningesd, wenn dber Diameter
Ded dufeven Kreifed = 8 5 und der ded innern = 6/ 34
12theiliges Maaf betrdgt?

wntws 8067 =101 bd8 ] = 16201

6/ 3 = 75 bdas [] = 5625
die Diff. = 4576 J“

4576 X 0,7854 = 3594 [J/ ober 20 [ 138 [

Endlid) wird der Fladeninbalt eined Ninges audy ge:
funden, wenn man die Summe der Durdymeffer mit der
Diffeveny derfelben und ferner nod) mit 0,7854 vervielfadt
(S=07854 X D+ D — d)).

Beifp. It der dufere Durdymefler eines NRinged 16Y, Joll, det
innere 114, Soll, fo ift

D 4+ d = 16Y, - 11, = 28 Soll
D — d — 16‘/:5 —" Iil/g = 5 "
S =0,7854 X 28 X 5 = 199,96 [J3oll.

5) Berednung der Flade eines Sectors.
Kennt man die Linge bed Bogensd a b unbd den Radiug
a o, fo ift

ber Snbalt = ab X 1, a o-pber AN

2
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3ft der Bogen in Graden Beftimmt und der Rabius
gegeben, fo beredhnet man voverft den Jnbalt des ganzen
Rreifes, und wie fidh der Bogen: 360 wverbdlt, fo ber
Jubalt des Sectord gur Kreisflide.

Beifp, Wie grofi ift die Avea (oder der Flichenraum) eined
Sectord von 15° 207, wenn der Diam, = 8?2

Antw. 82 X 0,7854 = 50,2656 I Inhalt ded Kreifes.

360 : 15Y; = 50,2656 3 2,1409 Gubalt bdes Sectors.
6) Fladeninhalt eined Kreidfegmentes,
Man beredyne den Fladeninhalt ded ganzen Sectors,
ferner den des Drefeds, welded aus der Sehne und den
sjwei Rabdien ded Sectors gebildet {ft. Jft das Segment
grofer al8 ein Halbfreid, fo 3dhle man bie beiden Fladen-
inbalte su einander, ift eé bingegen fleiner, fo 3able man
fie von einanber ab.

Veifp. Man fucht den Flacheninhalt eined SKreisfegmentes
a b c, deffen Madius ¢ o = 10, deffen Chorde a ¢ =712 und
deflen Bogen a b ¢ = 73° 45/,

d? % 0,7854 = 314,16 Glaheninhalt ded Kreifes
360° : 73%5' & 314,16 : x.
X = 64,34054 §licheninhalt des Sectors.
= P 102 — 6% = VG4 = 8 Genfrechte vder Hihe ded
Dreiecdes.
—5—59—1—2 = 48 Glddeninhalt derfelben.

folglichs 64,3405 — 48 = 16,3405 JInbalt des Segmentes.




) Fladeninbalt einer Cllipfe.
Man vervielfade den grdfern Diameter mit dem Flei:
nexn und nod) mit der 3ahl 0,7854.

8) Fladeninbalt einer Pavabel,

Diefer ift = °4 ded Fladeninhalted ded Pavallelo-
grammes, welded zu feinen Seiten die Abfeiffe b d und
bie Drdinate a c der Pavabel hat, ober S = %, x y.

|
|

A |

bl ; T
\

T andilyg
[

Beifp. Man fudt den Fladeninbalt der Parabel a b ¢, deffen
Abfeiffe b d = 12 und deffen Ordinate a ¢ = 10 ift.

2
Antw, M; X 10 = 80 [,

Anmerfung.  Plan erhdlt eine Ellipfe, wenn man einen Kegel in
febiefer Richtung gu feiner Achfe durchfchneivet, eine Parabel, wenn
man benfelben in pavalleler RNichtung mit feiner Seite, und eine
Hyperbel, wenn man ifn in paralleler Richtung mit feiner Achfe
ourdpjchueivet. Der Kveid bilvet fich endlich, wenn man ven Kegel
fenfredit jur Adpfe duvdhfchneivet. Diefe vier Figuren oder Lnien
Begeichnet man gewdhulich mit dem Namen Kegelfdnitte,
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D
Diameter
in
Sollen.
1
8
1 P
1
/s
1 o
) 5
3,
7
n
|
1/
1%
1Y/,
15/
n 1 ‘.3
n :
1%
. s
e L%
3 17/
n 7 2
91
-8
91
2,
2‘1//_5
21/,
25/,
2"/4
27q
3

IV.

Dberfladye
in
[ 3ollen.

0,0022
0,0491
0,1104
0,1963
0,3068
0,4118
0,6013

0,7854
0,9940
1,2270
1,4849
1,7671
2,0739
2,4053
2,7612
3,1614
3,5466
3,9761
4,4301
4,9087
95,4119
5,9396
6,4918

7,0686 |

Diameter
in
Sollen.

3
344
3%
3%
3.‘:/\|
3“‘/"':
37‘_/\
4

4Y
4'/y

Tabelle von Rreisflichen.

Oberflache
in
[J3ollen.

7,6699
8,2058
8,9462
9,6211
10,3206
11,0447
11,7933
| 12,5664
13,3641
14,1863
15,1330
15,9043
16,8002
17,7206
| 18,6655

| 20,6290

21,6476
| 22,6907
| 23,7583
| 24,8505

25,9673
| 27,1086

| 28,2744

Diameter
in
Jollen.

-] =1
& o

~1 ~ =1 ] =1 ~1
~ o
& {r\ (34 o

¥

ao

8Ys
8Y,
8%
8Y,
8%
8%
87/

9

Oberflade
m

O 3vollen.

29,4648
30,6797
31,9191
33,1831
34,4717
35,7848
37,1224
38,4846 |
39,8713
41,2826
42,7184
44,1787

| 45,6636

| 47,1731
48,7071

| 50,2656
51,8487
53,4563
55,0884
56,7451
58,4264
60,1322

| 61,8625

63,6174




Diameter | Overflade | Diameter | Oberfladhe | Diameter | Dverfldche
in in in in in in
Jollen. O3ollen. Sollen. [O3ollen. Jollen | OJ3ollen.
9% 65,3968 | 14Y,  [159,4853 ! 388, nzzl
9/, 67,0207 | 14Y%  |165,1303 [ 397,6087
9% 69,2092 | 147, 70,8736 | 406,4936
91/, 70,8823 | 15 |176,7150 (415,4766 |
95/ 12,7599 | 15Y, |182,6546 e 1424,5575 1
9%, | 74,6621 | 15Y%, [188,6923 | 23'% |433,7271 |
9% | 76,5888 | 15%, (1948283 | 23%,  |443,1047 |
10 | 78,5400 | 16 |201,0624 | 24 432,3904 |
10 | 80,5138 | 16%, . [207,3947 | 24%, [461,8643 |
107, | 82,5161 | 16, [213,8251 | 24%, (471,4763 |
10%/5 | 84,5409 | 16° ]220 3538 | 24%, | 481,1066 r
10, 86,5003 | 17 i‘rm,wm 25 490,8750 |
10°/5 83,6643 | 17! 233,7056 | 23/, 500,7416
10%, | 90,7628 | 17Y%  |240,5087 | 25Y, |[510,7063
107 92,8858 | 17%, [247,4501 | 25%, |520,7692
i 95,0334 | 18 |254,4696 | 26 530,9304
11 97,2055 | 18Y,  |261,5873 | 26Y, |541,1897
11, 99,4022 | 18Y% 268,8031 | 26, 551,5471
113/, 101,6234 H* [276,1172 | 267%, 562,0028 |
11Y, 103,6801 | 19 [283,5294 | 27 572,5566
115)s  |106,1394 | 19%, [291,6398 | 27Y, |583,2085
113, 108,4363 | 19Y% J 1298,6483 | 27'% |393,9387
117" 110,7537 ) '19%, ..w,, 3551 | 273, |604,8071
12 1130976 | 20 |314,1600 | 28  |615,7536
12Y, 117,8591 20, 322,0631 281, 626,7983
124,  |122,7187 | 20% |330,0643 | 28%, |637,9411
12%,  |127,6766 | 20% |338,1638 | 28%, |649,1822
13 132,7326 | 21 |346,3614 | 29 660,5240
13Y, [137,8868 | 21%, |354,6572 | 29Y, |671,9588
13Y, = |143,1351 | 21%, [363,0511 | 29%, |683,4943
13%,  [148,4807 | 21%, |371,5433 | "29%,  |695,1281 |
14 [153,9384 | 22 |380,1336 | 30 706,8600
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| Diameter DOberflache Diameter E Ooerflache Diameter | .Oberflache i
in in in | in in in
Jollen. O 3ollen. Sollen. ‘ [3ollen. Jollen. O3ollen.
30Y, 718,6900y 38Y, [1149,0893| 46/,  |1680,0197
30%, 730,6183| 38',  |1164,1591] 46'%,  |1698,2311
30%, 742,6448] 38%, |117:_n,3272 46°, |1716,5408
31 754,7694] 39 (1194,5934| 47 |1734,9486
31Y, 766,9922 39Y,  |1209,9578| 47Y, |1753,4545
311, 779,3131] 39%,  |12254203| 47%, [1772,0587
313/, 791,7323| 393,  |1240,9811| 47%, |17 vu,mm
32 804,2496| 40 11256,6400] 48 [1809,5616 |
32Y, 816,8651] 40, |1272,3971]| 48Y, [1828,4603
32Ys 829,5787| 40', 11288,2523| 48y,  |1847,4571
Ll 842,3906 +n 3y |1 304,2058) 4%,  |1866,55313
33 835,3006] 41 |1320,2574] 49 1885,7454
33Y, 868,3088 +1 Y. 11336,4072] 49%, |1905,0368
33Y, | 881,4151]| 41%, [1352,6551] 49Y,  |1924,4263
33%, 894,6197) 417,  [1369,0013| 49%, 19439141
34 907,9224] 42 [1385,4456 | 50 1963,5000
34Y, 921,3233| 42V, |1401,9881 ;
341, | 934,8223] 42, 14186287 ; }
34, 048,4196F 425,  |1435,3676 ' ;
35 | 962,1150] 43 1452,2046] ?
35Y, | 975,9086| 43, [1469,1398 f
35Y, | 989,8003| 43%, |1486,1731 i 1
35%, |1003,7903] 43%  (1503,3047 l ;
36 1017,8784| 44 1520,5344 1 ‘
36', [1032,0647| 44Y,  |1537,8623 i
36Y,  |1046,3491] 44Y,  11565,2883 ‘
36%, [1060,7318] 44%, [1572,8126 = ;
37 1075,2126| 45  |1590,4350 ‘
37Y, |1089,7916| 45Y,  [1608,1556 ;
37y, |1104,4687| 45,  |1625,9743 ‘
_37%  |1119,2441] 457, \1643,5913 ,
38 11134,1176] 46 \1061 9064 ]




Nr. 4.

Deredynung von Fladyen, weldye von krummen
Linien eingefd)loffen find. #

Der Fladeninbalt einer Cbene a a' d' f g/ g a

AU, izl

a b e ool T
welde von einer Gurve, und drei geraben ju einanber
jenfrecht ftebenben Linien aa’, ag und gg gebildet ift, findet
fich durdy folgende Regeln:

Ifte fegel. Man theile die Seite oder bfciffe ag, welde der
Gurve gegenniberfieht, in eine beliebige Anzahl gleicher Theile
und ziehe ausd den Theilungdpunkten b, ¢, d, e, f die Ordi:
naten bb’, cc’/, dd’ 1,

Man halbire dann die Summe der jwei duferjten Ordinaten aa’,
gg’, sable dazu die Summe aller brigen und vervielfache it
Totalfumme mit der Diftany ab zwifhen je ywei Ordinaten
oder Urea aa’ d/ {* g/ ga =

ab (25T 88" 4 bt oo 4 dd¢ + eer + 117

* @©. Chapman, Treatise on ship building und Poncelet, Mécanique
industrielle, 1y Theil.
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Annerfung, Diefe Regel erhdlt man, wenn man die durcdh bie Ordi-
naten gebildeten Oberflichen al8 Trapese bevechnet und ju einander
1061t ©ie 1ft gwar die einfachfte, fedod) aud), da fie die Fleinen
turdy bie Gurve und die verfchiebenen Sehnen gebilveten Rdume gav
nicht in Vetrvacdht jieht, bdie oberflichlichfte. AWeit genamer find bie
gwei folgenven Regeln.

2te Megel. Man theile die Seite ag in eine gevade Unyahl
gleicher Theile ein, und addive su der Summe der beiden dAufer-
ften Ordinaten aa’ und gg* die doppelte Summe dev Hbrigen Or-
dinaten cc’, ee’ von ungeradem Nange und die vierfade Summe
aller Ordinaten bb/, dd/, I von geradem Range und vervielfache
die Totalfumme mit dem Drittel der Cutfernung ab zwifchen je
swei Ordinaten ober: Area aa’, d/ {* g’ ga
= 1/ ab (aa’ 4 gg‘+ 2 (ce’ + ee”) 4 4 <bb/ 4 dd’ + {[))
3te MNegel. Man theile die Seite ag in eine beliebige An-
3abl gleicher Theile, 3dbhle 3u Der Summe Dder erften und lehten
Ordinate die doppelte Summe der 4ten, Tten, 10fen, 13fen 1c.
und die dreifache Summe der 2ten, 3ten, Sten, 6ten, Sten, 9ten,
1iten, 12ten 1. und vervielfadye die Totalfumme mit 55 der Ent:
fernung ab swifchen je 3wei Ordinaten.
Ooer wenn die Linie ag blof in 7 Theile getheilt wird, fo
ift der Fladeninhalt
=3gab (a+h+2@W+g) +3(Mbtcte41)
Anmerfung, Sind die Heiden gevaden Seiten aa‘ und gg' weber gu
cinander pavallel, nod) {enfredht auf die Abfeifje ag,

1 : o { ’ g n
fo verldngere man die Abfeiffe und giehe von den beiden dnfevfien
Puntten der Gurve die Ordinaten a‘m und g'n, theile die erhaltene
Abfciffe mn in eine geradve Anjahl gleicher Theile ein, uud vers
fahre wie vorhin, Man erhilt auf diefe Weife den Flideninhalt der

Bernoulli, BVademecum. 2 3




@bene ma‘d’g’n.  Fallen nun bdie beiven Ordinaten a‘m und gn
innerhatb bes gegebenen Ranmes, fo find die Flddeninhalte ver durch
bie Seiten bdeffelben und die Hillfsordinaten gebilseten Drefede aa'm
und gg'n gu bem evbaltenen Fhidpeninhalte ju advviven; fallen diefe
Orbinaten aber aufierhall des gegebenen Raimes (wie e8 bdie Figur
geigt), fo find die Fldidbeninhalte der gebilbefon Drefecte davon al-
gugdblen, und man evhilt alsbann ven wivflidyen Snhalt ser gegebe-
nen Fldache.
3ft die gegebene Fliche von lauter Guiven eingefchloffen, fo theile
man dicfelbe durdy frgend eine Linie in gwei Theile und Berechue
dann jeden diefer Theile befonders.

Diefelben Negeln dienen aucdh, um den Cubifinbalt aller und
fogar der unregelmdfigften Kdvper 3u berechnen.  Man bhat in
diefem Falle nur ndthig, den Kdrper nach einer NRidyrung durd
eine gewiffe Anzahl paralleler und gleich weit von einander ent-
fernter Gbenen su gevfchneiden, die dadurch entftandenen Durdy-
fnittdfldchen 3u bevechnen und diefelben in den obigen Formeln
ald Ordinaten su betrachten,

Betfpiel L
Den Cubifinbhalt eined geraden Kegels su berednen.

It der Diameter feiner BVafis = d, feiner Hibe bis jum
Sdyeitel = h, unbd theilt man diefelbe in 6 gleiche Theile, [aft
durd) die Theilungspunfre eben fo viele Gbenen,, parallel mift der
Bafis laufen, fo werden die Durdfchnittsfiacyen Serfclben folgende
feyn :

Lli nd? N 52 gr(l‘e N 42 nd? X 3::
T AX6 IXE EXGE
.’d‘f >,\ 2: 77(1:2
AXE ax 6"
und der Cubifinbalt des Kegels daber (nady NMegel 2):
i h nd? nd? . 42 nd? b4 2
oy B Sl A 8 G T e

nd?2 52 nd?2 32 ad?2
g (v‘fl," 4 da ¢ 3 __ad? ‘))

4 X 6 4 X 6% T 16
el o % = 1, h X 0,7854 d*

gleiches Nefulrat wie in Nr. 5.
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Auf dhnliche Weife Eonnte auch der Cubifinbhalt einer Kugel,
einer Halbfugel , und tberhaupt aller eylindrifden Figuren, wie
3. B, der eined Parvaboloidd, einer Clipfoide w. gefunden werden.

Beifpiel I

Die Tragbarfeit eined Sdiffed su bevednen.

Wie in Nr. 27 gefagt wird, wird ein jeder Kdrper, welder
in Waffer gefest wird, fo weit davin eintauden, daf dad Waffer=
quantum, welched der cingefentte Theil ded Korpers verdrangt, an
Gewidht demjenigen ded gangen Kovpers felbft gleich fomme. Um
alfo im Vorausd bevedhnen yu fdnnen, wie tief ein gewiffes Sdhiff
gebt, muf man nicdht nur wiffen, wie viel das ganze Sdiff mit
allen feinen Theilen twiegt, fondern audh gany genau die dufere
Geftalt ded untern Sdyiffstheiles fennen. Died gefdhieht, indem
man die Linge ded Sdifes in eine beliebige Anzahl gleicher Theile
theilf, bdie verfchiedemen durdy die Theilungdpunfte geyogenen
Querduvdhfchnitte aufmifit, und die Flacheninbhalte derfelben bis
3 einem gewiffen Tiefgange durd) obige Megeln bevedhnet. Da
die Querdurdfchnitte der Schiffe gewdhulich blof im Vorder- und
Hinter{dhiffe febr von einander verfdieden, diejenigen ded mittlern
Sdiffstheiles einander hingegen beinabhe gleich find, fo theilt man,
um die NRechnung fo viel ald moglich su evleichrern, und um doch
yu einem genauen Nefultate yu fommen, dad Shiff feiner Ringe
nad) in drei oder mehrere Portionen, bervedynet jede derfelben be-
fonderd, und nimmt Dbei den an den WVorders und Hinterfteven
angrenzenden eine grofere Angabl vou Querdurdhichnitten als bei
den uibrigen an,

€3 fep 3. B. dad Quantum Wafer 3u bervechnen, weldesd ein
Shiff von 96 frang. Fuf Linge verfest, wenn es drei Fuf tief gebt.
Die Linge ded Sdhiffes fey in 12 gleiche Theile eingetheilt, und
die Glacheninhalte der dadurdh erbaltenen Querdurdyfchnitte, bis
auf diefen Tiefgang gerechnet, feven folgende:

A= 0 F =589 [[lusd =638
B = 11,2 [5G =163ty DM =:6576 [
Gy 20,0608 sHL. = 69,34E) = Nusi®

D= 42,91 .= 66,40

Eo=f 534 K. = 64,5

Il
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i
Da die Cntfernung ywifhen je ywei Querdurdfdnitten 1)—()' = g

betragt, fo ift der Cubifinbalt ded verfesten Wafferd bei drei Fuf
Tiefgang =
5 X 8 (04042 (27,7 + 53,4 + 63,1 4 66,4 + 63,8) +
4 X (11,2 4 42,9 4 58,9 4 69,3 + 64,5 + 55,6)) = 4689 Cubit:
fufi, und da ein Cubiffuff (frans.) = 34,28 Kil. wiegt, fo ift das
Gewicht des verdrangten Waffers
= 4689 X 34,28 = 160.740 RKilogr.

Gin genaueres Nefultat wiirde man jedody erhalten, wenn man
blof Den ywifchen den Querdurchfchnitten B und M enthaltenen Theil
aufdiefe Weife berechnere, und die aufandere Weife gefundenen Cubif:
inbalte der swifdhen B und dem Vorderfteven A und zwifthen M und
vem Hinterfteven N enthaltenen Sehiffdtheile nachher dagu ydhlte.

Um nun die Wafferverfebung diefes Schiffes fiir einen grofern
Tiefgang andy su beftimmen, Fann man entwebder alle Querdurd:
fihnitte von mneuem auf bdiefelbe Weife, oder hingegen blof die
Flacheninbalte einiger der gangen Linge des Schiffes nady gesogenen
Horizontaldurdfchnitte berechnen. Sft 5. B. der Fldcheninbhalt des
Horigontaldburdfchnittes bei 3 Fuf Tiefgang = 2300 OIFuf, der-
jenige Dei 3%, §uf Tiefoang = 2380 CIFuf und der bei 4 Fuf
Tiefgang = 2440 OOFuf, fo wird der wifdhen den Horijontal:
purdyfchnitten von 3 und 3Y, Fuf Tiefgang enthaltene Cubifinhalt

o '; s X 6 = 1170 Cubiffuf,
und ber pwifden den Horiyontaldburdifdnitten von 3 und 4 Fuf
Tiefgang fich befindende
_ 2300 4 2 X 2380 4 2440 A
= D) p e
= 2375 Cubiffuf, daber die totale Waferverfepung anf 3V, Fuff Tief:
gang = 4689 4 1170 = 5859 Cubiffuf = 200846 Kilogr, und diejenige
auf 4 §uf Tiefgang = 7064 Cubiffuf = 242154 Kilogr. betragen.

Ferner wird das Gewicht fevn, weldes Dden Tiefgang des

Sdhiffed um 1 frany, Soll vergrdfert
bei 3 Fuf Tiefgang = 2300 X Y4 X 34,28 = 6570 Kil.
w e W % = 2380 X %o X 34,28 = 6798 ,,
i » % = 2440 X Y, X 34,28 = 6970 ,,




T, W ¢ R

b - <nid AT W . <

@ 31 g

Frage. Dad nimliche Shiff gebe leer 37 67, Wie tief wird
ed geben, wenn ed mit 18 Tonnen Giitern beladen wird?

Antwort. 18 Tonnen = 18000 Kilogramm. Wuf diefem
Tiefgang finft dad Schiff mit 6798 Kil. um 1 3oll, folglich mit
18000 Kil. um 2% Boll. G3 wird daber dbas Schiff beladen einen
Tiefgang von 3/ 8% Boll haben.

Die Negel, nacdh welcher von den englifthen Beamten yur Be-
ftimmung des su entridytenden Tonnengeldes die Tonnenlaft (ton-
nage) eined Schiffed berechuet wird, ift folgende:

Man vervielfade feine grofte Vreite mit fidy felbft, und fer-
wer noch mit Der halben Ldnge feined Kieled, und theile dad Pro-
bukt durdy 94, fo erbdlt man die Angahl von Tounen, welde das
Shiff tragen fann.

Man fieht jedoch, daf sufolge diefer NMegel alle Schiffe von
gleicher Lange und Breite, weldhe Conftruftion fie auch haben migen,
bas ndmliche Tonnengeld bezahlen miiffen, obfdhon die vollgebauten
Sdiffe weit -mehr Giiter laden Einnen ald die {dhavfgebanten.

Gine viel genanere Megel ift folgende von Chapman:

Man meffe den Tiefgang ded Schiffes auf, wenn daffelbe un-
beladen, und ferner, wenn ¢8 beladen ift, vervielfache den Unter:
fchied Diefer swei Tiefgdnge mit dev grofren BVreite Des Sdiffes
wnd noch mit feiner doppelten Linge und theile das Prodbuft durd

105, wenn das Sdif tiberall foft. den namlichen Ouerdurd:
{hnitt hat,

110, wenn das Shiff vollgebaut, und durd

115, wenn ¢3 {dharf gebaut ift.

Veifpiel. G2 fey der Tiefgang eined vollgebauten Schiffes
in unbeladenem Suftande = 6 Fuf vorne und 6/ 4 pinten, in
beladenem Suftande 9 8 vorne, 9 10“ pinten; bdie 2dnge desd
Sdiffes = 92 Fuf und feine grofte Vreite = 28 Fuf. Der Un:
texfthied der Tiefgdnge witd feyn:

gt 8” + 91 Iﬂ“ (‘)I + ﬂl 4/1 £
= D) f— i——--—- =37
Daber die Angahl vou Tounen, welde das Sdiff geladen bat:

1 7h IR/ ¢ 09/ v
= TR RER . 168 tons.




Beifpiel M.
Gine Strafie von 330 Meter Linge und 10 Meter Breite, weldhe
in allen NRidhtungen Unebenbeiten befist, duvd) Austiefung und
Crhobhung - gewiffer Theile in eine Strafie umyudndern, welce
1 A e 1 #
eine Gbene Dbildet, deven Neigung = 050 oder auf 1350 Meter
Xange 1 Meter betrdgt, und jwar fo, Daf Dad Quantum der ein:
sutragenden Grde (Remblais) gleich ift dem Quantum der qudsn:
grabenden Grde (Deblais).

F | e Rl i att O
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Man theile die Linge des Weges in eine gewiffe Angahl
gleidier Theile, 3. B, in 11, meffe die durdy die Theilungdpuntte
gebenden Querdurdpichnitte von einer angenommenen Horigontal:
ebene A M aquf, und berechue deren Subalt.
Gs feyen bie Flacheninhalte diefer Seftionen, in COMetern
ausgedriictt folgende:

A = 10,75 G i=n10,87
B-=:1%353 H-= 15,39
Co=1867 L =:20476
D .= 11,31 K = 26,05
.= 515 L =.30,75
lie="17.36 M = 36,85

Der Cubifinhalt des gangen Crdfdrpers ywifden der Horizontalz
ebene A M und der jesigen Crdoberflache wird dabher (nach Negel 111.)
fepn: ;

. 330 o

AacfgMA = : % 3“‘ (10,75 4 36,85 4 2 (11,34 4 10,57
=+ 26,05) + 3 (13,53 4 18,67 + 5,15 + 7,36 + 15,39 + 20,76
90 4 1 T

+30,73) = & (47,60 42 X 47,96 + 3 X 111,61) = 5381,44
Cubifmeter.
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Da nun sum Bau der neuen Strafe weder Crde hingugefirhre,
noch Grde wegtransportivt werben davf, fo muf das BVolum desd
swifden dev Horigontalebene A M und der ju ervichtenden fchiefen
Ghene ¢ d enthaltenen Grde dem fo eben gefundenen Volume von
5381,44 Gubifmeter gleich fepn.

Da ferner die Neigung = 1! , bie %inge der Wabhn = 330

50
Meter ift, fo muf der Punft C um 2,20 Meter tiefer frehen, als
der Punft d, und folglich wenn die Diftany Ac = x gefest wird,

Md = x 4 2,20 feyn.
G3 wird daber dad Volum swifchen der Chene AM und cd =
330 Ac 4 Md x 10m.

330 ks
= - (2 x -+ 2,720) X 10™ = 5381,44.
und daher Ac = x = 053
und Md = 0,53 4+ 2,20 = 2,"T:
betragen.

Ded nimlichen BVerfabrend Eann man {ich bedienen , wenn ent:
weder die frithere Vabhn ober die verdnderte BVahn nidt 3wifchen
awei Pavallellinien eingefhlofien ift, oder nidht auf allen Punifen
ibrer dinge die ndmliche Breite befint,




Nr. 5.

Deredynung der Oberflidye wnd des  Inbalts
von HRirpern.

Die Oberflide eines Kérpers wird, {o wie jede Fldde,
burd) eine quadratifde Flide, als Maafeinbeit, gemeffen;
ber Jubalt hingegen duvch LWiirfel oder ein cubifches Maaf,
wie Cubiffufie, Cubifrutben u. f. w.

Wenn 1/ = 12, fo ift 1 [ = 12 . 12 oder 144 [J* umd
1 Cub.’ = 125 ober 1728 Gub.”

Gben fo ifi:
1 €ub.-Yard = 27 €ub.” (3 . 3™ 3).
s vitiviferss 246 171121063446 2, 6).

1) Wie man die Seitenflade eines gevaben
Pridmas ober Cylinders findet.

Man multiplizive den Umfang mit der Hihe (odex Linge).

Anmerf, Ju diefem, fo wie in den folgenben Beifpielen, ift 12theiliges
Fumaaf angenommen,

Beifp. Wie grof ift die Seitenfldche einer Freisrunden Sdule,
die diberall 4 2 Durchmefler hat und 18/ hoch ift?
4')s X 3,1416 X 18 = 233,62 T o
ill man bdie gange Dberflade fennen, fo addirt
man nod) die beiden Grundfldden, ndmlidy:
e 0=
2. %" T - 01854 = 27,2708 -
2) Wie man die Seitenflidye eines KRegeld ober
einer fenfrediten Pyvamive bevedynet,
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Man multiplizivt den Umfang der BVafis mit dber halben
Seitenldnge.

Beifp. it der mfang der BVafid einer Pyramide = 15/ und
bie Seitenhihe = 207, fo ift die Oberfldche derfelben (vhne die
fBafis) =151 «10==:150 %

AnmerE Kennt man bei cinem Kegel nur die fenfrechte Hihe und
pen Naviug ver Bafis, o finvet fich die Seitenhbihe, wenn man
vie Quadrate der fenfrechten Hihe und bes NRabius adbivt unbd aus
per Summe die LWurgel gieht,

Beify, Wie grof ift die Seitenfliche ded Kegeld cod, twenn
bie Hohe oq = 16/, der Radiusd qd = 57

Antw. 16 . 16 = 256; 5.5 = 255 256 + 25 = 281; alfo
Y281 =16%, = o0 d. Der Umfang=2 X 5 X 3,1416 = 31,416
und biemit die §lace = 31,416 X 8% = 263,07 [J“

£ T 1L o

3) Die Seitenfliche einer oben pavalfel mit der Bafis
abgefdynittenen Pyramide ober eined folden abge-
fugten RKegeld finbet ficdh, wenn man ben unterem und
oberen Umfang abdbivt und die HAlfte diefer Summe mit
ber Seitenldnge multiplizivt.

Beifp, Betragt der obere Umbreid ded abgefdnittenen Kegeld
cabd 7/ und der unteve 12/, die Linfe b d aber 107, fo wird

i 2 ; T £
—:l,;——l— oder 9Y, X 10 = 95 [ die Seitenfldche feyn.

4) Wie der forperliche Inbalt eined Pridmasd ober
Cylinders berednet wivd,




Man multiplizivt den Inbhalt der Bafid mit der Hile

PBeifp. a) Cnthdlt die BVafis einer mehrieitigen Sdule 18 7,

und ift fie 11/ hoch, fo ift der Cubifinhalt devfelben 11 X 1§
oder 198 Cub.-Fuf.

b) 2Weldyes ift der Jnbalt eined Cplinders, der 3 3/ Diamete
bat und 8’ hoch ift?

Antw. Die BVafis iff 3,25 X 3,25 X 0,7854 = 8,3138 [
und diefe, mit 8 multiplizivt, geben 66,5125 Cub.’ ald Juhall
bed Cplinders,

5) Der cubifdhe Inhalt eined Kegeld ober einer
Poramide ift genau dreimal fleiner ald der eined Cylin
bers oder Pridmas von gleidh grofier BVafid und Hibe.

Man findet ihn alfo auf diefelbe Weife, indem man
blof} bag Produft der Bafis und Hibe noch duvd) 3 divibivt

DBeifp. Hat die Vafis emex Poramide 12 [ und die Hilhe

1/, fo ift der Subalt = X 21 ober 84 Gub.-Fup.

3

6) Dev Cubifinbalt eines hovizontal abgefdmnittenen
Kegeld berednet fich alfo:

Man addive u den beidben Quabdraten der Halbmeffer
bag Probuft der Halbmeffer, und multiplijive die gefun:
bene Jabhl mit 1,0472 ver Hibe,

Beifp, Weldhes ift der Cubifinbalt eines abgeftumpften Kegeld,
wenn der untere Madius = 7/, bder obere 4/ und die Hofe
P q'="9"{ft?

Ant w. Die beiden Quadr. der Halbmeffer find

hier = 491 s 1iidds. r==n6h
Das Produft derfelben = 4 X 7 =28
SURe. .« 0493

Die Hobe = 9, multiplizivt mit 1,0472 = 9, 4248,
9,4248 X 93 = 876,5 Cub.-Fuf — al8 Inbalt.
7) Wie die Oberfldde einer Kugel zu bered:

nen ift.
a) Man multiplizive ben Durcdhmeffer mit dem Umfange.
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b) Ober dbad Duadrat ded Durdymefjers mit 3,1416.
¢) Ober dasd "Quabdrat des Umfangs mit 0,3183.
Beifp. 1) Wie grof ift die Oberfldche, wenn der Diam. = 7/

ift (und der Umfang alfo = 2292
Rach a exhdlt man 7 X 22 = 154 [
a1 BTN T . 3,106, 5515394 5K
w08 22 % 22 3¢ 10,8183 = 154,06 [ 1.
2) Welched ift die Oberfldche einer Kugel, deren Umfang 8 5
betrdgt ?
Sl 51[ — 1“111.
101 X 101 X 0,3183 = 3247 [J* ober 22 [ 79 O
3) MWelches ift dbie Oberflache, wenn der Diam. 3/ 8“2

3%; X 3%; ober !_l X 1317 X 3,1416 = 4224 7"

3
8) Wie man den Cubifinhals eciner Kugel be-
vednet. N
a) Man multiplizive die Oberflide mit 1 ded Duvd):-

meffers.
b) Ober den Cubugd des Diameters mit 0,5236.
¢) Ober pen Cubus ded Umfangsd mit 0,01688.
d) Obver den Gubud ded Rabiug mit 4,1888.
Beifp, Weldes ift der Jnbhalt einer Kugel von 7/ Diam.?

Nach a betvdgt er 154 X Y%= .. . 179%; Gub.’
e R ARG S e e
Jaic 20% X 0,01685 =3 % yad L) A%T4N

Alle drei Negeln geben alfo fehr wenig abweichende Nefultate.

9) Wie bevechnet man die frumme Flache und Dden
forperlidhen Jnbalt eines fphdvifden Segments?y

Die Fladye findet man, wenn man den groften
Umfang der Rugel mit bex Hihe ded Segmentd (Calotte)
multiplizive,

Um ben JInbalt zu finden, wmultiplizive man das
Quadvat deg Radiug der Vafid mit 3 und adbdive das




Quabdrat der Hobe., Diefe Summe mit 0,5236 bder Hike
multipligivt, gibt ben JInbalt.

Br

Beifp. a) Wie grofi ift die Flache des Kugelabichnitts a b ¢
wenn die Hohe b d = 2/ und der Diam. der Kugel = 82
Antw. 8 X 3,1416 = 25,1328 der Umfang,
und 25,1328 X 2/ = 50,2656 []* die Flache.
} b) 9Bie grof ift der Subalt deffelben 2
{ Um diefen 3u finden, muf man vorverft den NRadiusd der
Bafid ober ¢ d fennen, oder deffen Quabdrat.

Da nun cd? = co? — do? = 42 — 22 = 12, fo berechnet
fich obiger Snbalt alfo:
12 X 3 + 22 = 40.

40 X 2 X 0,5236 = 41,888 Cub.’ al8 Snhalt des Abfchnitts,

Verhiltnifle.

Bei vollig dbnliden Kovpern, d. b bei allen
folchen, Ddeven vefpeftive Seitenlinien einanber buvdaus
propovtional find, ftepen bdie homologen Fldden im quas
pratifden Berbdltniffe der Linien, und bie Forperliden
Raume im cubifden,

Jft biemit der Durdymeffer einer Kugel a Smal grofer,
ald der einer Kugel b, fo ift audy der Umfang 3mal
grofer; dbie Oberflidhe aber ift Imal grdfer, und der Jn
balt 27mal grofer.

(
f
:
i
I
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Daflelbe gilt von Wiirfeln u. a., und namentlid
audy von Modellen, bie nadh einem verjiingten Maafi-
fabe in allen Theilen ausgefiihrt find. Sind 6 3. B.
auf 1 vedugirt, fo ift jede Ffddhe tm Modelle 36mal flei-
ner, und der fdrperlidie Jubalt eined jeden Theils 6.6.6
ober 216mal Fleiner,

E8 verbdlt fich ferner:

Die Seite eined Quabdbrats ju feiner Diagonale iwie
{37597 et 4730 81 42!

und bie Seite eined Wiivfel s ju feiner groften Diagonale wie
19399008 ober' ™ 294.78205.

V. Berhdltniffe bev Sehne und des Bogens
reguldver Polygone ju ihrem Rabdiug.
Sebne. Bogen.
NRegul. 3ed 1,7320 2,0944
il &504,41420091,5708
Y Gt Ta0 01,2566
WP g [ 1,0472
n . T4 0,8678. 0,8976
» '8 ,"0,7654 70,7854
. 9., 06840 0,6981
~» 10, 0,6180 0,6283
Vo 1 —0708308--0,3712
12, 0,9178 " 0;5236
» 13, 04788 0,4333
» 14, 0,4448  0,4488
w15+, 0,4158 00,4189
1B, 0,3902 . -10;3927
Beifp. St der Nadius eined reguldven Sects = 9 Fuf, fo ift
jede Seire derfelben
=9 % 0,71654 = 6',8586
und die Lange ded rvefpefriven BVogensd (Y der Circumferens)
= 97 % 0,718534 = 7',0686.
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Diefe Tabelle findet ihre dfteve Anwendung bei Ein:

theilung von Kreifen und Vevedhnung der Segmente jur
Ausfertigung vou Jabnrddern, Waiferrddern 2.

Jn Bezug auf Oberfladen und Iubalte von Korpern

findb nody folgende Verbaltniffe bemerfenswerth:

. Daf die Oberflide ciner Kugel gevade - 4mal fo

grofi ift, al8 bie ded gvofiten Kveisdbuvd)fchnitts.

. Daf die Oberfldde ciner Kugel genau fo grof ift,

alg die Seitenfldche eined Cylinders von bemfelben
Durdymeffer und gleider Hibe.

Dafi der JInbalt eines folden Cylinders gerade um
bie Hilfte grofer ift, ald der einer Kugel von glei:
dem Diameters ober daf fich diefer ju jenem verhilt
e 2 3,

Daf der JInbalt einer Kugel fidh su dem ded Wiir:
fels von gleidher Hibe verhilt (ziemlid) genau) it
11 : 22; ober baf diefer beinabe dopypelt fo grof ift.




2
Nr. 6.

Inbalt und Gewidyt des Waflers in cylindrifchen
Rihren.

n

3t Der inneve Duvcdhmeifer einer cplindrifden Robhre
, = 1Y, fo ift die Seftion = 0,7854 %, und fie faft
n daber bei 1 Fufi Linge
Duodeyimalmanf 0,7854 K 127 = 9,4248 Cub.” = 917, Cub.#
n - Desimalmaaf 0,7854 X 10 = 7,8540 Cub.”
; Bei gleidher Ldange verbdlt fih dber Inhalt wie das
¢ Suadrat der Durdmeffer, Eine Rbhre alfo
von 1/ fdnge und 2 Diam. faft 4 X 97, = 3"/1“ €ub.”
e 17 I w9 QUSRS 1
. Es [a[t fich mett [le[)t ber cubifde Inbalt jeber
© Wobre finden, wenn Linge und Weite gegeben find.
S =1.d. 94248 und v = | . & 7,8540.)
Beifp, Wie grof ift der cubifde Inbhalt, wenn die Rohre 811
lang (oder hHoch) und 31, englifh Maaf weit i{t?

1 faft ‘43 % lf- % 90,4248 Gub.”

ober 99,55 Cub,”
Diefe mit 811, multiplizive geben 8113 Cub,” oder (durdh 1728
dividivt) 4 Cub.’ und 1‘)01 Sub,”

Hiemit: 2!3!13 = 35 @inﬂnnen (engl. MWeinmaaf).

Cben fo leicht ﬁnbet nian pie Linge (L), wenn JIn-
balt (V) und 9Beite (d) gegeben find.

‘ s

I i - 1"rbt1113 F 1 RS

o theilia.
) & 7651 10theilig




Ctwad fdwieviger ift die Bevednung der Weite ober
pes Durdymeffers. Wie man gu verfabren hat, evgibt
fich indeffen aus folgendem Veifpiel.

Gin 5%, hober Cylinder foll 8Y, Cub.” enthalten, wie grof muf
der innere Durchmeffer deffelben feyn?

Man redugive obige Maafe in [oll. Die Hobe findet fid
= &Y% X 12 = 63 unbd der Suhalt = 8Y, X 1728 = 14688 €./

Dividirt man diefe Sahl durch 63, fo erbdlt man die Durd:
fdynittd- oder Bobenfldche des Cylinbers in [JRollen = 23315/; [J“

Jede SKreidfldde ift aber = 0,7854mal d% ober 1/, mal d%
Man findet alfo den verlangten Durdymeffer, wenn man die Flade
durch jene BVrudhzahl dividirt und aus dem Quotienten die Qua
drafwurel ausiieht.

Dividirt man 23315/ durd) 4,, fo erhdlt man 297; und
sieht man daraus die [JWursel, fo findet man 17,42 ald Durd:
meffer des obigen Cylinders.

Leidpter findet er fid) durd) BVerwandlung der obigen
gormel in folgenbe:

/-77 A
d= {
X 9,318  fiir 12theilige Maafe.

pd = [/ v
un T - filir 10theilige Maage.

D. b. man multiplizive die Linge ober Hihe des Eylinders in
Sufien mit 9,4248 oder 7,854, dividire durdy dDas Produft den Jn:
balt in Cub.=Follen und jiehe aus dem Quotienten die Wuryel,
fo erhdlt man den Diameter.

Jur Beftimmung ded Gewidhts bed Waffervolums,
welded eine Nobre faffen fanw, ift evforderlidy, zuerf
ben Gubifinbalt derfelben nady vorfiehenden Regeln auds
gurednen.  Diefer wird bann mit der entfpvedyenden Jabl
in nadfolgender Tabelle vervielfadt.
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Beifp. Wieviel wiegt dad Waffer, weldes in einer 3/ weiten
und 40 hoben Mohre (rheinl. Maaf) enthalten ifi?
| Antw. Der Inbalt diefer Ndbhre
' =3 X 3 X 377 = 3393 Gub.-3oll = 1,9635 Cub.-Fuf,
und basd Gewicht ded davin enthaltenen Waffers
= 1,9635 X 68,19 = 234 engl. Pfund.
2. Beifp., Wie lang muf eine Nohre fevn von 18 Schweizer
Soll innerer Weite, um 20 Centner Waffer ju faffen?
Antw. GCin Sdweizer Cub.-Fuf Wafler wiegt
27 Kilogr. = 54 Schweizer Pfund,
der Subalt der Nobhre muf alfo
i 22—20 = 37,037 Gub.’ fenn.
und die Linge derfelben
=BT 00T

T e IR w{lOG
178" %X 7,858 ~ 1700

Snbalt von Fdaffern.

Vetrachtet man das Faf ald jufammengefest ausd gwei abge
fiirgten Kegeln, fo ift, da ber Snbalt eines borfyontal abgefchnit
tenen Kegeld = (% 4 2 4 rr/) X 1,0472 H. ift, berjenig
cines Faffes = (d2 4 d*2 4 dd’) x 0,2618 L, wo d und d’ dit
beiden Diameter des Faffes in der Mitte und am Boden, und [
die ganze Linge deffelben bedeuten.

Gewdhulich betrachtet man aber dad §af in der Praris alf
einen Gylinder, deffen Diameter ein avithmetifches Mittel gwifchen
| dem groften und Eleinfien Diamerer Des Faffed ift; und bedien
i fidh algdbann ber Formel:

1 v =10,7854 3 'd2 X L:
| ®iiv d werben alddann folgende Werthe gefept:
Bei Fafchen von bedeutender Wolbung:

d=d 4 g @ — au,

Vet minder gewdlbten:
d=d" 4 3; (d — d¥),




¥ ol =
Jl Bei faft evlindrifchen

d = d# -53-

& 100

d’ bedeutet den Diam, in der Mitte, und d* den des Bodens,
Beifp. Welden Jnbalt hat ein fiarf gewdlbtes Faf, defen
Diamefer an dem Boden = 4/, und in der Mitte = 4 67,

@ — d»).

¢ und deffen LWinge = 5/ ift?
Antw. Der mittlere Durchmeffer d = 4/ -+ ;2- @ 6" — 49
— 41 4/.'. 3
Daher der Jnbalt = 5/ X 0,7854 X (4! 4)2 = 76,027 €.-§.
&
it:
g¢
it
L
6




Nr. 7.
Pon der Reibung. *

Der Wiberftand, den die Reibung der Bewegung ent:
gegenfest, entfpringt aus den Raubigfeiten der fic beviih-
venden Fladen, und diefes noch insbefondere gu iibevmwin:
bende Hinbernifi ift nady verfhiedenen lUmitinden bald
grofier bald fleiner.

@8 gibt gweierlei Reibung, die gleitende und bie
prebende ober volfende, Die evftere evzeugt fid), wenn fid
ywei Fldden auf einander bewegen; die lehteve, wenn fidh
ein runder Kovper auf einer Flidye ober irgend einem an
bern Kovper beweat. Grftere ift weit betvadtlidher als
leteve.

Kiiv beive Arten von NReibung lebrt die Crfahrung
folgendes:

1) Die Reibung ift defto gevinger, je hivter und je
gldtter ober polivter die veibenben Fldden find,  Man
verminbert diefelbe aug diefem Grunde durd) Einfdhmieven
ber veibenden RKbrper mit Fett, Del, Gvaphit 2.

Unter grofen Preffionen find die weichften Fette die fblechte:
fien und, find die Vernhrungsidcdhen auf abgerundete aBinfel
redugirt, fo wird die Neibung durch Fette fehr wenig ver
mindert. Se Eleiner der Druct 1ibrigens ift, defto feiner und
flirffiger miiffen die Fette fepn.

* Giehe Goulombs Traité des machines simples.
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2) Die Reibung ift im Anfange der Bewegung iweit
grofier, afé wdhrend derfelben. Jn ber Praftif Tommt
indeffent nuy feptere in Betvadht, da erfiere nur wihrend
eined Augenblicfes  eine grofere Krvaft jur Uebermindung
verfelben erfordert.

Rach Coulomb ift bei Gichenbholy das WVerhaltnif der Meibung im
Anfange der Vewegung su der wahrend derfelben wie 9,5 : 2,2.
Bei den Metallen find hHingegen diefe beiden Neibungen ein-
anber 3iemlich gleich, befonderd wenn fie nicht gefchmiert find.

3) Die Reibung nimmt in divefter Proportion mit
bem Drude zu, der auf bdie veibenden Kbrper ausgeiibt
wird, Dasd BVerbaltnif diefed Druded ju ber darvaus ent-
foringenden Reibung ift fiir einen und denfelben Fall, und
unter gang gleichen Umftdnben fonftant, bdngt aber in den
verfhiedenen Fdllen gany von bder Natur bder veibenden
fbrper und dem Fette ab, mit weldem der Kdvper einge:
fmiert wird, Diefes BVerhdltnif wird Reibungsfoef-
ficient genannt und mit £ begeidynet.

Beyeichnet R die NReibung, P den Drud, fo ijt

I)
R = T und P = f R.

m alfo die Meibung yu beftimmen, welde wifchen jwei Korpern
Statt bat, darf man nur den Drud, mit weldem Dder eine
Korper auf den andern driict, durdy den Neibungsfoefficienten
theilen, der durd) Verfuche fiir jeden befondern Fall fchon be-
ftimmet worden it und weiter unten angeyeigt wird,

Beifp., it a 100 & {dhwer, und betrdgt die Neibung bei diefer

. h ; 4 oo - ) e
Prefiton 25 &, fo ift der Neibungstoefficient oder = —';)0; =l
und bei fonft gleichen Bedingungen wiirde die Reibung 50 &
betragen, wenn a 200 & {dhwer wdve.

4) Die Reibung ift defto gevinger, je fleiner die Ve-
vibrungsfiichen find. Bei zwei auf einander vollenden
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Cylindern beftebt die Beribrungsflide nur aus einer ge:
vaben Linie, und die Reibung ift daber febr geving.

5) Die NReibung verdnbert fich mit der Gefchwindig:
feit ber veibenden Korper.

Bei grofien BVeriihrungsflddien nimmt die NReibung mit der Ge:
fchwindigfeit su, bei fehr Eleinen nimmt diefelbe hingegen ab,
wabhrend die Gefdwindigfeit junimmt.

3wifchen gwei mit Fett gefchmierten Metalfdchen und unter
grofen Prefiionen nimmt die Meibung bedeutend ab, wenn die
Gefchwindigbeit junimmt. Dief hat nidyt ftatt, wenn die
Sladen mit Olivendl gefdymiert find,

6) Die Reibung ift ywifchen homogenen Kdrpern unter
fonft gleiden Umitinben grofer, a8 3wifden eterogenen
Kbdrpern,

7) 3wifden zwei Metallen erveidht die RNeibung i
Marimum in einem Augenblice; swifden Metall und Hol
braudt ed dagu einige Minuten, und zwifden wei E)ol
sern braudyt e8 dazu wobl einige Tage Rube.

Anmerfung. Aus Obigem ift ju entnehmen, dafh die Reibung nnv febhr
oberflichlich bureh blofe Bevechnung exmittelt werden Fann, und daf
alfo, um gu einem genanen NRefultate gu gelangen, fiiv jeden eingel:
nen Fall forgfiltige Vevjuche angejtellt werden miifjen.

Gemwihnlich gieht man bei Mafchinen, je naddem fich mebr oder
weniger treibende Theile an terfelben Definden, und je nadvem fic
mebr oder weniger gut geavbeitet iff uud untevhalten wivd, 1/ a Y,
ihrer Sraft fiiv die Reibung ab.

I. @leitende Ueibung.

Nad) Coulombs immer nody vorgiiglich fddsdaven
Berfudpen betvdgt der Reibungsfoefficient:



‘N l Am Anfange der
Wihrend der BVewegung. |

|
|
|

Beweguug.

e
‘ trocken. ! mit Fett. ‘ trocken. | mit Fett, |
i Gidhen auf Gichen . . 9—10 ‘ D0, 23 Ll R
| Tannen auf Tanunen . 6 | — 1,8 = =i
CWmen auf Wimen . . 10 I — 2,2 ==
| Gidben auf Tannen  6,2—6,5 1 = 1,501 0| e |
» : * 11,8—13 | 23 Ln |
Sifen auf Cifen 134 g 508" | .
| C' f f 3 s 010_413 I 30/1 ” I‘ |
| Supfer-auf Gifen. . . . . | 471 Syt | e
Gifen auf Gifen . .. 3,5—3,6 | 6—10%** - . | '

3 O =
Gifen auf Kupfer 4489 f\»b*“ |

| § # el i B R

id, bei Eleinen Berihrungs: | ! ‘
S i R et N e

Nadhy Mufdenbroed ift der Neibungdtoefficient:

trocken. aedlt.
Bei Stahl auf Stabl . . .. 3,64 4,16,
5 2 Pl BT e o

e i oo 41 e el Rt 1 b
i 9 IRy e N NIRRT 4,6.

,, = . Mefiing . . . 4,4 5
Feener: bei Gufeifen auf Gufeifen . 6,12
% e ,  Sdmiedeifen 5,67.
& i P o 1T g SR 00

Neibung Dev fafevigten Subftangen, wie Leinwand,
MWolle 1.

Aus Rennies BVerfudpen ergibt fidh folgendes:

*

Vet einer fehr Fleinen Gefdhwinvigheit.

Bei einer Gefhwindigfeit von 1¢ pr. Sefunde.
Bet fevem Verfuche wieder eingefchmiert,

T Die Sdmievmittel nicht erneuert.

*

*

Hng




1) Die Reibung nimmt ab, o wie der Drud ju
nimmt. Bei 60 & ift die Reibung ?, des Drudes, bei
1 @& ijt biefelbe grofer al8 der Druc felbit.

2) Die Reibung ift gevinger bei grober Leinwand
al8 bei feiner.

3) Die Reibung nimmt bedeutend ju mit der Dauer
der Beriihrung.

Aus Nennied Verfudyen tiber die Reibung ded Cifes geht hervor,
daf fie fidy betrachtlich mit der Vermehrung des Druckes ver:
mindert; fedoch ift noch fein Gefets dafiir aufgefunden worden.

Bwifchen Eid und Eid ift die Neibung wdabhrend der Vewegung
bei 11, & Druct Y deffelben, bei 144 & Drud hingegen nur
56 Deffelben. Swifden Cifen und Eid ift die erftere Reibung
You, Die leBtere /.

Die Neibung des naffen Leders nimmt betrddtlich mit dem
Dructe und mift der Dauer der Verithrung ju. Diefes evfldrt
die grofie Neibung, welde immer bei ledernen Pumpentolben
im Anfange der Vewegung Statt hat,

Bei trocenem Leder ift die Neibung ¥, — 1 des Druckes und
nimmt mit der Grife der Verithrungsfdache ab.

Bei ledernen Riemen auf JNollen von Gufeifen oder Eichenholj
ohne Sdymiere betrdgt der Neibungskoefficient 3,6.

Neibung der Steine.

Nad) Ronbelet follen gut jugervidtete Steine evft bei
ginem Winfel von 28 —36° anfangen ju gleiten. Die
Reibung, welde hier Statt hat, ift bei allen Bauten febr
niiglidh), indem durdy diefelbe dasd Gleidhgewicht von Briicen:
bogen, Jodyen 2. erbalten iwird.




|2
i

T

T

=2 5 g=

L
1. Drehende Weibung oder Adyfenreibung.

Sapfen von Schmiedeifen oder Gufeifen auf
Lagern von Gufeifen oder Metall mift Oli-
vendl, Sdhweinefett, Talg oder Schiweine-

fett titti®@raplfte, A%t fe=w12.5 "2414,3,
id. auf Lagern von hartem Hole mlt ’\l obur
Sehpeinefeft onl dsnns nsilamss nn Sod . foam .

Der Nubeffeft, welder bei irgcnb einer gleitenben
ober drebenben Bewegung durd) die Ddaduvdy entftehende
Reibung verfoven gebt, wird gefunden, mwenn man bdie
Grofe der Reibung mit der Gefdhwinbdigfeit ded veibenden
Korpers multiplizivt.

Ifted Beifpiel. Wie viel Kraft geht bei einem Sdgegatter
verloven, weldes 14, Fuf Hub bat, 120 Hiibe per Minute
macht und 90 Kilogr. wiegt, wenn fich deffen Babnen Eifen
auf Gifen bewegen und fleifig gefdhmiert werden?

Antw. Hier Fann der Reibungsdtoefficient £ = 13 angenommen
werden, wonady alfo

die Neibung = [;(: = 6,92 RKilogr.

120 X 1Y

=——— = 3 per &¢:

60

die Gefdhmwindigleit des Gatters =
funde = 0,9,

Daber der verlorene Nupeffeft = 3¢ X 0,9 X 6,92 = 6,228
K ¥ m;

= circa — mferbcfmyr

2ted BVeifpiel. Wie groﬁ ift der verlorene Nupeffeft eines
Sdywungraded, welches fammt deffen Achfe 90 Centner wiegt
und 100 Uimgdnge per Minute macht, wenn die 3apfen der:
felben 7 3oll Dicke haben und in brongenen Anriffen mit Talg
gefdymiert laufen?
Antwort. = 12,
')0(

alfo die Neibung = 5. 750 @.
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100
60

die Gefdhwindigeit Der Sapfen = 7 X 3,14 X
= 3%, per Sefunde.

Der verlorene Nupeffeft = 3% X 750 = 2750 & Fup
= 5, Pferdefrdfte.

Anmerfung, Wirde aufer der Laft des Schwungraded nody ein ver-
tifaler Drnd durdh pas an demfelben angehingte Riverwerf vou 30
Gentuern auf die Sapfen ausgeitbt werden,

5 rbd e A 9000 - 3000
fo waive die Reibung = — = 1000 &

Il

3%, X 1000 & = 3667 @& Bub
Prevdefraft.

Bei ftehenven Sapfen foll die RNeibung um 1/ gevinger feyn als b
liegenden.

und der abjorbivte NMupeifeft

Gl
g

I



Nr. S.

Ueber die Steifigheit der Seile. *
T
0 VIL Zabellen jur Veftimmung der Steifiafeit von nidht
getheerten Seilen von 3 Lifien (Torons)
in alt frany. Jubmaab.

1 1) Seile von 12, Circ. und 6 Caretfaden.
i [ FUSHIRT : o % | ATE |
‘ | Gewidyt, | Trodenes Seil | Geneptes Seil, |
weldhed die | ———— o £ ‘ W
o~ i N SR
Seile Diameter ver Rollen, um welche |2 Ameter der Rollen, um

weldie dad Seil gewickelt

fpannt. tad Seil gewicelt witd. | v
RIS saduagipl B0 g df Ggen i g TR il
: e el s
v 3 YRR [N f } - 0,5
a5, | 11 4 = g Ak 28|
225 ,, 17 R Ay L B
g, | g || S8 5 s T R T e
625, |43, (18- | T2 | 14 | 65 |
1025 ,0 | s | [ohes e Fav—=c et
2) &eile von 20 Circ. und 15 Caretfdden. ;
% . S g R P e S TR, et
I o > S B T ! o R | [0 457 |
235, STTISSRR . I B ‘ Pt o |
425, |65 81l an ot B O 8
825, 5, | 00192 R § | 216, l 38 | 19 |
e e — |- SR s LA R
3) Seile von 28 Circ. und 30 Caretfdden. ]
s o | lezory |1 gatd 5 B il
125 ,, | — l 21 8,5 35 13 ‘
25, | = 29 14 45 i1 S
| 25, | — 47— 93 64 26
ldes . |, — 67 Bg 51l 502 il 33
L1025, [~ L= 50 — | 54

" €iche Coulombs Traité des machines simples.
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Aus diefen Tabellen gebt Hervor, baf dbie Steifigleit
eined Seiled ungefihr in bdiveftem Berhdliniffe mit Dem
Gewidyte, welded daffelbe fpannt, und in umgefehriem
Berhdliniffe mit dem Diameter der Rollen ift. Ferner fann
angenommen werden, daff fid) die Steifigfeit jweier Seile
wie die Quabrvate ihrer Diameter (Diden) verbalten.

Durd) folgende Gleichung (aft fich leicht die Steifigleit
eined feben Seiles und fiir irgend eine Tenfion Q bevedynen.

R=1 G+bQ

D ift bier der Diameter der Rolle in Metern, b die
Steifigfeit des Seiles fiir jebed Kilogramm Tenfion und a
eine fonftante Grofe, welde, um mit dev Wirvflidyfeit fber-
einuftimmen, in allen Fallen hingugevednet werben muf.

Die Werthe von a und b find aus folgender Tabelle
s nebmen:

“ e
| Gewidht

Ded TWerthe TWerthe |
Seiles flir | von a in von b in
| 1 Meter &il, Sl
| Ldnge. [
Fur nidht getheerte Seile von ‘
: 30 Garetfaden . . . .| 0,288 0,2225 0,0097 |
f 15 % e BY, . LiCobeas 0,0635 | 0,0055 |
| R C .. 002 | 00106 | 0.002 |
| Fir getheerte Seile von f
30 Garetfiden . . . .| 0,333 | 0,3496 | 0,01235
; 15 - i, 0883 0,1059 | 0,00606 |
{ 6 A e A } 0,069 0,0212 ‘ 0,0026

BVeifp. Wie grof ift die Steifigfeit eines getheerten Seiled
von 45 Caretfaden, weldes tiber eine Nolle von 54 Centimerer
gebt und eine Laft von 3916 Kilogrammen trdgt?
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Fur ein Seil von 30 Caretfdden hatte man:
e 171;34‘; 0,35 4 0,01255 X 3916) = 91,65 Kilogr.

Da fidh nun die Steifigfeiten aweier Seile wie die Quadrate
ihrer Diameter verbalten, {o ift die Steifigleit fiir ein Seil
von 45 Cavetfaden oder:

R = 91,65 & X (g; s
9
— ( ] s
= 91,65 X i

= 206,21 Kilogramm.




Nr. 9.
Vou dem dynamifdpen Ciekte der Hrdfte.

Unter Kraft verftebt man allgemein ivgend eine U
fade, welde den Suftand und die Lage eined Kbrpers
mebr ober weniger verdndert ober ed thun wiicbe, wenn
nidht andere Krifte den Efjeft der ervftern aufbeben wiivden,

Diefe Krdfte fonnen febr verfdiedenartis auf ben
Korper wirfen; {mmerhin bringen fie aber auf denfelben
eine wirflide Prefiion oder Traftion bervor und Fonnen
Daber f{dyidlidher Weife mit dem Cffefte von Gemwidyten
verglidhen und auf diefe Weife leidht durd) Sablen ausge:
driidt werden, So 3. B. verfieht man unter einer Kraft
von 50 Kilogrammen eine Preffion, welde devjenigen eines
Gewidtes von 50 Kilogrammen gleidhfommt.

Um aber einen medyanifden Gffeft hervorsubrin
gen, muf eine Kraft nidt nur ein= fitr allemal den Wider
ftand eines Kbrpers iiberwinden, fondern fortwibrend auf
denfelben wivfen und bhiemit eine gewiffe Gefdywindigheit
bamit verbunben feyn. Diefe Gefdhwindigleit wird duvd
die Linge ded RNaumes gemeffen, welden der Korper in
einer gewifien Jeit vermdge ber auf ihn angewenbdeten
Kraft durdliuft.

Das Produft diefer Gefdwindigfeit V in bie Preffion
P oder PV nennt man den dbynamifden Effeft ober

[
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bie medanifde Avbeit (quantité de travail ou daction)
eined Motors.  Bei der Beredynung des dynamifden Cf:
fefted Der Dbelebten Potoven, ndmlid) der Menfdhen und
Thieve, mufi jedbodh) nod) ein dritted Clement in Vetvadt
gegogen iverden, ndmlid)y die Jeitdbauer, wdabrend welder
biefelben im Stande find, ihre Avbeit ju vevvidhten. Diefe
Dauer wird gewdbnlid) duvd) die Anzahl Stunden, wih-
rend welden der Motor tdglidy avbeiten fann, ausgedviict.
Dultiplizivt man diefe Jeitdbauer (T), in Sefunden aus-
gedviift, durdy dad Prodbuft PV ober bden bdynamifdhen
Cffeft in einer Sefunde, fo erhdlt man dbad Produft PVT
ober den Cffeft ded Motord in einem Tage.

Dag einfadyfte Mittel, den dynamifdhen Cfeft irgend
eines Motors anjugeben, ift, die Vergleidhung deffelben
mit der vertifalen Crhebung eined Gewidited auf eine ge-
wiffe Hobe und in einer beftimmten Jeit.

Man fiept 3. B. leidt ein, daf, um 1 & auf 1’
Hdbe zu beben, e nur balb fo viel Kraft braudt, als
um in der ndmliden Jeit 2 & auf 1/ oder 1 & auf 2/
Hibe 3u heben, und daff fiberbaupt die anjuwendende Kraft
fonftant feyn muf, wenn dad Produft bded ju bebenden
Gewidytes mit feiner Gefdywindigeit ober Hihe fonftant
bleibt. Die dynamifden Cfjefte jweier Krdfte fteben hies
mit in bivefter Proportion mit den Gewidten (Preffionen)
und Hishen oder Gefdywindigleiten.

&3 muf indeffen bemerft werben, daf forwohl bei den
leblofen, al8 aud) bei den [ebenden Motoven der medhanifde
Cffeft nidyt immer gleidy ift, wenn bas Produft der Preffion,
dev Gefdnvindigteit und ber Jeitbauer gleidy ift, fondern
baff e8 gewiffe Werthe fiir diefe Elemente gibt, bei welden
ein Marimum ded medpanifden Cffeftes evzeugt wird.
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Diefe Werthe hingen gang von der Natur ded Motord
und der Avt ab, wie derfelbe angewendet wird, ynd find fiiv
feben befondern Fall durd) jablveiche Verfudye ju beftimmen,

Nimmt man 3. B. die Preffion unendlich groff an, fo
miifite aldbann fiiv eine und diefelbe Kraft dbie Gefdywin:
digfeit unendlidh flein feyn und alddann ift der dynamifde
Cffeft derfelben = 0. Daffelbe hat ebenfalld Statt, wenn
die Gefdywindigfeit unendlidh gvoff und biemit die Preffion
unendlid) flein ift.

Man weif ferner, daf es am paffendften ift, ein
Pferd taglid) 8 Stunben avbeiten 3u Taffen. Wiirde man
piefe Arbeitdseit bid auf 10 oder 12 Stunden verlingern,
fo wiirde ed nidt Hinveichend feyn, die Preffion odber Ge:
fdwindigeit fo su vermindern, daf dad Probuft der brei
Glemente das gleidye bliebe und nidyt vevmehrt wiivde; der
Gffeft witrbe alédbann dennod) gevinger feyn, denn dasd Pferd
witrde fid) auferbem babet zu febr evmiiben, und feine
Gefunbbeit gefabrdet werden.

Die Menfden und Thieve haben indeffen bie Fabhigleit,
auf eine furge Jeit bin ben medanijden Effeft PV etwas
su vergrifern, was in vielen Fdllen febr vortheilbaft ift
und aus welder Urfade diefelben oft den leblofen Piotoven
vorgesogen werben. Do) gefdhieht dies fmmer nur mit
Aufopferung einer Portion ded totalen dynamifden Effeftes
bed Motord, indem alsdann Ddie Avbeitsdauer bedeufend
vermindbevt werben muf.

Gewdhnlich ift die vortheilbaftefte Prefiion bei einem jeden
Motor ungefahr 4, bderienigen, welche er Dhervorbringen Edunte
wenn feine Gefdywindigfeit damit verbunden wdre, E3 ift 3 B.

Da8 Gewicht von 300 & Ddad Betrdachtlidhite, dad ein Mann 3
tragen im Stande ift; das WVortheilhaftefte oder dasjenige, mit

R R T Ty, T
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welchem er den grdftmdglichen GCffeft hervorbringen fann, wird
hiemit = %, X 300 = 133 @ fevn.

Die utraglidite Gefdywindigleit ift ferner gewshnlich unge-
gefabr ein Dritfel devienigen, weldhe der Motor ohne Prefiion
bervorbringen finnte, Da 3. B. ein Menfdy, wenn er feine Lt
tragt, etwa 4Y5’ per Sefunde juriictlegen fann, fo muf feine Ge-
fwindigeit bei einer Laft von 133 & = 1Y,* per Sefunde feyn.
Diefe beiden Werthe correfpondiven fiir diefen Fall mit dem
Marimum ded dvnamifchen Cffeftes.

Die vortheilhaftefte Ausdauer ift ungefihr die Hilfte oder
b3 Driftel derjenigen, welde ein animivter Motor im Nothfalle
aushalten fonnte, oder eftwa 6 — 9 Stunden rdglich.

Um bie verfdhiedenen Faftoven ded dbynamijden Cifeftes
in Bablen ausjudriien, fann man fid natiiclicher Weife
beliebiger Ginbeiten, wie 3. B. des Pfundes, bded Fufes
und ber Sefunde bedbienen. 1lUm aber wo miglid) grofe
3ablen in pem Ausdrude des dynamijdhen Gfeftes ju ver-
meiden, werben wir vovyugdweife das Kilogramm jur Ge-
widtdeinpeit, den Meter jur Gefdywindigleitseinheit und
die GSefunbe jur Jeiteinbeit annehmen, wic dief nun aud
feit neuever 3eit allgemein gefdicht.

Dad Produft, weldes aud diefen Cinbeiten gebildet
wird unbd die Einbeit des ppnamifden Cffeftes ausmadt,
wird Rilogrammeter genannt und mit Km. begeidynet.

©o 3. B. heift ein Efeft von 20 Km. per Sefunde ein folder,
Welder ein Gewidht von 20 Kilogrammen 1 Meter hody in einer
Gefunde ju heben im Stande wdre. Diefer Gffeft fann, wie wir
fdhon gefehen Haben, auch durd irgend ein anderes Gewidht, 3. V.
durd) ein Gewidht von 16 Kilogrammen, ausgedriickt werden. Um
a{ber den Gffeft von 20 Km. beizubehalten, muf alsdann cine Ge-
{hwindigfeit von 'fg = 1,25 Meter damit verbunden feyn.

Bernoulli, Bademecun. 9
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Der dpynamifde Cfeft einer Kvaft wird ferner oft
purd) folgende CEinbeiten audgebriict:

Montgolfier, Hadpete, Clement :c. nehmen fiiv Einbeit
die Dynamie an, welde ein Cubifmeter Waffer ober 1000
Kilogramm 1 Meter hodh hebt und alfo = 1000 Km. ift.

Bénoit gibt dem Cffefte, den wiv durd) Kilogram:
meter ausdriiden, ben Namen Metroliter.

O'Evand nennt den Cffeft von 1 englifhen Cubiffuf
Waifer, welder auf diec Hobe von 1 Fuf evhoben wird,
Cubod. Derfelbe it = 8,63 Km.

Bur Gftimation der wverfdhiedenen Motoven bedient
man fidy endlid) nod) am Dhdaufigiten einer andevrn Cinbeit,
niamlidy ber Pferdefraft (cheval -vapeur, horse - power)
Die Anwendung diefer Einbeit ijt defbalb nidt febr vortheil:
baft und empfeplendmwerth, weil der Wevth devfelben fehr un:
beftimmt ift und wivflich febr verfchieden angenommen iwivd,

Nad) Defaguillier (duft ein Prerd 27/, Meilen in einer
Stunde gegen einen Wiberftand von 200 @&, wenn ¢3
8 Stunden im Tage avbeitet. 8 hebt aljo in einer Mis
nute 44,000 & 1 Fuf body, welde Arbeit einem CEffefte
von 102 Km. pr. Sefunde gleid) fommt.

Daffetbe nimmt Emerfon am,

MWatt und Evang hingegen nur 33,000 @ 1 Fuf hod
pr. Minute = 78 Km. pr. Sefunde.

Smeaton fogar nur 22,916 @ = 53 Km. pr. Sefunbde.

Poncelet verfteht unter Vferdefvaft einen Effeft von
75 Km. pr. Sefunde oder 4500 Km. pr. Minute, und da
biefe Ginbeit ungefibr das Mittel ift von allen andern,
fo ift diefer Werth bier dberall ju verfteben, wo nidts
befonbers davunter angedeutet ift. Derfelbe ift in anbern
Maafen audgedriieft:




)
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Der auf diefe Weife beftimmte Ausdrud des Produftes
PV iit febv angemeffen, um den dynamifdhen Cffeft irgend
einer Krvaft ziemlid) genau durd) Bevednung anjugeben.
(Siehe Berednung ded Cifeftd bei Waiferrabern und Dampi-
majdyinen.) Jft Ddevfelbe befannt, wie auch) bderjenige,
welden die Betveibung einer Mafdine oder {vgend einer
Operation in eiver gewiffen 3eit evbeifdht (was nur durd
Berfudye ausgemittelt werden fann), fo fann man mit grofer
Yeidtigfeit die Menge Arbeit finden, weldye in einer gewifjen
Jeit mit einer gegebenen Krvaft bevvorgebradt werben fann.
Auf abnliche Weife (Aft fich die JIntenfitdt der Kraft, bdie
Stivfe einer Dampfmafdyine, eines Waffersfalles . bered)-
nen, welde zu ivgend einem tfedyuifdhen 3wede beniint
werden folf.

JImmerhin mufi wegen der vielen Hinderniffe, die bei
ieder Bewegung Statt finden, ein bedeutender Absug in
dem Werthe des bervorgebradten CEifefts gemadt werben.
Dev dbynamifde Cffeft eines Motors muf alfo immer in
swei Portionen getheilt werden, in diejenige, welde durdy
die verfdyiedenen Hinderniffe abforbivt wird und durdaus
feinen Nupgen gewdbhvt, und in diejenige, welde ganslid
gum verlangten Jwede angewendet werden fann und aus
diefem Grunde aud) nitslider Effeft genannt wird.

Da der Lepteve in der ThHat den eigentlichen Nugen,
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pen man aud cinem Motor 3ieht, befrimmt, fo muf bei
per Gonftruftion einer feden Mafdine hauptiddlid davauf
gefeben werden, bag Marimum deffelben wo mdglichit su
erbalten, und man muff daber bie verfdiedenen Hinderniffe
ber Bewegung, wie die Reibung, die Steifigleit dev Seile,
pen Widerfland der Luft, die Jerfesung ber Krdfte 2.
mbglidhft u vermindern fudpen. Dad befte Mittel, um u
piefem Swede su gelangen, ift Cinfadbeit des Medyanis:
mug und BVermeidung aller Avten Stdfe, fo wie jeder
ploglichen Abdnderung der Bewegung.

Folgende Angaben find durd) ablveidye Berjude ers
palten worden:

einen dyn.

m 1 $Heft. (75 Kil.) @etreibe) | ey gﬁ(‘lﬂ'\‘\”l‘
in gewdhnlichen Mithlen yu LT ber Qig;fe bes Murhliteins 419 Dyn.
mablen, braudt s S id. de3 MWaffervades . . 611

Wm 1 Heft. Gefreide uem[td),
grob in einer Windmuhle {auf der Achfe Der MWindfligel 300
su mablen

1m 1 $Hefroliter in englifden {auf der Achfe ded Sdywung:

Dampfmiblen ju mahlen § vades. . . . . . 808
e 1 '5eft. ' Getreidé §u Drefhew % W, . . Hg) 40idw
m 1 Kil. Oel in einem Poch=)  * .

werle'su prefien sauf dem erjten Wellbaum 146

id. in einer Walymiible ol il b S
m 1 JMeter Tannenbholy ju fdgen id. . . . . . . 60

tm 1 ] Meter naffed Cichen=)

boly von Hand su fagen gauf bet e e oo

hl. trodenes @id)eui)ou bl B i B s RN
ulmeu{)ols AV | et B
AR T SRR SRR (i 1l L i 290
lm 100 sm Lobhe 3u gerftofen auf dem SIBelIbaum . 466

Um 1 Kil. serviffene Lumpen auf Holldindern sw Seug
e lenaB iR nih Rag, Ind 7. 134 aramsaRined B0

\



. elnen dyn.
Sffetr von
S

Um 1 Kil. Baummwolle yu fpin= )

nen vor No. 40 von Mule: | 7 PN R IR 1 1
jenny3s
ids ‘mit DroftleAbleny tir il sadamad wie = 410
¥4 I ] :
Um 1 Kil. Wolle su dfFnen) ye pom Webaum . - 350
und yu fardiren §

Umad K11, Wolle. surfoinnedia 350 - wniguBevics + 4430

m 100 Kil. Gifen bid auf 3€ 446
C.Met. Seite yu laminiven

lm eine Kugel von 8 Kil. Ge: )
widt mit einer Gefchiwin: 53

digfeit von 417 Meter per
Sefunde yu werfen
JNad) den von Morin und Taffe auf franzdfifden Werfen
angeftellten Vevfudyen betrdgt der Nubeffeft der evforder-
fiden Triebfraft, wie folgt:

Dievdetrafte.

L alter fran. Mabhlgang mit Steinen von 1,78 Diam. 3,4

1 engl. Mahlgang mit Steinen von 17,30 Diam. . 2,8 a 4,2

IEEdomithle mit 1 - Saablatt . oo A o Lo 2 B RER

1 1d. mit 4 Sdgblattern A ol N Ol RS0

e tnlidbigaels!/ 10, FONRRS JTI0U QUI0Re AVNIHISG 3 T8

HEnnntefgaodiDmoped gl 1A M JRdTou 0,7

HE bR s 9eii®. hilndisids oy 4yTe 1,4

1 Holldnder ..., . R e 1

1 Stampfwert fiir ‘l\ammcuq nnt lh \,mmvrtrn o 20 D

BEniote Waptermafhine =" 0, U ISR Lda

ISTERIaieR el mnp et 21237 | Hall | ATRE RS RIn D

1 Waltmiihle mit 2 Hammern . . . . . . . . 1,6

1 Rauhmafchine . . . . b 4253 3 0,4

1 Wafdhmafdhine in Lattumabufcu von 2 ’\mm, 1,6

1 Schleifitein von 2= Diam. . . 3 10,4

1.Stirnhammer von 56 Centr. @emtcbt £ Tl 30
id. 100 ids B S A < L §

I Anfwerfhammer vou 14 Centr. (?iemtd)r P e L 1)
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Piexderafte.
Schwanghammer von 10 Centr. Gewicdht . . . 64 a4 7,3
1 Fleiner Hammer fiiv Mafdhinentheile . . . . . X'& 98
1 Walywerf mit 1 Affortiment fiiv GSrobeifen
und 1 id. fiir Kleineifen . . 50 — 60
1 id. fiir fohwades Gifenbledy SR AR — 90
mittleres . ap o ¥ HMEHA, B QU0 S0 - 30
fatfes.: Sudions:  Bd chefp TAWRIRE 3
| id. fiir Kupfer-, Sink- ober Vleibledh . 30

Friber vednete man 6 — 700 Mulefpindeln (nebf
Prapavationsmaidinen) auf 1 Pferdefrajt und 4 — 500
Droffeln; fest, wo die Spindeln viel fdneller laufen, evs
forpern meift 4 — 500 Mulefpindeln die Kraft von 1 Pferd.

Gin Affortiment von 60 Webftiiplen, 5 Scylidhtmaidi
nen und 1 Jettelmafdyine erfordern die Keaft von 5 Prevden.

In medpanifden Leinfpinnereien wird zum Betriebe von
fe 100 Feinfpindeln nebft Borbeveitungsmafdhinen 1 Pferde:
fraft gevedynet.

Folgende Tabelle von Velidor, welde von Poncelet
verbeffert worben ift, gibt ben bynamifdhen Effeft belel
ter Motoren von gewdhnlider Stivfe an. Die Pref
fionen und Gefdwindigleiten, welde Dhier angezeigt find
fdheinen die vovtbeilhafteften zu feyn, welde man amwenden
fann. Sudeffen fann man biefelben um etwag weniges
verdndern, obne bdefhalb einen mevflichen Unterfdied in
vem dynamifdyen Cffefre befiivdhten zu miifjen.



' : TRittl | Daner | i
J | Ml | Gffett | der Ar-| Effeft in '
| L, Sefchrv. 2 ! i
J Dyeffion.| 4 pr. Sek. | beiting | 4 Tag.
pr. Set. Tag.
| | e -
Ril Meter He, | &t | Him

1) Gin Menjdy, weldyer ;
ofhne Caft auf einer ebe= | | j |
nen Strafe marfdhivt . | 65 1,50 | 97,5 10 | 3510000

2) Gin Haudlanger, wel= |
dher Steine in einem ywei=
rabrigen RKarven fithrt

und feer guviicdgeht . | 100 0,50 | 350 10 1800000
. 3) id. in efnem Sdyub- | | ! i
b fabrhn-:: 228 5o RS 1| €60 0,50 | 30 10 | 1080000
) 1) Gin Reifenver mit Ge= | | |
y pid auf vem NRirden . 40 | 0,75 30 7 | 756000 |
\ 5) Gin Menfdy, weldher | ‘
; eine Leiter hinauffteigt,
i und Feine andere Laijt
. tragt, als bas Gewicht | ! !
1 feines 911“1\0\'5 ST o 65 0,15 | 9,75 [ 8 | 2808000 |
6) Gin Hanbdlanger, wel- |
2 dher Gewidite mit Her | | |
OTRE et N, o 20 1~0,47 | . 3id0 1.1 46 73440
o 7) Gin Handlanger, wel- |
‘ der Gewichte mit einem
y

Seil hinaufiieht und dbas
| Seil leer hevuntergehen
) ] B g S AR L 138 0,20 | 3,60 6 77760
8) Gin Arbeiter, weldher

L eine Laft auf feinem
¢ Riiden eine Leiter hin= ‘ ‘
il auftrdgt und leer ju- : :

ERfbencl oo 65,1 j0,04 1 “Bigf*lNeEn nEan
9) Gin Handlanger, wel-
der Steine n einem
Stoffarren auf einer
Sldche transport., welde | | [
Yis Steigung at umd

ber [eer guviicfgehr . . 60 0,02 1,20 10 | 43200




10) Gin Axbeiter, weldher

Erde mit ciner Schaufel |

auf die Hihe von 1,60
DWieter (5°) wirft

1) Gin Avbeiter, welcher |
auf ein Tretvadb vou |

aufen wirft
19 im Niveau mit der
Ache des Naves .

20 Unter demfelben unter |

etnem Winfel von 25°

12) Gin Avbeiter, weldher
an einer Surbel treibt

13) Gin Pferd, weldyes einen
Wagenim Schritte fithrt

14) Gin Pferd, welches
einent @opel bewegt nuud
im Schritte geht

15) id, wenn ¢8 im Trotte
gebt

16) Gin Ddfe, uwlrhn
einen Gbpel im Sehrei-
ten beweqt

17) Gin Maulefel id.

18) Gin Gfel id.

19) Gin Pferd, weldhes
Lajten auf einem fleinen
Sarren frandportivt und
leev guriicgeht

20) Gin Pferd, welches |

vie Laft anf feinem |

Ritden tragt und im
Schritte geht
im Trabe

IMizel,

Preffion.

30
14

700

120
30

Mittl
Gefdh.

pr. Sef.

0,40

0,15
0,70 !
0,75

0,90

0,9

2,0

0,6
0,90
0,80

0,60 |

Dauer
Cffeft |ver Ur: |

. Set.|ettin 1

| Tag
1,08 10
9 8
8,4 8
V] 8
63 10
40,5 8
60 | 4,5
39 o)
20 8
11,6 8
|
420 | 10
132+ ,| 10
176 7

Gfeft in

1 Tag

38880

259200
251120

172800

2168000

1166400

972400

1123200

777600
334030

115120000

| 4
l

T32( ]Ol)
4435000 \
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Anmerf. Drei Anbeiter Edunen von Haud 315 [0 Gidpenboly fagen,
und ein Sdgeblatt fithren mit einer Gefdywindigfeit von 50 Jiigen
per Minute. Die Jugélinic betrdgt 8 Degimeter, und ver Druet,
welchen fie gufammen ausiiben, 39 SKilogr. Daher dev dynamijche Gffeft
eines jeden derfelben bei diefer Arbeit = 43 X 50 X 0™,8 = 520 Km.
per Wiin. ift. Gine gewdhnliche Sigemithle, welche durdy Waffer
(oder Wind) getricben wiry, Liefert nach Belivor ungefihr 3mal foviel
als eine Handfdge, odber foviel als 9 Arbeiter, vaber der erfordevliche
Gffeft = 9 X 520 = 4680 Km. per Minute ift.  Ferner braudht es
sur Fovtbewegung bdes Wagens einen Effeft von 420 Km., daber gu=
fammen 5400 Km., und da iiberdief nod) die Dilfte diefes Effeftes
g Ueberwindung ver Reibung, weldhe gwifhen den beweglichen Thei=
len @tatt hat, gerechnet werven Fann, fo ift der Totaleffeft, welder
ndthig ift, um eine foldhe Sdgemithle im ®ange 3u- evhalten:

= %, X 5100 = 7650 Km. per Min, = 1.7 Prevdefrdfte.
Belivor gibt denfelben jevoch auf 10,320 Km. = 21/, Prevvefrafte an.

Bei neuwern und befler efngevichteten SHgemithlen ift bingegen bie
Blade, welde mit diefem Gffefte gefdgt werben Fann, weit griger,
wie aus ven Refultaten pag. 66 erfehen werden Faun.

DObige Angaben geben den nugbaven Gfeft eines Pierves
auf gewdhnliden Wegen an, fiir febr gute Wege wiivde
derelbe Detrddytlicher, fiie {dledyte Wege bingegen weit
gevinger feyn.

3ft der Weg horizontal, feft und eben, fo ift die er-
forderlidhe Jiehfraft der Pferde, welde im Sdyritte geben,
Jn— "/ ber Totallaft, Y, fitr einen Wagen, der im
Trotte auf einer gepflafterten Strafe gebt, und Y5 auf
einem fandigen TWege ober auf neu gelegten Kiefelfteinen.
Auf Eifenbabnen ift viefelbe nur 1_{156 - Zli_t) ber Totallaft.
Der Wiverftand pingt iibrigens nodh von den Dimenflonen
und der Befdhaffenbeit der Wagenrdder, von der mebr ober
minder vegelmdfigen Bevtheilung der Laft auf dem Wagen
und von nod)y andern Umftdnden ab.
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efflung des Wubeffektes vermittelft des Dynamometers
von Promy).

Mit biefem einfadpen Appavate fann nidt nur mi
binreidyenber Genauigfeit der Nupeffeft eined Wajferrades,
einer Dampfmafdyine . gemeffen und daduvd) eine Vet
gleidhung diefes Nuaneffeftes mit dem theovetifden CEifefte
diefer Motoven angeftellt werden, fondbern er bdient ebenfo
gut, um den Nupeffeft fennen ju levnen, welder exfordert
witd, um gewiffe Mafdyinen in Gang zu bringen, gewiffe
Avbeiten ju verridhten ober welder durd) die Trandmiffion
der Bewegung, dburdy die verfdyiedenen Reibungen und an-
dere Widerftande abforbivt wivd.

Derfelbe berubt auf dem Pringipe, die ju meffende
Sraft etner avbeitenden LWelle dburd) Reibung ju abforbiven,
und dag Moment der lestern ju beftimmen.

v beftebt daber blof aus zwei halbfreisférmig aug:
gefdnittencn Sdtteln aa, welde einen gut abgedrehten Theil
der Adyfe ¢ eines Triebwerfed umfaft, und wovon die eine
einen Hebelarm b trdgt, an deffen Ende eine Wagfdaale
sur Aufnabme von Gemiditen angebradyt ift.

Werben die jwei Sdttel vermittelft Schraubenbolzen ss
feft an biefe Adpje angedviict, und ift der Hebel mit Feinem



Gewidyte befdywert, fo wird die Adfe mit ihrer gewdhn-
fien Gefdywindigfeit den Hebel im Kreife herumfiihren.
Bird aber der Hebel mit einem Gewidite P befdhwert,
weldyes gevade fo grofi ift, um, tndem ed in entgegengefenster
Ridtung dev Bewegung dev Acd)fe wivft, den Hebel in einer
borizontalen Lage zu evbalten, fo daf die Adfe 'in ben
Sitteln hevumgleiten mufi, fo witd der Nupeffeft, welden
viefe Adyfe Tleiftet, gemeffen werden fonnen duvdy Ddiefes
Gewidyt P, vervielfadit mit der Gefdywinbdigfeit, welde

‘daffelbe haben wiirbe, wenn e der Bewegung der Achie

folgen fonnte. 3Jft baber | die hovigontale Cntfernung bdes
Aufhangepuntted der Wagfdaale von dem Mittelpunfte der
Adje, und n die Anzahl von Umbdrehungen, welde die Adfe
in diefem Falle per Minute madht, fo ift der Nugeffeft
derfelben = 2 # 1 n P.

Beifp. €3 fep der Hebelarm des Dynamomerers =, 4.

Die Welle, an weldyer derfelbe angebracht ijt, laufe gany leer,
0. b. obne frgend eine Mafdyine in BVewegung su fepen, und madye
15 Umgange per Minute, und dasd erforderliche Gewicht, um den
Hebel bei diefer Gefdywindigfeit in horvizontaler Lage su erbalten,
mit Ginfhluf der Wagfdhaale = 150 Kil.

G3 wird daher der Nubeffett diefer Adhfe

== 2 X, 31406, > 4" 15,5 150
= 56549 Km. per Minure
== 12Y, Pferdefrafte feyn.

Jubem man durd favferes oder {dhwdaderes Anbriiden
bev Sdttel an die Adfe dag Gewidyt vermehrt ober ver:
mindert, weldes erfordert wird, um den Hebel in hovi-
sontaler Lage zu evhalten, bdie Anzahl von Umbdrehungen
dev Adhfe jebesmal bemerft und bavaus bden Nusefieft
nad) obiger Fovmel bevedyuet, wivd man erfahren, welde
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® efdwindigfeit der Achfe die vortheilbaftefte fey, d. b. den
grofiten Nupeffeft davbietet.

Durdh fravfered Andriidfen der Sdttel, ald in obigem
Berfude, wird 3. B. das Gewidt von 150 Kilogr. duvd)
ein ftdrferes von 162 Kilogr. erfest werben miiffen, indem
evfteves ber Bewegung der Adpfe folgen wiirde,

Die Adbfe made alddann nur 13 Umgdnge per Diin.
&3 wird dbaher der Nupeffeft der Adfe in diefem Falle
2:003,4416 % 4= X113 X 162
52930 Km. = 113} Pferdefrafte
feyn, unb baber bdie erfteve Gefchwindigfeit von 15 Um:
gingen per Minute einen grofeven Nupeffeft dev Trieb:
fraft davbieten ald lekteve.

&3 werde nun durd) diefelbe Acdhfe die Transmiffion,
pder Dad grofie Triebwerf, welded zur Betveibung Ddev
verfpiedenen Mafdyinen einer Fabrif ndthig ift, in Gang
gebradyt, jedod obhne bdaf die Mafdyinen avbeiten.

St in diefem Falle dag Gewidyt P = 170 Kil. und madht die
Achfe blof 11 Umbdrehungen per Minute, fo betvagt der Nupeffefr,
welchen die Acdhfe noch auferdem befist,

2 % 3,1416 X 4= X 11 X 170 = 46.998 Km. = 10,44 Pferderafte.

MWerben nun auferdem nody durdy diefe Transmiffion 3. B.
100 Webjtiihle nebft ihren Subereitungdmafdinen in BVewegung ges
fet, betrdgt alddann das Gewicht P 43 Kil. und madht die Achfe
nody 10 Wmbdrehungen per Min., fo ift der Nuseffett, welder nod
su fernerer BVenubung difponibel ift:

=2 X 3,1416 X 4 X 10 X 43 = 2,40 Pferdefrafte.

Rehmen wir nun an, daf das Marimum ded Nuseffetres,
weldhes der Motor liefern Faun, = 12,60 Pfecdefrafte ift, fo if
baber devjenige, welder yur Bewegung ded Triebwerfes evfordert
wird, = 12,60 — 10,44 = 2,16 Pferdefrdfte, und derjenige, welder
yur BVewegung der Webftirhle dient,
= 10,44 — 2,40 = 8,04 YPferdefrdfre.

Ih
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Ggen bat diejen Dynameter fo verbeffert, daf derfelbe
auf unabgedrebten Wellbdumen von veridiedenen Dicden
angebracht werben fann.

Die Conftruftion deffelben ift aus folgender Figur
erfidtlich

s
I

aa ift ein unten genau abgebrebter gufeiferner Ring mit
Rindern, welder aus jwei jujammengefdraubten Hlften
beftebt, damit er obne Herausnehmen des Wellbaumes ¢
um denfelben angelegt werben fann. Mittelft der 6 Stell=
idrauben tt, welde durd) die an dem Ringe angegoffenen
tappen geben, fann lesterer fo auf dem Wellbaume be-
feftigt wevden, daf er vollfommen rund mit demjelben (duft.
Dic untere Hilfte des RNinged wird durdy ein {dmiedeifernes,
mit Charnieven verfebenes Band { umfdlungen, weldes
vevmittelft der Mutter m mehr oder weniger gegen die abs
gedrebte Fliche ded Ringes angedriicft wird. b ift dev
Debel (nebft bem oberen Sattel), an deffen Ende die Wag-
ihaale angebingt mird.




Anmert 1. Die Wagfdhaale Fann andh durch ein an dem Hebel verjchieh:
Bares Gewidht erfest werden; in diefem Falle ift die in JRechuung ju
bringende Gntfernung 1 verdnverlich und fanu leicht duveh eine am
Gude des Bebels augebrachte Scale, wie bei ven vimifchen Waagen,
bejtimmt werbert. T

2. lm bei jufdlligen momentanen Bergriferungen dev fraft den daraus
cntitefenden gefihrlichen Schwanfungen des Hebels vorgubeugen, ijt
vathiam, das Gube veffelben fo mit Ketten feftsubalten, daf 8 fid
nue einige Solle hin= und hHerbewegen fanu.

3. Am bei den Verfuchen genaue Nefultate gu evhalten, ijt o8 nbthig,

audh vag Gewidht des Hebels ju BeriicEfichtigen, und da dajjelbe jiem:

lich gleichfvmig auf der, gangen Liuge vertheilt ift, fo muf alfo die

Halfte defielben ju dem Gewichte P hingugerechuet werden.



R Nr. 10.
Von den mrd)mtip'd)én Potensen.

Untev Medyanif verfteht man iberhaupt die Lebhre
von der Bewegung, und Mafdinen find Borridtungen,
um gwedmdfige Vewegungen 3u bewevfftelligen. 3u feber
Bewegung wird eine Kraft exfordert; was bewegt
werden foll, beifit Laft. e grbfer diefe ift, defto grofer
muf fene feyn, damit fie in Bewegung gefest wird, Die
fraft mufi fogar immer etwas grdfer feyn; benn find beibe
enander gang’ gleidy, fo bat blof Gleidygewidyt fratt.
Die Statif ift devjenige Theil ber Medhanif, bder bie
Bedingungen unterfudt, unter welden Kvaft und Laft fid)
a8 Gleidpgewicht balten.

Dad Verhdltnif der Kraft sur fajt wird nidt blof
durd) das Gewidyt (ober den Druc) bedingt, fondern
fudy durd) die Gefd windigfeit. Ein Korper von 4 @,
der 3' weit in 1 Sef. geben foll, it eine eben fo grofe
Yaft al8 ein anbever von 12 @, der nur 1/ in 1 Sef. dburd)-
loufen foll. Und paffelbe gilt von ber Kvaft. Gin Kirper
mug um fo mebr Bewegungstraft evbalten, fe mebr er
Wiegt und fe gefdwinber ev fid) betegen foll. Das wirf-
lide Bevhiltnif der Kraft ober ber Lajt findet fidhy daber,
enn man die Gewidyte mit den Gefdwindigleiten multi-
Migivt, Diefes Produft beifit man in ber veinen Medyanit
de Grifie der Bewegung oder das Moment. Wenn der




=z 80

Rbrper a 8 @ wiegt und 5/ burdylduft, wdbrend b, der
10 @ wiegt, 6/ durdylduft, fo verbalten fih bie Momente
pon a und b wie 40 : 60.

Das Grunbgefes aller Medanif heifit, daf Betwe:
gung nur dbann mdglidy iff, wenn das Doment der Kraft
basjenige ber Laft ibertrifit. €8 ift demnad), fo oft aud
wenig Unterridhtete Aehnlides verfudpen, vein unmiglid,
purd) irgend eine Mafdhine wivlid) an Kraft ju gewinnen,
b. . mit ciner Rvaft von einem gegebenen Moment eine
Laft von griferem Moment ju bewegen.

Freilidy benft man fid) oft unter der Kvaft blof bie
Sntenfitt berfelben, ober bas Gewidit ohne RNitctficht auf die
Gefdhwindigfeit. Jn diefem Sinn ift man alferdings im
Stande, mitteljt einer Fleinen Krvaft eine weit fohwevere
Laft su bewegen, fo wie man mitteljt einer fangfam wir:
fenden Kraft einer fleineven Laft eine fdnelleve Vewegung
geben fann, So ift ed baber ju verfieben, wenit man
fagt, baf durd) eine gewiffe Borridhtung an Kraft ober
an Gefdwindigfeit gewonnen wird. Der Gewinn an
Kraft fest aber dann immer eine Ginbufe an Ghefdhmwindigs
feit — fo wie der Gewinn an diefer eine Ginbufie an Kraft
voraus. So fann man alfo 3 B. mit 10 T eine Laft
pon 100 @ bewegen, wenn diefe 10mal weniger 2Weg
purdylaufen darf.

Wivkich ift aber audy diefer BVovtheil in ungdhligen
Fallen febr grofi; und obfdon alle Mafdyinen nuv biefen
verfdaffen, fo leiften fie dodhy baduvd) {don iibevaus nitgs
lie Dienfte. €3 ift daber fehr widtig, 3u bevedynen,
wic viel in obigem Sinne unter gegebenen BVerhltniffen
purd) eine Mafdine an Kvaft oder Gefdwindigleit geworn
nen wird,

P it Sk TR g S
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Da fi nun alle Mafdinen als mannidfaltige Ber-
bindungen mebrever einfacdben Mafdyinen Detradyten laffen,
jo muff man bauptiadylicy bevechnen levnen, was fede diefer
leteven ju leiften permag.

Diefe einfachen Elementarmafdyinen heift man getwdhn-
lih medyanifde Potengen, und ihre 3ahl fann auf 6
reducivt swerden: ber Hebel; das Rad an der Welle; bdie
Rolle; die fdiefe Flidye; der Keil; und die Sdhraube.

Was jede diefer Potenyen 3u leifien vermag, lAft ficdh mit
mathematifcher Genanigfeit beftimmen , 'wenn man von allen EYE
filligen Hinderniffen abftrabirt, und unter diefer Vorausfesung
miiffen audh vorerft die allgemeinen Negeln aufgeftellt werden. Gs
ift indeffen ja nidyt su tiberfeben, daf verfdhiedene folcher Hinbder-
niffe, die sugleich tibermunden werden miiffen, fretd und unver-
meidlich vorhanden und in Anfdlag su bringen find; und daraus
erbellt um fo mebr, wie thdricht die Hoffnung Mandher ift, durd
irgend eine Mafchine eine immer fortgehende Vewegung ober ein
fogenannted Perpetuum mobile ergielen ju Esnnen, gefchweige benn
damit wohl gav einen Nubeffeft oder fortdauernd die Ueberwindbung
irgend einer audy noch fo Eleinen faft 3u erbalten, Seder Medha-
nifer hiite fich alfo, auf diefe Grille 3eit und Geld ju verwenbden,
da die Yufgabe ju den vein unmdglichen gehort, und thovicyter
nodh ift, als dad Beftreben der Alhymiften, Gold 3u machen.

Die Wirfungen dev einfadyen Potengen beredmen fich
aws folgenben Negeln:

Vom  Hebel.

Dev Hebel ift eine unbiegfame um einen Punft be-
Weglide Stange, auf welde swei Krdfte wirfen. Bringt
man bag Gewidht der Hebelftange nidt in Anfdlag, fo
find beive Rrafte, ober Kraft und Laft, im Gleidygewidt,
benn die Produfte ber Krdfte (oder Gewidye) in ibre
@“ffermmgcn vom Stiig - ober Drehpunite fiir einanber
gleidh find ;

Bernoulli, Bademecunt, 13 (1]




82

Beifp. St an dem Hivgern Hebelarm eine Qaft von 20 & 1/ vom
Drehpunkte entfernt, und an dem ldngern eine Kraft von 4 7
in einer Gntfernung von 5, fo find beide im Gleidygewidt,

denn 20 X 1

4 X 5, d. b die Momente {ind fich gleid.
Sft die Kraft etwas grofer, fo wird die Laft wirklich bewegt.

Anmerf. 1. Diefe Regel ift vichtig, wenn der Stiigpuntt pwifden Kraft

und Qajt liegt, ober mwemn er am Gnde des Hebels liegt.

B/
k

Bei allen hier geseichueten Hebeln iff
h bder Stiigpunft, hk der Hebelavm e

§ P
} A

Kraft, hp ver Hebelarm der Laji.

Sic ift cbenfallé wahr, wenn der Hebel eine frumme Stange ift:
nur muf man dann von den Punften, auf welde die Krajt wirft,
gerabe Linien nach vem Stitppunite giehen, und viefe als Enifernung
anfeben.

Gbenjo gilt
vechte Linie
giehen, und

fie auch fiiv Winkelhebel; nur muf man eine fent:
yon dem Drehpunite auf die Ridhtungslinie der Redfte
fene fenfrechte Cinie als wirFliche Gntfernung betvachten

A

A - /

. s | B
\ “k | /k |
s : \
¥ 1 ~L I

s S | ‘ 0

G O [ et
2 & Op q

GSind 1 und k bdie beiven Arme eines WinFelhebels, fo bat ®leich-
gewicht ber Krdfte p und q fratt, wenn piefe fich verhalten uM3e
fehrt wie die Linien m und n. Wenn nun audy a8 Perhaltnip
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von I : k unverdnderlidh bleibt, fo fann dodh vas vou p:q fid anf
vielerfet Art verdndern, weil, nimmt der Hebel eine andere Stellung
an, auch dbas Werhdltnif von m : n ein anderes wird.

In Deiden Cagen A und B find die Krdfte im Gleidhgemidht,
went p X m=4q X n

Anf diefer Gigenbeit der Winfelhebel beruben bvie fogenannten
Jeiger= over Sortivmwaagen.

. ©ind beive Arme eines Hebels gleidy Tang, fo Fann weder an Rraft

nody an Gefdhwinvigieit geronnen werden; ver Hebel verdndert nur
bie Ridytung der Bewegung in eine entgegengefefite, und dient (wie
bei ber gemeinen Waage), um  bdie Gleidhheit von RKraft und Laft
ober von gwei Gewidyten ju evfennen.

. Jjt ber Arvm ber Kraft Linger, fo wird an Kraft gemwonnen; und

gmar faun die Yajt um fo vielmal grifer feyn, als jener Arm
[inger ift al8 der Firgere.

Beifp. Dridt ein Mann an dem ldngeren Arme mit (ettvad
mebhr al8) 50 %, und ift diefer 9mal linger ald der andere,
fo fann er eine Laft von 9 X 50 ober 450 & bewegen. (Die
Laft macht indeffen auch einen 9mal Fleineren Weg, ald die
Kraft machen muf.)

Anmerf. 6. Alles Ohige ift jedoch nur genan wabr, wenn per Hebel

8

alg gewichtlos gedacht wird. FWieat die Ctange felbft 3. B. 10 &,
und liegt ver Sehwerpunft in ver Mitte, fo fommt diefe Schwere
per Rraft felbft gu Hitlfe; fic wivFt, als wenn cine jweite Kraft
von 40 & in der Mitte vriicte.

7. Wirfte bdie Kraft am 9mal FHiviern Arme, fo miifite diefe Ymal

grifer feyn alé die Laft; diefe wiirde aber eine 9mal fehnelleve
Bewegung erhalten. Doch auch biep nur unter Vorausfegung, daf
bie Stange nichts wige.

Gbenfo berechnen fich sufammengefeste Hebel.

a

== = S

¢ b
A

m i

Jft ver Hebelarm 1d 6mal linger afé fe; mnd ac = 5cb, fo
fann die Wale e, die gehoben werden foll, 30mal fdwerer feyn
als vas Gewidt an a.
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9. JNubt eine Stange auf den gwei Unterlagen p und q

P M@
fo hat feve die Ddlfte ihres Gewidhts zu fragen, und ebenfo bie
Hilfte einer in der Mitte aufgehingten Laft. ‘Hingt diefe aber
nicht in der Mitte, fondern bei x, fo vertheilt fich die Lajt im
Verhdltnifi von g x u px; und gwar hat p dem grifern, q bden
Fleinern Theil u tragen,

Beifp., G fen x = 144 & und px = 25 qx = 7/, fo hat
p 7, und q2, der Laft su tragen; oder p 112 & md q 32 &.
Gleiches gilt von Balfen u. ¢., und eben fo berechnet man bie
WVertheilung der Laft eines Wagens anf die Achfen dev Ndder 1.

Aufg. IMit einem 10/ langen Hebel und einer Kraft von 50 &
will man 350 & beben, wo muf die Unterlage angebradt
werden?

Antw. Da die Laft Tmal grofer ift ald die Kraft, o muf det
ldngeve Yrm 7 und der firjer ‘s Dbetragen; die nterlage
muf alfo, wenn fie swifdhen Kraft und Qaft fommen folf, 1%
von ber Laft entfernt werben, wenn dad Gewicht des Hebeld
felbft nicht in Unfchlag Fomme.

=pl

Yom Rad an ver Welle.

Fiir bag Rad an ber Welle gilt die Regel des 3vel
armigen Hebels. Wie fiy der Halbmeffer dev Welle gum
Halbmeffer des RNabed verbdlt, fo verhdlt fid vie RKraft
qur Qaft, wenn die Kraft am Umfange bes Rades wirft
und die Laft an dem der Welle. Jft die Kraft etwas grifier,
fo wird die Laft aufgewunden; fie muf indefjen merf(id
grofer feyn, um bie Reibung, wovon namentlidy die der
Japfen in ibrem Lager bebeutend ift, ju fiberwinben
(S. Nr. 1)

aWasd von einem eigentlichen Made gilt, gilt audy von allen
$Hafpeln, Winden 1.
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Wird die it an einem Seile aufgewunden, fo abforbirt, da
ba3 eil fich fortwdbhrend um die Nolle herumbiegen muf, bdie
Creifheit deffelben einen Theil der Kraft; ferner ift nody dag Ge:-
widt des Seiles su tiberwinden. Diefes wird aber immer fleiner,
ie bdber man die Laft hebt. Am Anfange muf alfo die Krafr bei
gleicher Wmfangsgefhwindigleit am grifiten fevn, am Gnbde der
Bewegung am Eleinften.

©oll deffen ungeachtet die nithige Kraft diefelbe bleiben, fo ift
oief erhdltlich, wenn man die Gefdwindigfeit der Laft und hiemit
den Diameter der Welle in dem Maafe vermindert, al$ die Laft
burdh das Seil grdfier wird. Man gibt Der Welle eine fonifche
Geftalt und verjtingt bden Durdymeffer fo, daf der Fleinfte dem
Unfang, der grdfte dem Gnde des NAufzugd entfpricht.
Nennt man R den Diameter des MNades,
Q bad Gewidt der Laft,
p bad Totalgewicht ded Seiles,
P bdie Kraft,

e : ; PR

o 1t der Fleinfte Diameter der Welle ober r = 550
g : PR

und der grofite Diameter pder r/ = 0

Aus diefen beiden Diametern bildet man die abgeftumpfre
Regelflache der Welle. Su bemerfen ift indeflen, daf, indem fich
03 Seil auf der Welle aufwindet, der Diameter um eine Seildice
gréfer wird. @3 muf alfo diefe Seildicke von den gefundenen Dia-
metern der gangen Linge der Welle bindurch abgesdhlt werbden.

Winvet fich vas Seil n mehreven Lagen auf, fo widst auch der
Simmrer um mefhrere Seildiden und die Gefdwindigheit bder Laft widhst
W diefem Falle, je mehr fich vas Seil aufwidelt, und in eben dem Maafe
mup fich vaher auch die Sraft vermehren.

Jmuerhin bewegt fich die Yaft genan um fo langfamer, al8 ber Durd-
meffer der IWelle nebft ver Seildidke FHeiner ift ald ver bes Naves,

Beifp. Wie viel Kraft wird erfordert, um eine Laft von 1200 &
6 Minuten 90’ hody 3u beben, wenn das 11Y, Fuf Hobe

Rad des Hafpeld mit einer Gefchwindigleit von 5 Umgdngen
per Minute bewegt werden foll 2
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Das Hafpelvad von 11% Diameter hat ungefahr 36/ Umfang.
5 Umgdnge an demfelben geben eine Umfangsgefchwindigkeit von
36 X 5 = 180’ in 1 Minute
und = 1080 in 6 Minuten.
Nehmen wic die Reibung und die Steifigleit ded Seilesd ju '
per Laft an, fo it lebtere = 1200 X %; = 1600 &.
Da ihre Gefdywindigleit in 6 Minuten = 90/ feyn muf, fo ver:
balt fie fich au Derjenigen der Kraft wie 90 : 1080 =1 : 12;
1600
)
Fiir den grifern Diameter der Welle hat man:
p BVPR IR e g
‘ P BT 1600 = 0’,963.
Fiir den fleinern hat man:
Q4R 8ASGA e Q. o
olon bl T e e
wenn 10/ Seil (bei einer foldhen ft) 3 & und alfo 907 270 @
wiegen.

folglich muf die Kraft — = 134 & ungefabr feym.

Von der Holle.

8 gibt sweierlei RNollen, fefte und bewegliche.

Durd) fefte gewinnt man nidté an Kvaft; aud
feigt offenbar bdie Laft gevabe um eben fo viel af8 bie
fvaft binuntergeht. E3 mufi fogar diefe bedeutend grofer
feyn, weil die Steifheit ded Seiles, dasd beftdndig gebogen
werden mufi, und die Adhfenveibung nod einen betrddt
lidhen Wiberftand erzeugen. Ibr Nusen befdyrdnkt fidh alfo
parauf, daf fie die Ridtung, in welder cine Kraft wirlt
verdndern. Diefer Bortheil ifi indeffen oft fehr wefentlid,
und ibr Gebraud) (ald Leitvolle) baber febr hiufig.

Durd) eine beweglide Rolle gewinue man hingeger
immer die Hdlfte an Kraft.
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®Gewdhnlich werden bewegliche mit fefien verbunden;
und jwar mebveve. Bei den Flafcdhenziigen, wie Ddie
gebvaudlidyften biefer BVerbindungen Deifien, gewinnt man
(theovetifh) an Kraft fo viel, al8 tragende Seilftitde find,
ober Dopyelt {o viel, ald beweglide NRollen find. DOber
fteigt die Laft um 1/, wdhrend das Jugfeil um 7 ober 8
binunter 3iebt, o fann bie Laft 7= ober 8mal grofer feyn,
al8 bdie Kraft.

Jn der Prarid muf indeffen wohl um Y/ weniger ge-
vedynet werden, weil die Neibung und der Wiberftand der
Seile ftarf entgegen wirfen, und bdie Seile oft nidt gan;
vavallel foufen. Flafdensiige find jedod), weil {ie einen
fleinen RNaum einnebmen und fid) febr leicht anbringen
laffen, von grofem Nugen.

Vou der [dhiefen Flidhe.

Jiebt man eine Laft lings einer fenfredten Fldde
i die Hibe, fo muff die Kraft der Laft gleich feyn.
Jiebt man fie hingegen auf einer gany horvizontalen
Klade, fo trigt diefe das Gewidt der Laft, und es wird
nur in o weit Kraft erfordert, ald mehr oder weniger
Reibung ugleid) zu itbevwinden ift. Die Kraft vidtet fid
daber auf folden Fldchen blof nad) ber Reibung; wird
diefe fo viel al8 miglid) vermindert, wie dief bei gut ge-
fdmievten Nivern der Fall ift, die auf glatten Gifenbabnen
laufen, fo fann eine febr grofie Laft mit einer fehr gevin-
gen Kraft vorwdrtd gejogen werden. (S. Nr., 9.)
i 3ft bie Flade aber weder fenfredit nod) wageredt,
lonbern fdhief, fo tvdgt diefelbe nur einen Theil der
L}




Laft, und einen um fo grdfeven, je mebr fie fidy der ho-
vijontalen ndpert, d. h. je grdfer das Vevbdltnif der Linge
jur Hobe ift.

R

x i V - hl

z
Die Regel ift alfo die: Die Kraft a verhdlt fidy zur
Laft b, wie die Hobe x jur Linge y.

Anmert. 4. Die Regel fft indeffen nur geman, wenn die Kraft a
parallel mit dev {dhiefen Sldache y zieht; wirfte fie pavallel mit de
hovigontalen z, fo vevbielte fidh die Krvaft wie x : z.

Die Regel gibt, ftreng genommen, nur bie Kraft, um den Korper
b im ®leichgewichte gu balten, obder dad Herabgleiten su Hindern,
um fie aufwdrts u bewegen, muf fie etwad grifer feyn.

3. Dauptfadhlich ift aber su beadhten, bdaf bei diefer Negel von aller
Reibung abjtvabivt ift. JIn der Prarid, wo die Reibung nie gam
wegfdllt, wird eine grifere Kvaft erfordert, nm die Laft hinauf
jugiehen, und eine gevingeve, um fie vor dem Fallen ju hindern,
alg fie die JMegel angibt.

i. Je Deveutenver die Meibung ift, defto grifer ift der Unterfehicd.
Die Reibung allein Fann daher oft dad Hinabgleiten verhindern oder
um Hevabfithren fogar nody einige Kvaft erforbert werden.

Beifp. Gine Laft von 600 & Fonnte alfo auf einer {cbiefen

Gladie, die auf 12 Lange nur um 1/ feigt, mit 50 @ gezogen
werden, wenn feine Neibung vorhanden wdre. Betvagt oiefe
aber Y, oder 75 @, fo erfordert ¢s eine Kraft von 75 + 0
= 125 & jum Hinaufiehen und 75— 50 = 25 & yum Herunter:
sfeben. DWiirde die Neibung hingegen blof V5 = 40 & be:
tragen, fo wiirde die Laft von felbft heruntergleiten, und war
mit einer Kraft von 50 — 40 = 10 @.

Nennen wir P die Laf, r das Neibungs: und g dasd Steigungé:

LVerhaltnif, fo ift die erforderliche Kraft
aufodrtd = rP + gP und abwarts P — gP.
Se vollfommener Vahn und Wagen {ind, dejto Fleiner wird Ty
und defto mebr Ginflup Hat jede Berdnderung der Neigung auf die
nothige Sugfraft.

n
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Bei guten Landfirafen und gewdhnlichen Frachtw agen ift r yu
Yoy oder V5o angunehmen. Bei einer Steigung von 4%, wird auf-
wivtd alfo fchon die doppelte, abwdrtd feine Sugtraft ndthig.

Auf Cifenbahnen ift r Yooy, Yose, ober nur Yog,. Auf vollig
horigontalen fann 1 Pferd, wenn deffen Sugfraft 1 Ctur. an 250 Ctur.
yieben; bet 145 a 1,9, Steigung aber fhon nuy Halb fo viel.

Vom Reil.

Der Keil wivd nur felten als eigentlidhe Mafdyine
(wie 3. B. bei den bollandifdhen Delpreffen) angemwandt,
wiewobl mande Werfzeuge im Grunde als RKeile ju be-
tradpten find, wie 3. B, Meffer, Beile, Ndgel u. a. €8
wird hier alfo nur bemerft, daf dbev Keil aus jwei {diefen
Slidyen befteht, und daf gegen beide der Widerftand als Laift
briidt, wdbrend die Kraft gegen venfelben fenfredyt wivft.

Von der Schraube.

Widtelt man eine Schnur fpivalférmig um einen Cy-
[ynder, fo erbdlt man Sdraubengdinge; ein Sdrauben-
gang fann aud) ald eine um einen Cylinder gelegte fdhiefe
Slade angefeben werden,

Jede Schraube bewegt fidy in analogen hoblen Gin-
gen, ober einer Mutter; und man bdreht entweder die
Sdraubenfpindel felbft oder die Mutter. Sn beiden Fdllen
Wird bei jeder einmaligen Umbdrehung der Widevftand oder
bie Xaft um fo viel verviift (geboben ober jufammenge-
Preft), al8 ein Sdraubengang von dem andern abiteht,
b dbavaus evpellt fhon bdie Regel, daff man durd) die
Sdhraube fo vielmal an Kraft gewinnt, al8 der Umfang der
Gpindel gvdfer ift, al8 die Hobe eines Sdhraubenganges.




Anmerf. 4. Fajt immer wird dvie Schraube (oder die Mutter) nod
vermittelft eines8 Hebels gedreht; dadurd) wird alfo der Umbrels
ber RKraft nod) viel grdfer und hiemit nodh weit mehr gewonnen.

2. Unter dem Umfange, der bier in Redynung fommt, verfieht man
den bed mittlern Sveifes, ober besjemnigen, ber duvc) die Mitte bes
Borjprunges ved Schraubenganges gejogen wird.

BVeifp. St der Umfang der Schraube = 7/ und die Hobe 14
1o wird die Preffion um dad Siebenfache verftavet; it die Schraube
aber mit einem Hebel verfehen, fo baf die Kraft in einem
Abfrande von 12/ von der Arenlinie der Schranbe wirvet, foif
der MWeg, den diefelbe fiir jede Umbdrehung der Schraube madpen
mufg, nidht 74, fondern 2 X 3,14 X 124 = 75,36, und die
eryeugte Prefiion betragt daher in diefem Falle das T5fache der
angewandten Kraft,

Anmert. 3. Die Schrauben find nicht nur in Hinficht des Diaterials
und der Geftalt der Gdnge verfchicven (fo gibt e8 Schrauben aug
Holy und Metall, und Schrauben mit fhavfen, runden und fladen
Gewinden), fondern man verfertigt auchy, mm bdie Vajt befjer i
vertheilen, mehrgdngige Sdhrauben. Hat eine foldhe drei Gange
(fils), oie parallel laufen, fo find bei der Veredhnung drei nur fir
cinen 3u gdblen. Wirklich fteigt audy bei jever Drehung vie Schranbe
um ecinen dreifachen Abftand, und alfo weit mebhr als bei einfachen
Daber treibt venn aud) die fenfrecht wirfende Lajt foldhe viel fteiler
gewundvene Schrauben weit leichter wiever jurdict,

i Sn ver Prarié muf mehr als bei irgend einer andern Potens ab:
gerechuet wevben, weil bei feiner die Reibung fo grop ijt. Qm'ml“-‘
entfpringt jevod) oft der Wortheil, dah die Laft nicht leicht
Gihraube wiever vidwivts treibt, wemn auch die Kraft ju wirkel
anfhoet.

Poncelet gibt fiiv Schrauben mit refranguliven Ganger
Solgendesd an:

Damit die Scdyraube eine hinveichende Feftigheit Haby
um bder Torfion ju widerftehen, foll der inneve Nadius der
Shraube 3mal grdfer als die Bueite ded Borfprunget
fepn, und legteve gleidy der Hobe deffelben oder ber pafben
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Hibe des Sdraubenganges. Bezeidhnet man alfo die Hiobe
ober Schrift eined ganzen Ganged dburd h, fo wird der

33 i 4l : : { [

dufere Nadiug = T)l, der inneve Jadbiug = 329, folglid)
B atak sriagl eld14i8nlih Jid)

der mittlere JRabiug — B oo o 4ln jeyn.

Siibrt man diefen Werth in die Gleichung:

B e fQ (h* 4+ 4 #H)

9 r LR

weldye Poncelet fiiv die Reibung angibt, die bei der Ve-

wegung einer Sdhraube mit veftanguldven Gdngen fratt
bat, und wo f ben Rapport der Reibung zur Preffion Q
begetchnet, fo erhdlt man folgenden Werth fitr die Reibung:
S ERIELT
3ft die Sdraube aus Eifen, die Mutter aus Meffing,
fo bat man f = 0,17 und man erhdlt alsbann:
R = 1,92 Qh.
Da mittelft der Sdraube nur ein nipslider Effeft von
Qh bervorgebradyt wird, fo folgt bicraus, dafi die Reibung
beinabe doppelt fo viel Kraft abforbivt, und dafi alfo ver
Cffeft der anjumwenbdenden Kraft wobl dreimal fo grofi feyn
muf, -ald ber Cffeft der Laft.
Jn dem oben angebenen Beifpiele (p. 90.) wirde alfo

o

: ; Sor 21§99
der NReibung wegen bdie angewandte Kraft nur eine 5

= 25mal grifieve Laft heben fonnen, obfdon die Gefdhwin-
Digfeit der lefsiteren nidyt vermebrt wiivde, fondbern {mmer
fomal fleiner alé diejenige der Lajt bleiben wiivde.

Die angegebene Reibung fest indeffen den Fall vovaus,




wo beidbe Theile, die Sdhraubenfpindel und bdie Sdrauben:
mutter, fref findbj da aber immer Dber eine diefer Theile
fir bleiben mufi, fo wird die Neibung nod) mebhr vergrofer.
Jm Falle, wo die Spindel fir bleibt und die Mutter bewegt
wird, fommt felbft die Reibung Ddiefer lestern gegen ibre
Unterlage bingu, welde febr betvddhtlid) ift, jedodh durd
Jriftiondrollen verminbert iwerben fann. €8 it alfo der
Fall, wo die Mutter fir bleibt und die Spindel herumbe:
wegt wird, immer vovtheilhafter.

DBei Sdhrauben mit dreiedigten Sdhrauben
gingen ift bie Reibung nod) etwasd grofer ald bei veftan
guldven.

Gewdhnlid) gibt man der Seftion ded Schraubenganges
bei ESdyrauben aud nidt gar havtem Holze die Form eines
gleichfdpentligen Reftangeld. Vei Schrauben aus havtevem
Holze, Eifen ober Metall hingegen die Form eined gleidy
feitigen Dreieded. Je hiher die Mutter ift, d. b, je mebr
Sdyraubengdnge diefelbe faft, defto grofieve Soliditdt befist
fie; bdagegen find aud) die Reibungsfldden unbd fomit die
Reibung um fo grofer.

Die Sdyrauben dienen nidht nur, um einen Druc hers
vorgubringen wie bei Preffen, fondern werden nod) wviel
biaufiger angewendet, um wei Korper an einander ju be
feftigen. Diefelbenr werben entweder wifdhen dem Kopfe
der Sdyraube und einer Mutter jufammengedriict, ober
e$ bildet einer diefer Korper felbft die Mutter, wie 3. B.
bei Holzfdhrauben. Jm erftern Falle follte die Hihe der
Mutter wenigftend fo viel alg die Dide der Schraube
betragen.

Ferner werben Sdyrauben angewenbdet, um Iangfalng
und febr genaue Bewegungen bhervorzubringen, wie bet



t

h
i

93

Stellfchrauben , Mifrometerfdrauben, Leitfpindeln von Dreb-
binfen und Supportfiren 1.

Cine weitere Anwendung der Schrauben findbet fid) end-
lid) bei ber Schnecde ober Sdhraube ohne Enbde, welde
burd) Gingreifen in ein Sabnrad die Vewegung einer Achie
auf eine andeve fortpflanst. (S. Nr. 24.)

3n fammtlidyen Fdllen, wo die Sdrauben feinen grofen
Drud zu erleiben baben, fann der Bor{prung der Sdhrauben-
ginge viel grofer gemadyt werben, ald ed obige Regeln
angeben.




Nr. 11.

Auffindung des Scdywerpunkies. (

Jn fedem feften Korper befindet fidy ein Punft, deffen
Unterftiigung allein den ganzen Kivper zu fallen Hindert.
Diefer Punft beifit der Shwerpunkt oder der Mittel |
punft dbev Sdywere (centre de gravité).

Jit derfelbe unterftiint, fo dufern alle ibrigen Theile
per Kivper feine Sdhwerve; alle Sdwere fheint hiemit in
jenem Punfte veveinigt zu feyn. Dem Medyanifer muf es
pemnad) oft febr widtig feyn, zu wiffen, wo der Schwer
punft eines Kovpers legt.

Hiufig trifit der Mittelpuntt der Grife nidt mit
bem ber Sdwere jufammen. Bei einer diberall gleid
fhweren Stange bat allerdings dieff Statt, und es liegt (
per Schwerpunft in der Mitte. Wird das eine Cnde aber
etwad leidhter gemadyt, fo bleibt der Mittelpuntt der Grife -
swar derfelbe , aber der Sdhwerpuntt wird dabei dem {dyweves (
ven Gnbe ndaber geriict.

Der Sywerpuntt ift ndmlid) offenbar ber Punft, gegen °
pen, al8 Stigpunft betraditet, alle gewidtigen Theile des
Korpers nad) den Gefegen bdes Hebeld im Gleidygemwidt
find; aufier dem Gewidht fommt alfo nidt minder die
Gntfernung der Theile von jenem Punfte in Betradt.

Siir einige fymmetrifche Kovver ift diefer Punft febr
feiht su beftimmen, Bei der Kugel ift er im Centvum
perfelben; eben fo Dei einer freidrunben ober ellyptifden,

— ek, D &F F) e
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ibevall gleidhy bdiden Platte. Bei einer pavallelepivedali-
ihen oder rhomboidalifhen liegt er im Durdidneidungs-
punfte der Diagonalen; bei dberall gleidy diden Stangen
in ber Mitte u. {. w. :

Jft an bdem einen Ende einer foldyen Stange ein
Gewidyt befeftigt, fo [ifit fich der Schwerpunft alfo be-
rednen: Gefesit, die Stange a

iy B

Ll [
fey 12¢ Tang und 80 Pfund fdrwer, und das Gewidt b
100 Pfund, fo bedenfe man, daf der Schwerpunft der
Stange allein in der Mitte ¢ liegt, alfo 6 yom Schwerpunite
ded Gewidyts. Man fann fid) hiemit vorftellen, man babe
eine 6/ fange Stange obne Gewidt; an dem einen Ende ¢
laften 80, am andern b 100 Pfund, unbd es frage fidh,
0o ber Stiippunft gwifdhen beiden feyn wird?2

Diefer findet fidy nun burd) die Proportion:

Wie beive Gewidpte jur gangen Linge, fo das fleinere
Gewidyt sur Entfernung ded grofiern vom Stuljpunﬂe, ober
180 : 6 wie 80 : 2 ober 2%,

Dev gefudte Schwerpunft findet fih alfo 2% vom
Gewidyte b und 3/, von der Mitte der Stange entfernt.

Umgefehrt wird man die Sdwere der Stange be-
ednen fonnen, wenn unter dhnliden BVerhdltniffen der
Shwerpunft befannt ift.

Beifp. Die Stange a fey 10/ lang; das Gewicht b = 80 Yf.
und der Schwerpunte liege 2 von b entfernt, wie {chwer wird
bie Stange feyn?

Antw. Der Schwerpunft der Stange allein liegt in der Mitte,
alfo 37 vom gemeinfchaftlichen Schwerpuntt e, hiermit wie 312,
fo 80:2 obder 53Y; Pfund.
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Jolgende NRegeln dienen fermer, um Dbdie Vage bed
Sdwerpunftes in Flachen und Korpern ju beftimmen:
I. Den Sdwerpuntt o eined Dreiedd abe
m

. a
A

findet man, wenn man 3wei Seiten ac, be defelben in ywd
gleiche Theile theilt und dburch die Theilungsdpuntre q und p Linien
nad) den gegentiberftebenden Scheiteln a und b zieht. Der Punkt
o, wo fich diefe swei Linien begegnen, wird der Schwerpuntt e
Drefeds fepn. Da op immer = % bp und oq = Y, aq, fo
gentigt ed auch, von einem einmyigen Scheitel gegen die Mitte der
gegentiberftehenden Seite eine Linte yu giehen, und den Punffo
fo auf devfelben ju nehmen, daf deflen Cntfernung sur Bafis genau |
1. diefer Linie betrdgt.

II. Den Sdwerpuntt eines Trapesed oder Trapeyoides achd
findet man, wenn man daffelbe durch eine Diagonale in gwei Dreiede
vertheilt, den Sdywerpunft und den Subalt eined jeden Drefeds
bevechnet, und die Jnbalte ald Gewidte anfieht, weldye in diefer
Sdywerpunkten angebracht find.

Sft 3. B. der Jnhalt des Drefeded a b ¢ = 10 [J§ufi, der des
Drefected a b d = 12 [J/, bdie fenfrechte Cntfernung des Schwer:
punttes desd erftern Dreiecfed von einer angenommenen Linfe cm
= 5/, die bed leptern = 9/, fo werden die Momente der beiden
Dreiece 5 X 10 und 9 X 12 und die Summe bderfelben = 158
fepn, und theilt man bdiefe durd) die Summe der Fubalte oder
durd) den Snbalt des Trapeyoides, welder = 10 + 12 = 22 [ ift
fo erhdlt man die Entfernung feines Schiwerpuntres von der Linie

158 v

cm = 5 = 7,18 Fuf. .
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II. Die Entfernung x des Schiwerpuntres eines Trapeses von
einer feiner parallelen Seiten a b (Fig. p. 18) Fann tibrigens durch
folgende Formel berechnet werden:

e ab + 2 cd
¥ Sl Tl ab + cd
Beifp. €3 fey ab=16, cd = 10” und mn = 87, fo ift x
oder die Cntfernung des Schwerpuntftes von der Lnie a b,

6 + 2 % 10
= Ay 4" LR
S hisb 6 + 10
5 41.,,51
und bdiefelbe von der Rinfe ¢ d an gerechnet

10 + 2 X 6
10 X 6-

-- 1’1‘_. + 841 (
= 3%
IV. Der Sdwerpuntt einer Parvabel befindet fidh auf ihrer
UAdhfe und gwar auf % derfelben von ihrem Scheitel an gerechnet.
V. Der Shwerpuntt eined Kreidfegmentes (§ig. p. 28)
befindet fich auf deffen Achfe und ywar auf efne Entfernung o m,
vt Gentrum ded Kreifes, weldhem derfelbe yugehdrt,
o Sl (ac)?
AL Sy
Beifp. Der Inbalt des in p. 29 angegebenen Kreisfegmentes
= 16,34 [], die Sehne deflelben 127, G8 wird baher die
Entfernung
a2l = 8,81 fepn
16,34 ¢ E
VI. Sdywerpuntt dber Flache eines Halbzirfels, Die
Entfernung berfelben von ihrer Vafis oder vom Centrum bdes
fireifes findet man, wenn man den Nadiud devfelben mit 0,4244
oder mit 14/, vervielfacht.
; VIL @dwerpuntt einer Flade, welde von einer Frummen
Linge begrenst ift. (Figur p. 33.)
3t S ber Subalt derfelben
a, b, ¢, d, e, f, g die ver{chiedenen Ordinaten, welde
in einer Gutfernung = m von einander abftehen, fo ift
die Entfernung ded Schwerpunfres von der Linie a a’
Betnoulli, Bavdemecum. 5 7

1
s | B
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= xs

y o0 Xat+1X4b+2X2c+3X 4d+4 X de+5 X 41+6Xg
4l,+4b+10d+be+20f+6%
at+rgt2(ct+e+ad+d+D

Beifpiel. Die Ordinaten einer Chene feven folgende:

an= 124 e =13
b = 10/ =11
c= g= wat
d .= 20

pie Gntfernung m Gwifden je 2 Ordinaten) fey 21/
Wie grof ift die Cntfernung ihres Sdhwerpunfres von der
finte gg’'?
Antwort.
21,(4)( 17+4><13+12><20+8>(5+20><10+ﬁ>(12)
124+24+20G+13) +4 A0+ 20 + 17)
672
239

= 20X
e S b
VIIL Der Schwerpuntt eines Kegeld oder einer Pyramide
liegt auf ¥, ihrer Hihe von der Bafid weg.
IX. Der Shwerpuntt einer Halbfugel liegt in einer Gut
fernung von der Bafis = 3 ihres Halbmeffers.
X. Der Schwerpuntt eines Paraboloides ift von derFBajis
um 14 feiner Hobe entfernt,
XI. Gdwerpuntt eines Kugelabidnittes (Calotte).
St R der Nabiusd der Kugel,
h bie $Hihe ded Segmented,
fo ift die Gntfemung ded Shwerpunttes von dem Sentrum der Kugel
= Sk (8 R—3h
12R —4h
St ein Korper an irgend einem Puntte aufgehdngt, fo [iegt
der Schwerpuntt derfelben ftets in bder BWertifale, welde aud bem
Aufhdngpuntte herunter gejogen wivd,

@3 fann baher der Schwerpunft eines jeben Kbrpers
nod) durd) folgendes yraftifde BVevfahren beftimmt wevden:
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Man hange den Korper an ywei verfhicdenen Stellen auf, fo
baf er fih um den Anfhingungspuntt fre betvegen Fann, und
beobachte in Deiden Fallen die von jenem Punfte abwdrts gerichtete
fenfrechte Linie. Wo beide Senfrechten fidy burchichneiden, [iegt
der Schwerpunft ded Krpers,

Der Sdhwerpunft eined Sdyiffes, einer Mafdyine, ober
irgend einer andern jufammengefesten BVorvidtung wird
gefunden, wenn man dbad Gewidt und den Sdywerpuntt
eined jeden eingelnen Theiled beftimmt und dbann auf oben
angegebene Avt verfdhrt,

AnmerE. Die Lage des Siwerpunftes eincs Korpers, fo wie efued
jeben Punttes im Algenteinen ift nur sann gemaw beftimmt, wenn
bie Entfermungen von drei gegebenen Gbenen, weldye gewdhulich fenf-

’ redht ju einander ftehen, aungegeben  find.  Oft ‘aber hat man nuv
nbthig, die Lage bes Schwerpunftes. in einer etugigen Ridhtung oder
in giefen gu wiffen, und meiftens finbet fich diefelbe iw einer Nidh-
tung mit Leichtigfeit, indem ndmlich ver Kirper fiberall biefelbe Dide
Dat, Freiéfbrmig oder fonjt fymmetrijd ift.

4 An einem unbelabenen Schiffe liegt 3. B. ter Schwerpuutt fmmer
in ber Achie defjelben. Die Beftimmung der Lage ded Schwerpunfies
ift befonders et ver Gonftruftion von Seefdyiffen felr nithig.

Die Hibhe bed Schwerpunftes verfelben fithtt jur Beftimmung ihrer

; ©tabilitdt, ober der Rraft, weldye es braucht, nm das Sdyiff aus
feiner fenfrechten Lage in eine fbiefe g verfepen, wnd welde defto
quofier ift, fe Flefner bie Diftany oifhen denmt Sehwerpunfte des
Chiffstirpers und ves verfeten Wafferfirpevs ift.

Die Lage ve8 Schwerpunftes in ver Linge des Sehiffes muf Hin-
gegen beftimmt werden, um die verfdiesenen Gewichte und Ladungen

[ fo in vemfelben ju vertheilen, bag bas Sdhiff im Waijfer horizontal ju
liegen fSmmt, obder eher der Hinterhalt deffelben ctwas tiefer ein-
fandht alg der Bordertheil, indem ndmlich erwiefen ift, daf dex

; Wiberftand des Waffers in biefem Falle geringer ift, al§ wenn bder

. i’!vr‘brrtbri[ tiefer eintaudst al8 der Hintertheil.” In Damypfjchiffen
Fann biefe Bedvingung durdy tie Jufammenfiellung’ der Mafchinen,
be§ Seffels, ber Roblenrdume ac. erflillt werven.

5 Beifpiel. @ fep A B
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die Mitte der Lange eined Dampfidhifed. Der Schwerpunit o
desd verdrangren Wafferforpers liege 4 und der Schwerpunkt v
vesd leeren Sdifffdrpers liege 3/ hinter Derfelben; der Schiwer:
punft der Mafdinen liege 2/ vor der Adhfe der Waffervdder
und die Entfernung gwifchen dem Keffel und den Mafchinen
fen ebenfalld beftimmt, fo daf fich der Schwerpunft k des
SKeffeld 14/ hinter der Nabdachfe befindet.
Dad Gewicht ded leeven Schiffes betvrage . . 70 Tonnen,
dag der Mafdhinen . . .o v . 30 e
N0, An RS Keleld | o | oiasean s ed 9l bpadin 12O
Sn weldhem Punfre dev Linge muf die Nadachfe angebradt
werden, damit der Schwerpuntt ded Schiffes nebft Mafchinen
und Keffel 1Y Fuf Dhinter den Schwerpunft ded verfepten
Bafers (oder 5% von der Mittellinie M M) 3u liegen fommi?
Antw., G3 ift alfo hier M A = 5%,
wnd Mv = 3/
paher 5% X (70 4+ 30 + 25) =3 X 70 + Ma (30 + 25)
und Ma = 8/,68.
Folglicy Fommt der Schwerpuntt der Mafchinen und des Keffels
aufammengenommen um 8,68 hinter die Linie MM su freben.
@3 ift aber, da Ck =14/ und Cm =2/, die Cutfernung Ca
piefes Schwerpuntted von der Nabdadhfe
ki1~ 2680158 e
5 25 + 30 st e
folglich muf die Nadachfe 8,68 — 5,27 = 3,41 Fuf hinter B¢
Mitte des Sdiffed angebracht werden,
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Nr. 12.
Devedynung fallender Kirper.

Jeder fallenbe Kovper fallt befanntlid) mit {fmmer ju-
nehmender, ober befdhleunigter Gefchwindigteit.

Crfabrung und Theovie lehren bavitber Folgendes:

1) Die Raume, welde der Korper durdhlduft, wadfen
fiiv jeden folgenden Ieittheil, wie Die ungeraben Jablen,
OOEE Wie °1; 8,00, 7,99 1w,

D. b, theilt man Die gange Jeit ded Falles 3. V. in
vier gleiche. Theile, und fallt ex im evften Jeittheil einen
Roum = a Pevunter, fo betrdgt der Raum im weiten
Ja, tm britten 5a und im vpievten 7 a.

2) Die Totalvdume verbalten fidy wie die Qua-
drate ber Fallzeitens obder fallt ein Kovper jwei= oder breimal
linger, fo durchfallit ev einen vier= ober neunmal grifern
Raum,

AumerF, In ver That ift der Raum tm evfien Jeittheile = a, nud im
2ten = 3 a, {o betrdgt ev filr beide sufammen 4 a; o b, fillt er
sweimal Tdnger, fo legt er vicvmal mehv Weg suriich,  Ehen fo wirs
et in den drei evften Seittheilen gujommen 9. a, in allen vier Seit-
theilen 16 a dburdhfallen.

3) Gin fenfredpt und freifallender Kdrper braucht
gevabe eine Sefunbde, um
15,1 parifer §ug.




ober 15,625 rheinl, Fuf (15549,
i -6 engls i
w AR ety
» 16,348 Sdwetyerfuf,
17,116 wurtemb, Fuf,
n 4,9044 Meter

su durdhfallen,

Fallt er 2 Gef, lang, fo wird er alfo 4 x 15/ ober
circa 60 frang. oder 64 engl. Fuf durdylaufen; fallt er
bagegen nur Y/, Sef. fang, fo fallt ev nuv %/ frang. Fuf,
ober % = A'Cengl. Derad,

Jene Jabl (15,4 2c:) pflegt man dbie Gallileifde u
nennen, unbd den Dopyelten LWerth derfelben in den For-
meln mit g su begeichynen.

4) Die Gefdwindigfeit, die der Kbrper am Enbe
bes Falled erlangt bat, ift o grof, dafi er mit derfelben,
wenn fie gleidfdrmig bliebe, in der ndmliden Zeit ben
poppelten Weg zuriiclegen Fonnte. Am Ende bder erften
Sefunbe ift fie ‘alfo = g = 30 par, Fuf = 9=,8088
= 31", vbein. Juf = 32 engl. Fuf.

5) Die Cndgefdwindbigfeiten, ober bie Gefdyivine
bigfeiten, Dbie der RKbvper durd) den Fall ervlangt hat in
bem Augenblic, wo er anfdldgt, wadfen wie die Jeiten.
Jft ex 1Y/, Sef. lang gefallen, fo ift fie = 1Y, %30
ober 45 par. Fuf u. f. w. (ober g.t, wenn t die Anzabl
Sef. begeichuet),

6) Diefe Gefette gelten audy fiiv den Fall auf einer
geneigten Gbhene, nur find dbie dburdlaufenen Rdume
im Berhdltniffe der fenfredyten Hibe jur Linge des Weges
fletner.

Hat alfo die Chene ¥, Fall, odber 3. B. auf 30 Fuf
Linge eine Steigung von 6 Fuf, fo wird eine Kugel, dit
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auf berfelben Bevabrollt, in der eviten Sef. nur “/; obev
3¢5 in der gweiten 3 X 3 ober 9, in der dritten 5 X 3
ober 15’ weit laufen,

Sn ber Wirflidfeit entfpricht der Crfolg nun freilid
diefen Regeln gewdhnlic) nidht vollfommen, da ber Wiber-
fand ber Quft und bie Reibung den freien Fall oft mevk:
fidy Hemmen.

Das evfte Hinderniff wirft indeffen nuv bedeutend, wenn
Kbrper hoch berabfallen, wenn fie ein geringes fpesififches
®ewidht haben, ober mit einer groflen Flide bdie Luft
purd)fchneiven. Denn je mehr Luft fie im Fallen verdvan-
gen miiffen, defto mebr verlieven fie wieber von der dburd
ben Fall evlangten Kraft.

Die Reibung fommt bingegen faft einzig bet Kirpern,
die auf geneigten Fldden Hevabgleiten, in Betvadt.

Smmerhin ift die Kenniniff jener Gefege aud fiiv den
weaftifhen Mechanifer fehr niglich; und befonders vielfade
Anwenbung finden obige Regeln bei der Vevednung bdev
Wafferfrifte, obfdhon aud) bier einevieitd sufolge der NRei-
bung bdie Gejdwindigfeit merfliy vevmindert wird, und
anderfeits das fallenbe Waffer oft vor dem Fall {dhon eine
gewiffe Gefdwindigfeit bat.

Verydgerter Lall.

Der Fall wird nicht nur auf einer fhiefen Ebene
fangfamer, fondern auch fo oft eine vergbgernde Kraft
entgegenwivtt. Hingen 3. B. an beiden Guben Dber iiber
eine fefte Nolle gefdlagenen Schnur Gewidhte, aber un:
gleidy, fo wird (wenn von dev Reibung 2. abgefeben wird)
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bag gridfeve finfen, fedbod) natiiclidher Weife langfamer,
ald wenn ed fret hevunterfiele. Der Fallvaum verbdlt fid
’ P + p
bag fleinere Gewicht bebeutet,
Beifp, Wie fdhnell fillt dad Gewidht P = 100 &, wenn an
dem andern Ende ein Gewidht von 50 & bangt, dad alfo her:
aufgesogen werden muf ?
P ,

L T S50 1y
P + p It e

Statt in der erften Sefunde 15,09 frany. Fuf su durd:
fallen, fallt P nur durd) einen Raum von 5,03/, in der yweiten
15,09 w. f. w. Wuch bdie Endgefdhmwindigleit ift nur 10,06/,
ftatt 30,184 1c.

AnmerE Auperdem wird aber der Fall durch bie NReibung und bie
Steifigkeit des Seiles merflicd) gehindert.

sum freien iie

:1, wo P dag grofere und p

An iy,

Allgemeine Wegeln 3ur Bevechnung feeifallenver Kirper.

Solgende Fovmeln dienen gur genauern Bevedynung, wenn
namlich von dem Cinfluff dbex Luft abgefeben wird, und wenn:
g den doppelten Fallvaum in der erften Sefunde,

h bie Fallhohe,
t die Beit in Sefunbden, und
v die Gndgefdhwindigteit

bezetchuen.
I)V=-th v =gt S)V:VZgix
vi b 1 : v
4)11:-,; ;))h:ig:t b)hzﬁ_g
7)1:Q 5)[:pﬂ gy =X
¥ g 8
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Und fest man fiv g bdie obigen Werthe ndmlich
g = 30,2 pav. Fufi, 31,25 vheinl. Fuf u. f. w.), fo findet
man, wenn v gegeben ift (nach 6):

h
h
h

= 0,0165 X v* in parifer Suf,
0,0155 X v* in engl. 7
="0,016" =3¢ VWhreheinl.y
= 0,0143 X v in leipziger ,,
0,0153 X v2 in fchweizer ,
0,0146 X v2 in wijctemb, ,,
0,0509 X v* in Metern.

Il

I

Il

LWenn h gegeben ift (nady 3):

¥ = 7’7

72 X 97h in parifer §uf, oder 9/ 60,4 b,

v = 8,025 X %'h in engl. # » VYV 6L,3h.
v="78 X 9%h in cheinl, » V61,5 b,
v = 8337 X 9 h in leipsiger ,, v V69,3 h.

v = 8086 X 92"h in fdhweizer ,, » V65,40 b.
Y= 8275 X 9 h in wictemb. , w LV GRAT R
v= 4,429 X 97h in Metern v V'19,62h.

und wenn v gegeben ift (nad 9):

t
t
t
L
t
L
t

= 0,0331 X v in pavifer Gug,
0,031 X v in engl.

0,032, X v in theinl. .,
= 0,0287 X v in leip;.
= 0,0309 X v in {dhweiz. ,,
= 0,0302 X v in wiictemb. ,
0,1020 X v in Metern.

Il

"

Beifp, 1) Wenn ein Kovper 41, Sefunden lang fallt, wie viel
pavifer Sup durchfallt er?

Untw, (Nadh 5) 4', X 4l X

) 9
3042 - 308,775.

&

2) Hat ein Korper am Cnbde feines Falles eine Gefdhwindigheit
von 48 (engl.), wie grof ift feine Fallhdhe?
Antw, h = 0,0155 X 48% = 0,0155 X 2304 = 35/,712.
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3) ie grof muf die Falhdhe (in rheinl., F.) feyn, damit ein
Korper eine Gefdwindigleit von 11/ erlange?

Antw. h = 0,016 X 112 = 1,936%

4) Weldye Cndgefchwindigleit erlangt ein Korper (in rheinl. Fuf),
ber 1807 boch Herunterfallt?

Antw, v="788: 9180 = 105/592.

5) Welde erlangt er, wenn er 5% Sek. fallt in pavifer Fufen?

Wntw, v="3042 Mu:bibi=1166/.

6) Wie lange fallt ein Korper, der eine Gefhwindigfeit von 1Y
(engl.) hat?

Auntw.' 0,031 X 19 =.0,589-S¢t.

7) Wie viel Ddumlinge dnnen an einer Welle angebracht fepn,
welde 19 Umgdnge per Minute madht, um einen Podhftempel
in Bewegung 3u feben, deffen Hub = 3/ ift?

ntw. Um alle Stife gegen den Stempel ju vermeiden, darf
der Daumling nicht eher denfelben angreifen, ald bid derfelbe
feinen vorbergebenden Fall beendigt hat. G8 ift alfo die Seit
audgurvechnen , welche derfelbe braudht, wm von der Hohe von ¥’

)
herunter 3u fallen. @3 iff t = ')/( h)
i ’ X 3)

30,
= 0,45 CSefunden,
Su einer Minute Ednnen alfo 0,4 ? 133 Stempelsiige gethan
werden, und alfo wahrend eines Umgangs der Welle = 1—13()3 =1

Stempelsiige, weldes audy die Angahl der Ddumlinge an der

Welle angibt. Da der Bogen 3wifchen gwei auf einander fol:

genben Daumlingen gevade fo grof fepn muf ald die Hubs

hihe =37, fo muf die Circumfereny 3 X 7 = 21 und folglid
21

der mittlere Diameter der Welle = X7 6,6 befragen.
’




b
el

il
bt
it
31

i

-—

2B W T =

107 ==

Tabelle iiber die bei ver[dyievemen FallhShen erhaltenen
Ge[dywindigkeiten.

Gefchwindigleit. Gejdhwindigleit.
Fallhdbe. Sdyweizer Fallhshe. Siheizer
‘ Theter. oder Meter. over
| badifche Fub. padifde Fub.
| 03 | 3132 572 | a2 9,017 | 16,57
.08 -], 3403 6,26 | 44 9,290 | 16,96
70,7°~" 8705 6,76 4,6 9,501 | 17,34
B as . |. 3961 | .78 4,3 9,704 | 17,72
20,9 | 4208 |, 7,67 5,0 9,904 | 18,08
|10 | 4430 | 809 5,2 10,100 | 18,44
e 1 et M T 8,48 5,4 10,203 | 18,78
Lo12 | A4852 8,86 5,6 10,482 | 19,12
1,3 5,050 9,22 5,8 10,667 | 19,45
4 | 5041 9,56 6,0 10,850 | 19,81
1,5 | 5425 9,90 7,0 11,720 | 21,39
1,6 5,603 10,23 8,0 12,528 | 22,86
N T 10,55 9,0 13,200 | 24,27
L 48 | 5043 10,85 10,0 | 14,006 | 25,56
A AT R R AT 11 | 14690 | 26,82
2,0 | 6264 | 11,43 12 15,344 | 28,14
21 | 6,419 11,72 13 15971 | 29,15
2,2 6,570 | 11,99 14 16,573 | 30,26
2,3 6,718 | 12,26 15 17155 | 31,32
2,4 6,862 | 12,52 16 17,718 | 132,34
2,5 7,008 | 12,78 17 18,263 | 33,34
2,6 7,143 | 13,04 13 18,792 | 34,29
2,7 7,279 113,28 19 19,308 | 3525
2,8 7412 | 13,52 20 19,809 | 36,17
2,9 7,542 | 13,77 25 22147 | 40,43
3,0 7672 | 14,07 30 24261 | 44,29
3,2 7,922 | 14,46 35 26,205 | 47,81
34 8167 | 14,91 40 28,012 | 31,12
3,6 8416 | 15,34 45 | 29,698 | 54,25
3,8 8,634 | 15,76 50 31,329 | 57,18

4,0 8,859 16,17 ;

|
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WRegeln fiiv geworfene Rirper.

Wirft man einen Korper in die Hohe, {o braudit ber:
felbe gevade fo viel Jeit jum Steigen, ald jum LWiebers
Devunterfallens ev mufi bdiefelbe Anfangsdgefdhmwindigleit
haben, bie er am Gnde dburd) den Fall erlangt; feine e
{hwindigfeit nimmt auf diefelbe LWeife ab, wie fie beim
Salle sunimmt. Die obigen Fovmeln {ind daher audy auf
pen Wurf anguwenden, in {o fern man aud) hier von der
Cinwirfung der Luft abftrabivt.

Beifp. 1) Wie hoch ftieg ein Kirper, der nadh 6 Sek. wieder
niederfallt?

Antw. Bum Niederfallen braudt er fo viel Seit, ald jum Stei:
gen, alfo 3 Sek. Die Frage ift alfo die: Wie hody fallt ein

Korper tnnerhalb 3 Sef. Man findet (nach 5) ;.;).i = 1558

X 9 frang. Fuf = 135,9.

2) Wie hoch freigt ein Korper, der im Anfang eine Gefdhwindig:
feit von 80/ (rheinl.) hat?

Antw. Diefelbe wird beim Niederfallen feine Endgefchwindigeit
fepn.  Alfo Haben wir

0,016 X 80% =0,016 X 6400 = 102/,4.

3) Wie hody mag ein Korper fteigen, der fenfredht mit 600/ Ge:
fdhwindigfeit in die Hohe gefchoffen wirb? (in frang. Fup.)

Antw. h = 0,0165 X 600® = 5940%

4) Wie lange fteigt eine Kugel, die mit 2507 (rheinl.) Gefdywin:
digfeit fenfredht in die Hihe gefchofien wird, und wie hod
fteigt fie?

AnwEw t 00321 % 25

h = 0,016 X 250




Nr. 13.
Derednung der Wamm- Aafdyinen.

3ft S bad Gewidt, weldes ein Pfabl ju tragen im
Stande fepn muf, fo muf derfelbe fo weit in die Crbe
eingetrieben werden, bid der Wiberftand, welden die Erde
bem iveitern Gindringen bes Pfahled entgegenfet, und
bon ihrer Matur abbhdngt, demfelben gleidh ift. Und ijt
alsbann h die Tiefe, um welde der Pfahl bei einem
Sdlage ded Rammiloges eindringt, fo ift der Effeft, wel
den devfelbe bei jedem Sdlage hervorbringen mufy, = Sh.
Diefer fteht aber audy in einfadem BVevbdltniffe ju dem
Gewidte P ded Rammfloses, und ju der Hibe H, von
welder berfelbe herunterfdllt. €8 ift daber

PH — S5H

Hievaus folgt, daf ed 3. B. eben fo vortheilbaft ift,
einen Rammflo von 3 Centner Gewidt von einer Hibe
oon 10 Fuf, ald einen von 2 Ceniner von einer Hobe
von 15 Fuf fallen ju laffen. Da H = i ift, fo wird

o)
die Cnbgefdwindigeit, mit welder dev Rammelos auf den
Pfabl falt, im erfiern Falle = 24,57 frang Fuf, im
sweiten Falle — 30,10 Fuf betragen.
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Die RNidtigleit diefer Regeln beweifen unter andern |
folgende Refultate von Woltmannsd BVerfuden, * |

Gewidt | gmiver- Fallhohen ded MammeElopes.
Ded
gtamm: |Tomdder| n=y | A=z | H=s | A=w' | B=¢
Bloges in i Gindringen ded Pfabled in Fuben nach der
g=P. =8 ¢ Beobadhtung.
16 269 0,06 0,13 019 0,26 0,40
8 269 0,02 0,04 0,06 0,09 0,13
4 269 — 0,01 0,02 0,03 0,04
8 497 0,01 0,02 = 0,04 0,07
8 154 0,04 0,08 _— 0,17 0,25

Uebrigend bdiivfen in ber Ausdfiibrung die Pfable bei
weitem nidt mit den Gewidyten belaftet werben, welde
burdy diefe Formel exhalten werben, fondbern nadh folgenber
Angabe von Cytelwein blof mit ungefibr Y/ derfelben.

‘ Fallhohe ded RammeEloses
| = 5 Fuf.
Sewidht ded ‘@i“l"f"-‘l",‘,' bed | Qaft, welche
RammElokes in };gug:h:l:gaezn;:b ver Pfabl tragen
Gentnern. Sollen. fann, in Gentn.
el T iad BT
8 ' B2 - B9 Za0
WP ST Sy NS
12 | oY T 408
; i A 51 500
18 ! 46 | " 600

* @iehe Recherches théoriques et experimentales sur Ieffet des
machines et outils par Woltmann. 1804.
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Beifp. Wie viel Ctnr. ift ein Pfahl im Stande mit Sicherheit

au tragen, welder mit einem RammeElose von 550 & Gewidt
und bei einer Fallhohe von 6 Fuf in den lebten 25 Schldgen
nur Y, §uf tiefer in die Erbe gedrungen ift.

Antw. Sh =% PH

2 PH
o 7y s 7R =
=1 X 350 X 6 X 25 X 4

= 412Y, Ctnr,




Nr. 14.
Deredynung der aﬂenbcl-iﬂcwtgungm.

Pendel Deifit ein an einem Faben aufgehingtes Ge
widt, dag, ausd der lothredpten Ridtung verriickt, um den
Aufbdngungdpunft {dwingt.

Die Stelle ded Fadensd Fann audy ein Draht oder eine dimm
Stange vertreten, wenn dad Gewicht derfelben unbedeutend if.
Muf diefes in Vetracht fommen, fo gelten die folgenden Gefee
stwar audh fir foldbe Pendel, nur find fie ald Firger yu betrachten
€3 ift dbaber hier nur von dem veinen Pendel die Nede.

Jeber weiff, bafi ein ldngerer Penbel [angfamer
Sdwingungen, ober in derfelben Jeit, in 1 Min, 3. B,
weniger Sdwingungen bat.

Crfaprung und Theorie lehren aber Folgended:

1) Die Sdwingungs=Feiten verbalten fidy an
einem und demfelben Orte iwie die Quabdratwurzeln ber
Langen.

Heift man L und 1 die dngen

und T und t die Schwingungs-Seiten
10 veeBalt fih T st = 9L

2) Die Anzabl der Shwingungen in derfelben
Jeit, 3. B. 1 Min., verbalten fidh umgefehrt wie dit
Sdmwingungdseiten, und alfo umgefebrt wie die Duabdrab
wurgeln der Langen.

Seift man L und 1 die Lingen )
und N unbd n die Sahl der Schwingungen §
fo verhdlt fid N :n = 971 ¢L.

§ sweier Pendel

awefer Pendel
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3) Damit ein Pendel genau einen einfaden Sdhivung
in einer Sefunbde made, ober 60 in einer Minute,
muf es 3/ 844, ober 367 frang. Maafi Tang feyn, ober
39%" engl. odber 0,9936 Meter. Die Ldinge dnbert fich
ibrigens etwas nady der geograpbhifdhen Breite,

Unter dem equator oder

bei 0° Lat. {ft bie ¢inge des Sef.-Pendels = 439,24 frang.

itk g ’ o 439,8 "
A " " 440,4
i1 b & 441,0
ke LR B 441,8 ¥

4) 2Weder die Grifie des Gewid)ts, nod) die ded Schwin:
gungsbogens, bat einen mevtlidhen Cinfluf auf obige Gefese.

v

€3 folgt demnady, baf die Linge eines Penbels:
fiir halbe Sefunden 0,2484 Meter pder 9V, frans. oder 9%, engl.
» Drittel- ,  0,1104
» el 5 3,9744
betvagen muf.
diiv fede gegebene Rdinge in frany. Bollen findet man
bie Jeit eined einfadhen Schwunges durdy bie Proportion:
V736% 19 1=1Gek. ¢ x.
oder 6,05 : 71 = 1 €el. ¢ x Sek. oder x =

A1
n %

9
" n 497 "

12,22/,

" n 12/2%5 4, » 13

3 o

"

Y1
6,05
Biiv jebe gegebene Linge findet man bie Angabl dex
Shwingungen in 1 Min. duvdy die folgende:
771 16,050 = 60 : x Schwingungen.

363 | 3755,
oder x = 7l in frang und 71 in engl. Sollen,

~ Giiv jebe verlangte Angabl einfacher Shwingungen n
m 1 Min, dbie Lange in frang. Jollen buvd) bie folgenbe:

Bernoulli, Bavemecum. 8




i1i =

niti600=6,05 : 97}
pber n2 : 3600 = 36% : 1
132000 140850

ober!} = et in frang. und — in engl. Sollen,

Beifp. 1) Wie lang muf ein Pendel in frany. Jollen feyn,
bamit e8 tn + Minute 40 Sdldge mache?

Antw. %%l% = 1200 = 81, Bl

2) YWie lang muf ein Pendel in engl, Sollen feyn, damit e3 in
1 Min. 75 Schwingungen madye?

140850 _ 140850

1o X414 5625

2) Wie viel Schwingungen madyt in 1 Minute ein Pendel, dasd
487 frang. lang tft?

363 _ 363

V748 ~ 6,96

4) MWie viel Schwingungen madt ein Pendel vou 64/ engl. in
einer Minute?

i 30500 Lo

VY B

Dag Pendel fann audy ald Gefdhwindigfeitémeffer
bienen. us der Linge, bei ywelder ein Penbdel fo viel
Doppelfdwingungen madt als ein Wellbaum Umginge in
derfelben Jeit, fann bdie Anzabl diefer leptevrn leid)t ge-
funbden werden.

Bei einer Pendelldnge von 994 Millimeter betrdgt ndmlid) big
Angahl Doppelfdwingungen oder lmgdnge 30, bei 873 32, bel
773 34, bei 690 36, bef 619 38, bei 559 40; bei 507 42, bei 462
44, bei 423 46, bei 388 48, bei 358 50, bei 331 52, bei 307 o
bei 285 56, bei 266 58, bei 248 60.

An fr. &= 29,

=Sl

An tw.,

Untiv,




Nr. 15.
Vom [pesififhen Gewidt.

Unter fpezififdem Gewidt verfieht man dad ver-
baltnifmdfige Gewidt eined Korpers zu bem eined andern
von gleidhem BVolum, ober von befannter Didytigleit.

@3 ift allgemein gebrdudlich, dad Gewidht ober Ddie
Didtigleit bed Waffers (wenn es vein unbd falt ift) als
Ginbeit anjunehmen, und damit die der anbevn Krper ju
vergleichen, da man dibevall das Gewidyt des Waffers bet
gegebentem BVolum gleidhformig und genau audmitteln fann
(fiebe Mr. 6.) und tiberdief leidhte Mittel bat, um Ddas
Gewidyt ivgend eines Kovpers mit bemfenigen eined gleichen
Bolums bdiefer Fliffigleit aufjufinden.

Anmert. Bedient man fich metvifher Maage, fo Hat man den BVor-
theil, vaf vas fpesififhe Gewicht jugleich anch vas abfolute Sewicht
eines Gubifmeters in Kilogrammen angibt; ebenfo gibt daffelbe auch
bas abfolute Sewicht eines englifchen Gubiffupes in engl. Ungen
an, da ein engl. Gub.=Fuf Waifer 621, @& ober 1000 Unjen
(Danvelsgewidyt) wiegt,

Regeln 3ur Auffindnng des [pe3ififdyen Gewichts.

1) 3ft der Kbrper fdwever als dasd Waifer,
D: ’b. finft ev in demfelben unter, fo findet man das fype-
Hififdhe Gewidt alfos:
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Man wdge ein beliebiges Stitd bdeffelben, an einen
Jaben gebunden, erft in der Luft, Ddaun im LWaffer ab,
unb bividbive die Diffeveny in dem juerft gefunbdenen (ab:
foluten) Gewidte.

Anmerf. Jeber Kbvper iff namlich in's Wajjer getaudht leichter, weil
bag Waiffer einen Theil feine8 Gewichtes frigt; und bda e8 gevade
fo viel tragt, al8 cine Mafje Wafjer von gleichem Volum iwiegt, fo
seigt dev Verluft, den der Kibrper evleidbet, genan das Gewicht eines
folhen BVolums Waffer au.

Beifp. Cin Kovper wdge aufer dem Waffer 7Y Lwth, und in

bas Wafler gefentr 64, Loth, wie grof ift fein fpes. Gewidt?

Antw. GCr verliert hiemit 7% — 6Y, = %, Lth.

Dasd Verhdaltnif feined fpesififhen Gewidhted yu demjenigen

ved Waffers ift daher wie 7Y% 3 5, = 10 : 1.

Dasd {pesififhe Gewicht diefes Korpers ift alfo = 10 und

1 Gub.:Fuf Schweizermaaf 3. B. wiegt daher 540 &

2) Sft der Korper leidpter als dasd Waffer, fo
baf er davauf fdhwimmit, fo verbinde man einen fdivereven
mit demfelben und verfabre alfo:

Man wdige fowohl den fdweven allein, ald aud beide
sufammen in unb aufer dem Wafjer, und berechne Den
Unterfdyied des Verlufted, Wie diefer fich sum abfoluten
@emwidpte des ju DLeftimmenben Korpers verhdlt, fo 1 3u
deflen fpezififdem Gewidyt,

Beifp, Weldes ift das fpesififhe Gewicht einer Holzare, die

leidhter ald Waffer ift?

Man befeftige an ein Stiik derfelben a ein Sticden Me:

tall b. Grgibt fich nun, daf
a + b aufer dem Waffer 121, Loth wiegt,
in dem ” 6 P
und b allein aufer d. 2B, 8 ,,
wnbiinn, otin ‘temfelbew TG,
fo verliert b allein 3, Roth; beide sufammen aber 6. Loth;
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Die Waffer-Maffe, weldhe a verdrangt, muf alfo 6% — 3,
oder 5%, Lth wagen. Da nun a felbft 121, — 8 = 41/, th
wiegt, fo findet fich das fpesififche Sewicht durch die Proportion:

531N . x =10,182.

Cin engl. Cub.-§. diefer Holyart wiivde hiemit 782 Uny. = 43,87

und 1 Cubifmeter 782 Kil. wdgen,

3) Dasd fpesififhe Gewicht von anbern Flijfigfeiten
finbet man, twenn man {vgend einen (die Fliifiigfeit nidt
etnfaugenden) Koryer erft in der Luft, dann {m Waifer
und endlich in fener Flitffigfeit abwiegt. Wie [ich Dder
Berlufi im Waffer ju dem in der Fliffigleit verhdlt, fo
verhdlt fich dagd fpey. Gewidt ded Waffers oder 1,000 zu
bem der Fliiffigleit.

Beifpiel. CGin Kévper wdge in der Luft 15 Lth, im Wafer
11 Qoth und in einer ju unterfuchenden Salzauflofung 97, L.;
fo verliert er im evften 4, in der yweiten 5!, foth. Das
gleiche BWolum Waffer mup alfo 4, und daffelbe der Salyauf:
[Bfung 5, Loth fhwer feyn. Hiemit:

mied 3 5%0eify 1,000 3 = 14570,

welched das fpeyififche Gewicht der Auflofung feyn wird.

Anmerf. Das fpejififde Gewidt von Mifdungen (dit fich

nicht mit Sicherheit aus jenen vev efnugelnen Subflanjen voraus bes

recdhnen, weil hanfig eine hemifche Durchdringung ftattfinbet. Gs
muf daher duveh divefte BVevjudhe gefunden werven. Mifcht man

3 B, cinen Gub.=8oll Blei mit einem Gub.=3oll Sinn, oder 1 Maah

Sdwefelfdnre mit  einem Maa Waffer, fo erhilt vas8 Gemifch

nicht die mittleve Dichtigheit, fondern eine grofere, ober ein groferes

foesififches Gewicht; denn vas Metallgemifeh wivd nicht vollig 2 Gub.=

3oll, und vie vermijchte Sduve nicht villig 2 Maaf ansmadpen. So

geben gleiche Theile reiner Weingeift von 0,791 und Waffer vou

i S0 s oo Nt M X 1,791
1,900 fyesif. Gew. ein Gewicdht, defien fpegif. Gewidht nidht - e

oder 0,895, fonbern 0,914 betrdgt.




1) Metalle.

Platina-Draht
gediegen .

Gold, rein gehammert .

gegoffen .
@ilber, gegoffen
gefdymiebet
gemunyt .
Quedfilber.
Blet, rvein
geprefit
Sinn von Cornwallis
Widmuth
Sinf, gegoffen
Kupfer:Draht .
gegoffener .
Meffing, gegoffenes .
Draht
Kanonengut
Gufeifen
GStabeifen ‘
&tabl, nidt gehdrtet
gehdrtet
Sufftahl.

2) Holzarten.

Buchenbholy, troden .
arin

Tannenbholy

Nothes Tannenholy .

Pappelboly .

i 383

Speyififches Gewidht einiger Subfangen.

| Spesififches
Gericht oder
Gewicht von
1Gub.-Meter
in Kil.
21040
17332
19362
19258
10474
10510
10408
13598
1 L3205
11388 |
7291 |
9822 |
|

6361
8878
8788
8395 |
8544

8800
7207
7788
7833
7816
7920

370
965
"+ 550
657

Seicht .Juni@jnvirhr von |
1 frang. Cub.:
Fuf in Kil.

721,25
594,48
664,12
660,55
399,03
360,24
356,74

| 466,01
| 388,62
| 390,61

249,93
336,67

| 235,07

304,53

| 301,23

288,99
292,87
301,84
247,03
266,95
268,50
267,92
271,66

19,55
33,10
18,85
22,52
13,14

2 G|
1 Schweiger|

Gub.:Fub |
] gy

1136 |
936 |
1046
1040 |
565 |
568
562
734
612
615
394
530
370
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= - iy TS| : 3
| \,mslm\!\m |Gewicht Uml!@”“‘l‘! bori
| Sewicht oder| [1 Scheizer |
S
|Gewicht von|t frang.Cuba o 0 o6

1
|
‘l(‘ul‘ sMeter| Fub in Kil I in &. “

in Kil.
Gichenholy, Kern 1170 | 40,07 | 632 |
Stamm und tro(hn 5 | 24,52 | 386 i
Afrifanifched Cicdenholy . . | 1000 34,30 54 t
Kiefernholy, troden . . . 550 18,85 ;-7 29, 4l
L RS 912 31,98 {540,288
Apfelbaumboly . - | R 27,18 42,8
Birnbaumbholy v o[ 24661 ] 2268 1Y B h
Mabhagonpholy . 5 pl 1060 | 36,86 4N 10T
Bugbaumboly . . ince il ~1898 45,52 1,7
Shenbolg fogas - - Gobe 1200 | 41,12 64,8
S gvoden. coge . 530" | 18,85 29,7
| G'd"“[’“s';grin« IR R T T e
Kirfchbaumboly . . VY 715 24,51 38,6
Nupbanmboly . . o Ll 6T | 2299 el
Weidendholy. . . . . . 585 | 20,05 31,6
Qindenholy . . . . .| 604 | 20,70 | 32,6
Ulmenboly . . . NS Qs o d e
Soetholy .. 1v.co . Rl 240 8,23 13,0
3) Brennmatevialien, | |
Kohle ven VBudhenholy . . R R 5 g1
., Tennenboly. . .| 100-110 | 3,4-3,7 | 54-59 |
5 saEERenhole T L | R ‘ 6,65 10,5
o iEidtenboly. .o 150 =1 5/39 8,5
Steinfohle, trodene . . (1290-1636/ 44-56 70-88 |
mageve . ‘;1156—1512‘ 40-52 | 64-82 |
fetrere 345 lﬁé-l-iﬁjf 40-50 63-79
Bl e R D055 18 | 22:08
4) Steine und minervalifche ‘
Produfte.

Porphyr. . . . . . . . [2452-2072 84-102 | 132-160 |
Bafalt . . . . . . . .[2425-3000| 83-103 | 131-162




Granit
Miihlitein .
Sdyiefer .
Sanbdftein
Tuffitein
Gypdftein .
Kalkftein
Kalf, dsender.
Thonerde
Backftein
Weifes Glas .
Fenfterglas .
Porzellan
Steinfaly
@dytefipulver
5) Unimalifche Produfte.
Clfenbein
Wadhs
Butter
Talg .
Mildy

6) Begetabilifehe Produfte.

Gerfte
Weizen .
Suder

Gifig .
Wein.
Wlfohol .
Terpentind!
Dlivendl

|
|
:J 2720
|
|

| 1218
| 1346

- 11013-1080|
- | 991-1081|
,% 797-835 }

;F Syeyififchesd

|Gewicht odev|
| Gewicht .mn‘
[1@ub.=Meter

in &il.

‘)hl 3 ')()'3()‘
2483
2853
1933

914
2168

1842
2200
2000

965
942

1917

| oan

1032

|
1606 ]
‘ |

870
916 |

|

Gewidyt wu’

1 frans.Gub.=

|

Fub in Kil. [

90-11)()

85,13
97,81
66,26
31,35
74,31
93,30
63,18
75,46
68,60
99,14
90,57
73-86
73,50
29-60

65,71
33,05
32,30
32,30
35,39

43,84
46,17
55,09
35-37
34-37
27-29
29,81
31,39

|
|

Gewidyt von

1 Schreizer |

Gub.-Fuf |

in &,

134
154
104

49
17
147

99
119
108
156
143

116-135
116
45-94

—
ot Ot et et ©
- R IS

141-159 |




Gyesififches |
[Gewidht over s y
Gevicht pon 1rans.Cub.:

Gewicht von | Dewidt von|
1 Sdyweizer |
| Gub.-Fub

1@ub.-Meter| Fub in Kil.| 1y 7. \
in &il. !
. P
BBl . e B o | VDG L o508 | SR
Sdwefelfdure . . . . .| 1841 63,10 | 99 .
Galpeterfiure . . . . .| 1550 | 53,13 | 84
Bunitare . 8. L - o0 o H191 | 40,93 | 64
Mirimonial 1 IV, 0141806 30,75 48
@R snherid stornd 4R o 980 l: 34,36 a1
ABAEY e o e 441111000 34,2804 | 54
COeaRTet s o, s e | 402675 | 35,48, ) 1 58
B g, e 1,30 | 0,0445| 0,0702
@nuey(toff e H R0 IR 1,435 0,049 | 0,0775
Stidtoff c oY 1,27 0,043 | 10,0686 |
Koblenféuve, uft . . . .| 208 | 0071 | 01123
Waferftoff-Gad. . . . . 0,089 0,003 0,0048

Anmervf. Die Angaben weichen in den vorhanvenen Tabellen bedeutend
von cinanber ab, obfchon man oft in die Genanigfeit der Verfudhe
Feinen Sweifel fehen Fann, Dieh hat aber leicht begreifliche Urfadhen.

1) 3t die Dichtigleit gleich benaunter Subjtangen oft fehr vers
fthieven, wie 3. B. eine Avt Kalfftein, Marmor, Granit, Stein-
Eoble u. a. m. merflich fchwerer al8 eine andere ift.

2) Gind Metalle nicht nur nach vem Grade der Reinheif, fonbdern
auch je nachvem fie gegofjen, gefchlagen, gewalst oder geprdgt find, von
febr ungleicher Dichtigkeit; felbjt aufrechter Guf ift dichter als anbever.

3) BVevdndert die Feudhtigett oft bedentend die Schwere, befouders
bei den Holzavten und einigen Steinen. Sanditein 3. B. wird fm
Wajfer um 3—4 Proe. {chwerer.

4) Die groften Vevfdhicdenheiten finden fich bei den Holzarten und
ben davans gewomnenen Koblen vor, und gwar bt auer der ents
baltenden Feuchtigfeit die Natur bes Bodens, auf welchem der Baum
gewachien ift, die Jabhreszeit, in welcher ev gefallt wivd, der Grad
ber VerFohlung 2¢. einen mevflicdhen Sinfluf auf das Gewicht aus.

Ghen daber ijt e8 ndthig, wenn man a8 fpezifijhe Gewid)t eined
Kbrpers genau Fennen will, dajjelbe nach obigen Regeln durch be-
fondeve Verfudhe ausyumitteln.




Nr. 16.
Beredynung des Gewidyts eines Riorpers.

Kennt man dad fpezifijhe Gewidyt eines Matervials,
fo [aft fid) fede gegebene Majfe bavon bevedynen, wenn
man guerft bad Volum bderjelben audmift, dann bevedynet,
wie viel ein foldes von Waffer wigen wiirbe, und diefes
Geticht endlidh) mit dem fpegififhen multiplizive.

Dag Gewidht von 1 Cub.-Fuf Waiffer nad) den ver
fdyiebenen Fufmaagen findet fih in der Tabelle pag. 49.

Beifp. 1) Wie viel wiegt ein Sandftein von 2,23 fpesif. Gew.
in frang. Pf., deffen Volum 173, Cub.-§uf (frany. Maaf)
betrdgt?

gy g A e (VRS B R e |

2) MWie viel wiegt ein eichener BValfen von 1,12 fpezif. Gewidt,
der 9 im Gevierte bat und 21/ lang ift, rheinl. Maaf?

Antw. % X % X 21 X 66 X 1,12 = 870 preuf. Pf.

3) MWie viel wiegt 1 englifcher [ einer 7,5*/ dicken Kupferplatte,
wenn bas fpezififhe Gewicht des gewalyten Kupfers = 9,1 ift?

Antw, X % X 62Y, X 9,1 = 20 Pfund 111, Ungen.

12

Vei der BVerecdhnung der Tonuenlaft von Schiffen wird als
purdyfdhnittliched Gewicht von allem Holzwerfe 50 Pfund und von
ben Maften und Segeln 40 engl. Pfund per engl. Cub,-Fufi
genomimen, *

* @iehe J. Edie's calculations on ships of war.



@ewidyt von gewalstem Eifenbled).

Franzdfifche Blechlehre. Rheinldnbdifche Blechlehre.
‘ xr. 11‘»;‘:&1' in !””“L‘L (\‘51‘\.1*i_rl\t Dicke in 100%! | (Smirmp(jr[]?uﬁi
| |perO3ub in &. preu. Joll. in preud. &.
Plund foth
“ 30 13 .| 14
28 12 17Y5
26 11 20%/5
1 21 10 24 10 24
2 2Y, 9 22 9 2145
3 2 3 20 8 30%;
4 17 Y, 19 8 161/;
1354 1 13/, . 7 18 8 2 \
6 | 15 6, 17 T R L
7 1Y, 6 16 7 5' |
8 1% 5Y, 15 O e
9 {27 5 14 6 8% |
10 1Y 4, 13 5 26%; |
13 ", 3% i1 4 29%; |
1 | 3y 3 9 4 { 1
16 | 5/ 2! 7 3 4y, |
18| ity 2 5 i P
20 | A 1Y, 3 1 LI
& Yy i 3 iy 28%; |
| 24 | i | n $.0 | | 14% {
| i - I RO . .| SR
Nr. 14 des engl. iron guage gibt eine Metalldice von Yy, engl. Soll.
A L 5 ol B ot X Al R >
o 4 : o " P e Gr

e 3 1
R " " " " " 14 " "
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| in Rinien.

Dide

(ST SR )

W

per frany. [CJ§uf in Kilogramm ausgedriictt.

| Supfer:

Blech.

0,795
0,894
1,059
1,225
1,423
1,589
1,754
1,954
2,118
2,647
3,177
3,706
4,236
4,766
5,296
5,826
6,356

Mefling:
; Ji WBlet. |

Blech.
0,170 |
0,339 |
0,509
0,678 |
0,848 |
1,017 |
1,187

1,356

|
|
1,526 |
1,695 J
1,865 |
2,034 |
9,542 |
3,051
3,560 |
4,069 |
4,578 |
5,087 |
5,596 |
6,115 |

0,250
0,500
0,750
1,000
1,250
1,500
1,750
2,000
2,250
2,500
2,790
3,000
3,750
4,500
3,250
6,000
6,750
7,500
8,250
9,000

Sinn.

0,145
0,290
0,435
0,580
0,725
0,870
1,015
1,160
1,305
1,450
1,595
1,740
2. 10D
2,610
3,045
3,480
3,915
4,350
4,785

3,220

Sink

0,408
0,544
0,631
0,817
0,953
1,089
1,225
1,371
1,497
1,633
2,041
2,449
2,857
3,266
3,674
4,082
4,490
4,899

Gewidhtstafel von gewalyten FHletallplatten

Reined

Eilber

0,209

0,418

0,627
0,836
1,045
1,254
1,462

1,673 |

{,882
2,091

2,300 |

2,509
3,136
3,763
4,390
5,018
5,645
6,272
6,899

=0

7,927
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Gewidytstafel von cunden und quadratifdyen Cifenftangen.

Franzdfifch Maag. MNeu Schweizer Maag.
Bon 10’ Lange in Kilogrammen,] Bon 10’ Ldnge in Pfunden.
| Seite ver Seite der !
lquadratifchen B ek quabdratifchen| Clunbiss
ober Diamet,| 0 Runve. [oder Diamet.| ~ otV Runbde.
der runbden Hide, der tunbden Hce.
Geftion, Seftion.
B 0125 | 0,09 R 3,04 2,96
| 6 4,69 | 375 ord 10,95 8,3
ilO’” 13,00 | 10,00 Tl 21,46 16,4
=t 1805 14769 giet 35,48 27,5
| 1844 42,19 | 32,98 1044 43,8 33,9
| 19 47,00 36,13 11 46,0 35,6
| 20 52,06 | 40 12 54,7 43,0
| 21 57,41 44,06 13 64,2 50,4
‘ 22 63,00 | 48,22 14 74,5 58,5
| 23 68,38 52,91 15 85,5 67,1
{ U=0 75,00 58,13 16 97,3 76,4
| 25 | 81,38 62,50 17 109,8 86,2
[ 26 | 88,00 68,25 18 ‘ 123,1 96,7
| 27 | 94,91 73,13 19 | 137,2 107,8
| 28 | 102 79,13 20 | 1520 | 1194
| 29 | 109,50 | 84,06 21 | 1676 .| 131,6
| 30 | 117,49 | 90,75 22 183,9 | 1444
| 31 | 125,13 | 96,06 23 201,0 157,9
32 | 133,31 4:102,50 24 218,9 171,9
33 | 141,78 | 109,69 25 937,5 186,5
34 | 150,50 | 117,50 26 256,9 | 201,8
35 | 159,50 | 119,53 27 977,0 | 218,7
36=3“ | 168,75 | 132,69 28 297,9 | 234,0
3y | 198,04 | 155,54 30 342,0 | 2686
3ly ] 229,64 | 176,24 32 389,1 | 305,
8 | 263,62 | 207,05 34 4393 | 3448
et | 300,00 | 232,52 36 192,5 386,8
4y, l 338,85 | 266,13 38 548,17 | 431,2
4 | 379,64 | 292,52 40 608,0 477,5
v RN ket 25 AN Pt 320




126 iz

Gewidhtstabelle von gepreften Blei- nnd Binncdhren
(aud bder Fabrif von Fr. Hagen in Eiln)

in preufifchem Maaf und Gewidt.

_»:3 Gewicht per Fuf Lange. ‘
| = Snnere MWeite. Guand = Dicte. iy
{ ;Eﬂ ’ Bleiripren. l Sinnrvhren. ]
! =ipe] scondimne. 5 Eetmcunt v . 1
‘ 3ol i Linien. ‘, Cinten. Piunbd. | %oth " Piunt 1 2oth. ‘
1 i — | 3 1o i ‘ 1 g i 4
{7 | > I 3 j/w = 9 ‘ Gkl 5% | |
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‘ 1204 1 4Y, 110 2 P o= SR 9
| 48,14 11 pe 1%/10 8 108 1 |14
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Nr. 1%.
Bur Beredynung der Luftballons.

Gin Aevoftat oder Luftballon fieigt, wenn bie
eingefdhloffene Luft fammt der Hiille 2. leidyter ift, als
b8 Bolum dufever Luft, bie er verdrdngt.

Bei den einen, den Montgolfieven, ift der Ballon
mit gewdbnlicher, abev evbigter Quft evfiillt; bei bden fo-
genannten Chaviieven mit Wafferfioffgas, welded aus
Gifen und verdiinnter Scwefelfduve entwidelt wivd.

I parvifer Cub.-Fuf atmofph. Luft wiegt circa 0,09 &, 1 Cub.:

Meter 1,3 Kil.

Die ermdrmte Luft ded BVallonsd circa 24 davon, oder 0,06 &,
1 Gub.-Meter 0,87 Kil.

Dad gemeine Waferftoffaas, weldhesd fretd mit etwas atmofph.

Luft vermengt ift, circa 1, der atmofph. 2uft, oder 0,01 &,

1 €ub.-Meter 0,15 Kil.

Die Steigfraft der Luft alfein findet man alfo:

a) Fiiv die Mongolfiere, wenn man dad Volum in
Cub. - Fuf mit 0,03 & multiplizivt (in Metern mit
0,43 &il)

b) Fitr die Charliere, wenn man dasg BVolum in Cub.-Fuf
mit 0,08 @ multiplizict (in Metern mit 1,15 Kil).
Jenen verfertigt man gewdhnlidy aus gefirnifiter Cein-

wand, wovon circa 8 (] 1 @ wiegen; diefe ausd Wadys-
:/“ffs;nt, wovon circa 21 [J° 1 @ wiegen (1 [JMeter circa
W KilL),
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"3t der Ballon fugelformig, fo ldft fid) bei gegebenem
Durdhmeffer leidht Inpalt und Oberflidhe, und hiemit die
Steigfraft der Luft und bdbas Gewidt der Hiille finden,
und bdiefes von jener abgesogen, giebt die veine Steiglraf
ved Ballons,

WVeifpiel. $Hat eine Chavliere 30/ Diameter, fo betvagt (nad
friiber gegebenen Negeln) bie Oberfidche 2828 [ und dur
Snbalt 14142 Cub.-Fuf.

Die Steigfraft der innern LWt it alfo:

14142 X 0,08 = 1131 @.
Die Hiille aber wiegt?

21
Die rveine Steigfraft alfo = 1131 — 135 & = 996 @.

Fiiv eine Mongolfiere von 30/ Diam. findet man:

Die Steiglraft der Lift 14142 X 0,03 = 424 & .
Das Gewicyt der Hiille 22 = 353 7.
Die Steigiraft alfo nur 424 — 353 = 1 &.

Ueberbaupt haben fugelformige Ballons (in alt frz. Maaf):

=135 @.

] W ! i { ; eine Gteigfraft von ’
bet einem Durch=| eine Dberfldche | einen Fnhalt il |

meffer von von ven et Tontg. i pef Gharl.
i Fub. Quabdrat:Fuf. i Gub. Fuf. Pfand. ! Pfand.
5 78 | 65 = 78|t
10 34 | 5280 [ = e e i
20 1257 \ 4190 | — 31| 275
30 2828 14142 | + 71| 996
10 5098 | 33723 | + 383 | ! 2459
50 1857 | 65476 | + 982 | - 4864
60 (1314 | 113142 | +1980 | 8aM
70 15400 179666 | +3463 | 1363
- 20114 268191 | +6528 | 20300 |
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UnmerE. Die Laft, die cin BVallon mitnehmen Fann, ift jevoch Dei

weitem nidht fo grof, deun 1) ift gur Hiille nodh vas Gewicht ver
Ceile 2c. gu addiven; 2) wird bdie Luft in einer Montgolfiere all-
mibhlig Eilter; 3) varf eine Gharliere lange nidht gany gefiillt werben,
weil fie fidh, je hiber fie fteigt, fmmer mehr ausdehnt, da vev dufere
Luftdrud abnimmt.

Jn einer Hihe von 18000 ift die atmofphivifdhe Luft, uud alfo
aud) die im Ballon eingefchlofjene, nur halb fo dicht, daher vie Steig-
fraft von 4 Gub.-Fup Luft in ciner Montgolfieve nur 0,045 F, und
in einer Gharliere blop 0,04 g betrdgt. Gine Gharliere von 30 Fuf
Diameter hat daher in vicfer Hibe eine Steigkraft von 566 & uny
nady Abzug ihrer Hillle nur 566 — 135=431 & anjtatt 996 7. Und
nicht grifer wird auch vie Tragkraft gleich anfangs feyn Ednnen, weil
man ben Ballon nur gur Hilfte fiillen darf, wenn man bis gu fener
Hibe Fein Gas entweichen laffen und Feine jit grofe Spannung be-
flivdhten will.  Jmmerhin muf die Laft der Tragkraft ftets siemlich
gleich fommen, vamit bas Steigen nicht mit ju grofer GefchwinbdigFeit
ftatt babe.




Nr. 1S,
Pou der Starke der Alaterialien.

Fitr feben Medyanifer ift die Kenntniff von der Starte
ober Feftigfeit ver Matevialien, aus denen er die einzelnen
Theile der Mafdyinen 3u verfertigen bat, eine Sache von
grofter Widptigleit; und eben fo nothwendig ift fie fiir
pen Vaumeifter und anbeve Kiinftler. Denn dadburd) wird
ev in den Stand gefest, jedem Theile die erforberlide
Stavfe zu geben, und dennody einen iibermdgigen Aufs
wand von Matevial vermeiden gu fonmen.

Biele Phyfifer und Medpanifer baben fidh audy mi
forgfaltigen Berfuden jur genauen BVeftimmung diefer ver
fdiedenen Feftigleit, Bdbigfeit ober Stirfe befdydftigt; und
folde waven um fo ndthiger, da fid) bdiefelbe Feineswess
aug andbern Cigenfdaften vovausbefiimmen (ift. Sie vidtet
fidy 3 B. weder nad) dem fyezififdhen Gewidyte, nod nad
per Sdymelzbarfeit, nod) nad) der Auddehnbarfeit der Kirper
durdy die Warme u. f. w. Sie griindet ficdh ohne Bweifel
auf einen eigentbiimfiden Sufammenbang der Kirpertheil
den, oder eine verfdyiedene Kraft der Gobdfion, At fidh
aber nur duvd) BVerfudye ausmitteln. Jugleid) fdheinen fo
mandye, oft unbefannte Umftdnde auf diefe Cohdfion ein
suwivfen, daf defbalb audy die forgfdltigfien Bevfude bid
babin jiemlid) abweidhende Refultate gaben. Daraus folg!
indeffen nuv, daf ed in der Negel vathfam ift, in P




Anwendung auf einen weit gevingern Grad der Stivfe ju
vednen, al8 die Verfudhe angeben; diefe bleiben aber nidht
minder niglich und verdienftlich.

Cine RKraft fann im Allgemeinen auf vieverfei Avt
auf einen Kdrper wivfen und ihn ju gevfidven fudhen:

1) Durd) fenfredten Drud, inbem die Kraft von
irgend einer Seite Der auf einen Kévper driickt, welder
fih fauf ber entgegengefesten Seite an eine Wand oder
an einen fonftigen fefien Gegenfrand ftitpt,  Jft diefe Kraft
grof im Vevbdltniffe mit dem Wiberftanbe bes Korpers,
fo biegen fidh suevft bie Theile bdes Kbrperd uud werden
endlid) gany zevquetfht. Den Wiberftand, den ber RKovyer
in biefem Falle darbietet, bejeidynet man burdy bas Wort
fenfrediten Widevftand ober riidwivfende Seftigteit
résistance a Pécrasement). Die Bevfude jur Eemittlung
veffelben werben am leichteften und genaueften vevmittelft
einer hydraulifhen Preffe gemadyt, da bei lestever der Ders
vorgebradyte Deud fid) febr genau bevechuen [dft, was bei
andern Preffen, wegen bder bdabei ftattfindenden Reibung,
nidt der Fall ift.

2) Durd) Traftion, indem ber Korper an einem
nde qufgebdngt oder befeftigt ift, wdbrend die Kraft an
dem anbern Gnbe deffelben nady entgegengefester Ridytung
Witk und deffen Theile ju sevveiffen fudyt. Den Wiber-
fland, wefdyer viefem Fwede entgegen arbeitet, nennt man
longitudinalen Wiverftand ober abfolute Feftig-
feit (R. & Ia traction).

3) Durd) latevalen Drud. Der Korper ift in
biefem Falle in einer Dovijontalen Lage, und die Kraft
Wirft fenfredyt auf biefelbe und fudt ibn fo lange 3u biegen,
bi er bricht. Den Widerftand, den ber Kbrper bavbietet,
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pennt man transverfalen Widerftand ober vefpek
tive Feftigfeit (R. a la rupture latérale).

4) Durd) Torfion, indem die Kraft die Elemente
bes Kbrperd zu gevdreben und demfelben eine fdyrauben-
formige Geftalt ju geben fudt, was am meiften bei Kir
pern porfommt, welde einer Circulavbewegung ausggefest
find. Man nennt Ddiefen MWiberftaud Torfionswidber:
ftand (R. a la torsion).

Der Wiberftand, den ein und derfelbe Kovper leiftet, ift fehr
verfbieden und bangt gansy von dev Avt ab, wie die Kraft auf ibn
wirfr, Will man daher die Dimenfionen eined Kirpevs bevedhnen,
ver einer gegebenen SKraft widerftehen foll, fo muf man yuerft
forafaltig ausmitteln, auf welde Art die Kraft auf denfelben wivt.
Senfrechre Dfeiler, Saulen 1. haben 3. B. nur einen fenfredyten
MWiderftand, Seile nur einen longitudinalen, Pumypenftangen ab-
wedfelnd einen fenfrechten und einen {ongitudinalen Widerftand ju
feiften, von Welchen dev eritere indeffen weit grofer ift. Senfredte
Wellbaume und Achfen haben nur einen Torfionsdwiderftand, Dori:
wontale aber auferdem wegen ihres Gewidhted noch einen trans:
verfalen Widerftand ju leifren. u diefem Falle exhalt man yweierlel
Dimenfionen, wovon nativlicherweife immer die farfere genommen
werden mup.



Nr. 19.
Von dem fenkrvedyten IWiderflande der Kirper.

Dag Ferquetfdhen eined Korvpers zufolge eined auf ihn
ausdgeitbten Drucdes befteht davin, daff die Theile deffelben
einanber nad) der Ridytung des Druced gendbert, nad) dex
anbern Ridytung dagegen, . h. fenfredht auf die evfteve,
von einander entfernt twerben.

Der Widberftand von Kdrpern von gleidher Form und
gleidher MNatur ift propovtional mit der Seftion devfelben.
(€3 verfteht fidh von felbft, dafi biev wie fibevall die fleinfte
Seftion bed Kirpers in Betvadt gejogen werden muf.)

' Grivdgt alfo 3 B. ein Horper vonu 1 [ Durd)fchnittfldche
einen Druck von 200 &, fo ertrdgt einer von gleicher Natur und
von 15 [ Geftion einen Druc von 15 X 200 = 3000 & .
1) Rennie’s Verfudye:
a) tiber die Kraft, durd) welde gufieiferne Witrfel
gevquetfdt werben.
Gin 1,30lliger Wiivfel (Deffen Seite = 1,*) wurde gerquetfeht:

bei Gifen aus einem grofen Gug . . . . . . 94 #.
aus e, fleinen Stange von liegendem Guf 10114 ,
e s ondoftelentem OHUg . . L 4B O acdfidber.

Yspdllige Wiirfel (die alfo Smal Fleiner waren) erforderten etwas
mehr ald 1, diefed Drucks.
b) tiber die Kraft, welde Wiivfel von 1/ Seite jerquetidyte.
Cnglifhes Cichenbholy . . . 3860 7.
Weiftannenholy . . . . . 1928




Amerifanifches Gichtenholy . 1606 &
Wianenbholg . & . Ja- sapitive xti2805,,

c) iiber bie RKvaft, welde ed erfordert, um 130llige
fteinerne Wiirfel su gevquetfchen.

Speififched  Berdriickende

Sewidyt. Gewichte

e i e S
Rretdes 0¥ 3 127 &,
Blafrother ﬂltgt‘[ﬂllll - 1 2085 1265 -,
NRother BVackftein . . . 2,168 181855,
Gebrannter Siegel . . 9243,
Stourbridge Jiegel . . 3864
Rother Sanbdftein . . . 2,316 7070 ,
Pilafrerftein von Vorfihive 2,507 12856 ,,
Compatter Kalfftein . . 2,584 17354

Weifer italien. Marmor 2 726 2198341
Granit von Aberdeen

h.z

1625 24556 ,,

Nad) Ronbdelet bat der grofte Widerftand bei einem
fovper von fonftanter Seftion dann ftatt, wenn feine Hobe
gleid) ift feiner Dide. (Unter Dide vevfteht man hier die
fleinfte Dimenfion ded RKévpers.) Wird diefes Marimum
von Wiberftand = 1 gefest, fo ift bei HOlzern und ge-
fdmicbetem Gifen, wenn der Rapport ded Diameters jur
$Hibe wie 1 zu:

24 ift, ber Wiberftand = Y,
54
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pei Gufieifen, wenn dad Verbdltniff wie 1 ju:
4 ift, der Wiberftand = %,
8 " " " 1/‘2
36 7] " : " s 0'/15‘
Rondelet gibt Folgended fiiv die Vauhdlzer an:
3ft bie Hohe = 1, fo ift der Widberftand = 1

" o 1‘2 " " = :J//r,
" = 24 1 " = l"'::
Y SR -y, 5 = i
" — —1(3 r " s 1‘/"
" = 60 " 17 = Y 12
" = 72 " " = ‘. ‘:f'l‘

9) Starfe ver{diedener Kdrper voun 1 ™
Seftion.

Maximum des

Hiobe ABiderftandes.
Giden- oder Tannenholy 1—2mal die Dide 04,30,
i 7 o {2mal = 0%25,
gefhmicdetes Eifen . . 1—2mal s 10 Kil.
7 fi .. 12mal - 6,25,
®ufeifen. . . . . . 1—2mal 5 20 Kil.
o Amal 0 13 Kil.
3 8mal Iy 10 Kil.
. 36mal 5 1% a8
3) Stdrfe etnesd Gubifcentimeters.
A AT R SO P R D 2000 RKil.
Ry, . 00 s fa L EE o 24501,
B . . oo . o r o os) s (AD0=- BBOC

o Marmor. . . . . . o . 300—1000 ,
B OGN .. oo o ottt pom | Sy '




von. Badftein: b oros dripdn® ond o9 40-+150RES

Gpps  Piias drpfuasif® g 50 50— 52
Movtel von 12 Monaten . . . , 30— 40
Movtel, der vor dem Gebraude frart
GeRDINBEN WXL, 7o BadusrTo Vi 3o isn B0
gefdymiedetem Cijew .. ... . . . . 5000
Sofetien . .. L L o e S5MES2200
boachofiened . o . . pe it 8360
Lageidlagenedis . rovn Salddes 6070
Wefftnger, T viion . 0 7, o 200RE23000
Bmgrhganie; ot - 0 L ey B8R 980
S ke gl U S LSRR W A R - ¥ U

Kupfer

Tabelle fiiv die Stivfe ded gefdmiebeten

Gifens von 1 O Seftion. *

o Gewicht
Berhaltnif ‘ ewidyt, |

der Bafid jur f“:.u’wim‘“’ | Rapport id. | Gewiche id

{ Sibe. vie Stange ju ‘ ‘

| biegen. |

= L 3

1 3u 1 S12=4 1t S =08

3 474 ; 54 ael 128="1/,
6 439 57 118Y,
9 406 ; 802 | 109/,
12 376 | 63 | 1011/,
15 348 ‘ 66 | 94

‘ 18 322 % 69 | 87

| 21 298 ‘ M- 804,

I 24 276 ‘ 75 T4,

: 2. | 256tk ! 78 69 |

s B07 P N, 29 ; 81 | 64=1; |

| 33 | 219Y, | 8L | 59Y,
g6 [ 208 ;, 87T | 54%,

| 39 i 188 | Afe | 50%,
42 174 1 93 i 47

| 45 161 ‘ 96 31,

; 48 149 99 401/,

Siehe Art de bdtir par Rondelet.

n

"
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Alle bie obigen Angaben zeigen allein dad Gewidyt
an, weldhes fabig ift, den Korper ju gevquetfhen ober ju
bredhen. Damit aber devfelbe nidyt in feiner Geftalt ver=
dnbert werbe und feinevlei Biegung zu exleiden habe, muf
bie Yaft, bie man ibm ju tragen gibt, bebeutend fleiner
fepn.

Nach Ronbdelet foll diefelbe bei HOlzern nie mebr als
Vs, bei Baufteinen und bei gefdhmiedetem Eifen Y/, und
bei Gufeifen hochfiens ?/, der in den ver{dyiedenen Tabellen
angegeigten Laft betvagen.

Gr vith ferner, fliv bélzerne Pfeiler, deven Hibe we-
niger al8 das Jehpnfacpe ihres Diameterd ift, nidt iiber
o @ per [ Sefticng fiiv folde, deven Hoibe das 15fade
betrdigt, nidht itber 4 &, und fiiv diejenigen, deven Hihe
08 20fache betvdgt, nicht iiber 3 @ ju vednen.

Bei Wiirfeln von Cichenholy vermindert fich ihre Hihe um 15,
ehe fie brechen; bei folchen von Tannenholy um %, Sobald ein
Pietler 7—Smal fo viel Hibe als8 Durdmeffer hat, fo biegt er fich
unter der Raft, ehe er bridt,

RNady Laplace hat bei einer runben Seftion dber grofite

vertifale Widerftand ftatt. Dod) ift dief bid dabin nuy
febr felten fn der Praxis beadhtet worden.
3 €3 ift endlich nodh yu bemerfen, dafi alle obigen Angaben allein
filv den Fall gelten, wo beide Cnbden desd Korpers fret find und
Il)? bi.e(vllwn von threr primitiven Nichtung fich abueigen Fnnen.
St hingegen das eine Gubde Ddeffelben eingemauert
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und das anbdere frei, fo fann Der Korper eine doppelte Laft er:
tragen, ald die, welcdhe man durch obige Angaben erhdalt. Cndlid
fann biefe faft bas Bierfache fevn, wenn die beiden Guden des
Korpers eingefchloffen find, oder wenn folche frei find, die Mitte
deffelben bingegen eingefdhloffen ift. Ueberhaupt fann man fagen,
paf Der Widerftand eines Korpers proportional ift der Anzahl von
Biegungen, welde durch die verfhiedenen Dispofitionen der Stk
punfte erzeugt werden fonnen,

BVeifp. Man verlangt den Durchmeffer einer gufieifernen Edule
su wiffen von 3= Hihe, welche 20000 Kil. evtragen Fann.

Antw., Nehmen wir dad WVerhdltnif des Diameters juv Hibe
ber Sdule wie 1 ;8 an, fo ift die MNefifteny ded Gufpeifens
(mady Tab. 2) fitr 1 [ Seftion = 10 Kil. Nach angegebe:
ner Vorfdrift foll indeffen uur der vierte Theil oder 2y, Kil.
genommen werden.

Nusd diefem ergibt fich eine Sefrion der Sdaule von

92
”—%090 = 8000 ]
)

weldye, wenn wiv fie Ereisformig annehmen, einen Durdymeffer
von 103™= gibt.

Dad Verbaltnif ded Durchmefers sur Hiohe deffelben ift
algdann wie 103== : 3000™= ober wie 1 : 29,

®lir ein Werhdltnif von 1 : 36 gibt obige Tabelle fir
1 [J== Settion nur eine Laft von
M98 %
160G Kil.
an, biemit eine Seftion von

20000 X % = 60000 [J==
und einen Durdhmeffer von 2827= an.

Der Napport ded Durchmeffers sur Hibe ift alsdann wie
282 : 3000 oder ungefabr wie 1 : 13. Da Dderfelbe 1 : 36
fepn follte und biemit yu ftavf, der erftere hingegen 3u fd)wqé!
ift, fo gibt das IMittel swifchen den beiden gefundenen D
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metern jiemlich genau Ddenjenigen an, der hier angewendet
werben muf, ndmlich:

282 103 5 e

—-—-—-—;t-—-— = 192== Diameter der Saule.

Beifp. Wie viel Pfahle von ftarfermn Bantholy miiffen einge:
rammt werden, um ein Gebaude von 200000 Ctnr. Gewidt su
tragen, wenn diefelben 1 Fuf dick und 10 Fuf lang gemadyt
werden (Sdyweizer Maaf)?

Antw. Da die Pfable als eingemaunert betradytet werden fonuen,
fo betrdgt Das Marimum ded Wiberftandes 4 X 25 Kil. = 2
Ctur. per [J€m. ober 18 Ctnr. per [J3oll, daher ein Wider:
ftand von 3%; GCtnr. angunebmen ift.

Da nun die Seftion der Pfihle = 78,54 [J3oll ift, fo trdgt
ein jeder Derfelben
3% X 78,54 = 282%, Gtnr.
200000

und ed find alfo T A 707 Pfihle dazu erforderlich.
~e r'['




Nr. 20.
Longitudinaler Widerftand.

Wird eine Stange der Wirfung einer Kraft ausgefest,
weldhe ihre Theile von einander u entfernen und alfo
biefelbe bder Ydinge nacdh ausubehnen fudt, fo ift der
Widberftand, den ihr die Stange entgegenbietet, gans uw
abpdngig von ibrer Linge, bingegen propoviional ju ihrer
Seftion  (bhdngt 1ibrigend gang von der mebr ober minber
grofien Duftibilitdt des Korperd ab).

Um affo den Wiberftand irgend eines Kovpers ju finden,
hat man nur ndthig, feine Seftion in [JCentimetern ober
in [OJollen ausgebvitt, mit denfenigen Gewidyten zu ver:
vielfaden, welde durd) angeftellte Berfudpe als evforderlid
gefunben worden find, um Kirper von gleidher Natur von
1 OCentimeter ober 1 [J30ll Seftion ju jevveifien.

Nad) Telford’s BVevfuden wurben Cifenftangen von
1 engl. CI30lf Seftion duvd) ein Gewidyt von 27—31 tons
= 60000 — 70000 @ jevviffen,

Betfp, Durd) welches Gewicht wird eine Stange von 4 Joll

Durchmeffer serviffen?

Antw. 4 3oll Durdymeffer = circa 1214, [JBoll Seftion.
1286 % 2T = 337
12Y; X 31 = 381
Das gefuchte Gewidht ift alfo wifchen 337 und 387 Tomnen. |
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Nady Brunel gevveift dad befte Stabeifen von 1 I
Seftion bet 32 tons = 71680 &@.

Nady Verfuden, die in NRufland angeftellt worden
find, trdgt dad befte Stabeifen 26 tons = 58240 @, bdas
{dhlechtefte bloff 14 tons = 31360 &.

Rennie’s Berfudhe iiber die Kraft, durd) welde /300
lige Calfo Y, OO" bdide) Stangen zevviffen werden:

Gufieifen . . . . . rif durd 1894 .
CESYTE T 1 A i P p iU
Sdywedifches utabeum P ABTE
Guglifdhes i AE e 1588007
Gehimmertes Kupfer . , , 2270 ,,
Gegoffenes > St S R [ 21 s

i Kby on e L 296

D o} DN B RS 114

Navier fand die abfolute Feftigheit von \,taugcn Vo
I OMillimeter nady vielen BVerfudhen durdhfdhnittlich:
Fiir Gifenblech in der Nidhtung ded Walzend = 40,8 Kil.

id. fenfredht auf diefe %d\tung =364
Fliv gewalsted Kupferblech. . . . =21

id. 3 it anr il i A A ] Tl S [ s e
LT[, S =244 ,

~ Dos Cifen behdlt femer uad) “mmr feme Clmtmmt beinabe
l‘!ﬁ auf 24 bes Gewichtes, welched daflelbe zerveift, das Kupfer
bi$ jur Hdlfre und das Blei bis erwas tiber die Halfte bdiefes
Gemwichtes.

Wm alfo jede Ausdehnung yu vermeiden, darf das Gifen Hid):
fiend mit 2., das Kupfer und das Blei mit der Halfte der obigen
Gewidyte belaftet werden.

Barlow's Verfudhe geben folgende duvd)fdynittlicye
Nefultate:
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Gypejifiiche  Serveifiende Gewidhte

Gewichte. per [(Jinch.
e e Y e
in engl. Piunden.

L 0,58 11550
Tanuenholy 0,60 12915
Buchenholy IE e 00 11466
: 0,77 9177
Gichenboly %“’”2 11590
Gichenbols R 0,60 16947
Renks: &n 0,86 15090

Stavfe von Gifen- und Meffingdrdbhten nad
Diifour,

aus den Fabrifen von la Ferrviere und St. Gingolf.

Dide in Abfolute ‘ Starfe auf
) {118 Starte. i 14:1-)3211._
| fi i st
| Gifendrabht Nr. 4 von F. | 08 | 48 | 844
S - | 38,5 67,7
/o 1S Pated .90 17196 69,1
G Ul 15) iiqaplNiliDeni
Re. 17, B | 275|382 64,3
P U — | 349 59,4
) s £ b DR N o (B a7
TRy — ) 644 | 599
Mef{iwabivalhy onial, g 089 | 485 | 852
B g, 1j90 231 [hiugsl 424, ~548

Durdy Glithen verlieren fie fiber die Hadlfte ibhrer Stdrke.
Nadhy Séguin’d Verfuchen follen die Eifendralhte um 2/; der:
felben verlieren.

Aus den angefiibrten und andern BVerfudhen find fol |
gende Durdfdnittdwertbe auf 1 [JCentimeter Seftion ¢
dusict, dburd) Rednung gefunden worben:
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Congitudbinaler Widberftand der Hilzer, wenn
bie Krvaft parvallel ju den Fibern wirvft.

Gyeifiihes Laijt, welche den Kerper

Gewidht. serveifit, per 1 [Jom.
Baptenhols ... . 130000 840 Kil.
Budenbels . . . .~ Q0 800 ,
Gewdhnlides G’tdxcn[m[, . 4 780 ,,
id. von Malaban . . . 860 1050
Budysbaumpoly . . . . 980 1400 ,
terthols L 0 B0 £200 -5,
Bienbaumbolz. . . . . 646 690 .,
Mabagonipoly . . . . 637 5605 1

Widberftand dev Holzer, wenn die Kraft fenfredt
auf ibre Fafern wivft.

per [Jem.
Eldienholpat ' o S0 160 Wik
Mk s 4 b e e £
Lerdpenbaumboly . . . 94
Sanwenbalss 1 ol SRR

Bei Holgern von gleidher Natur ift die Starfe proportional
nyir 'tlmm foesififchen Gewicht, Fiir eine fortdauernde Laft darf
nidht mehr ald die Halfte der angegeigten LWerthe genommen werden.

Longitudinalftivie der Metalle.

per 1 [Jow Sektion.

Gefdmiedetes Stangeneifen . . . . 2500—6000 Kil.
Cifenblech nady der Richtung der Strecung. . 4080
o fenfredht auf biefelbe . . . . . 3640
Gebammertes ober gezogenes Gifen . 5500—6000 ,

' Gifendrabt von 5°—1,3 Diameter, nidt
EENR SoC s sl 6000-—648077)

id. von 1" und wenigev id. . . . 7000—8400




S TR L

144

Gifendrabht von 41*—1%Y,, geg(upt.
y grauesd
Gufieifen ). weifies ;
ticht
Gementftabl 5 Bt affitister
{ affinivter .
Gufiftabl
Gepammerter Stabl .
Bronge (Kanonenmetall)
laminivtes .
upfer )
Mpfe { gefdlagenesd
Gicgvﬁ'cucsi Jinn
; § gegoffenes .
( laminivtes

Mefiingdrabt, weider, von mcmqm alg 2™ Diam,
id.  von 2 Diameter

1"

3 barter von 2°" Diameter
Gegoffenes Kupfer

X Mefing
Glas

Kliv eine permanente Laft muf nur Y
Werthe ald Widerftand angenommen werden.

Starfe einiger Steinarvten.

Weifer Stein mit feinem Korne

Gypéftein .
Mirtel aus bnblauh[d)cm mlf
®ewdhnlider {dledhter Movtel .

Ueberbaupt ift der [ongitudinale Widberftand des Morteld
immer ungefdbr ' feined fenfredyten Wiberftanbes.

per 4 [Jom Seftion.

. 3600—3800 &il.

1420
1310
2790
9160
4400
9440
2550
2100
2480

333

128

140
8520
6610
4140
1341
1263

. 310 — 223
ber bier angegeigren

B 41
®Gut gebrannter Badftein . 18—20

1"

1"

"

"

|
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Uebervfteigt die Kvaft, welde auf einen Kévper wivft,
vie Gringe der Claftizitdt deflelben nidht, fo nimmt dicfer
wieder feine friiberen Dimenfionen an, wenn bie Kraft
nadhldfit, und bie Verldngevung bded Kbdvpers ift immer in
biveftem BVerhdltniffe mit dev Kraft und mit feiner Linge,
im umgefeprien Vevbiltniffe aber mit feiner Seftion.

Die Grange der Dehnbarteit ded gefhmiedeten Eifensd hat fratt,
wenn e8 an Lange um 27, sugenommen hat und feine Seftion

nod) %40 Der primitiven Seftion ift.

Beifp. Welde Seftion muf eine vievectigte Stange von Buchen:
boly Haben, um eine permanente Laft von 6000 Kil. ertragen
ju Eonnen?

Antw. Diefelbe muf alfo wenigftens fir eine doppelfe Lajt
oder 12000 Kilogr. Derechnet werden, und da die Stavfe ded
Bucbenholzed 800 Kil. per [J€entimeter betrdgt, fo ift die
erforderlide Seftion

_ 12000

800
und die Dide der Stange
= 9" 15 = 3,87 Centimeter.

= 15 [JCentimeter,

Beifp, Wie fravt miiffen die 4 runden fdmiedeifenen Saulen
einer hydraulifden Preffe feyn, welde einen Druc von
200000 Kil. auszuiiben hat.

Antw, Der jn Nechnung 3u bringende Druck it alfo = 600000 Kil
und wenn die Stdrfe ded Schmiedeifens yu 4000 Kil. per [JE€en:
timeter angenommen wird, fo miiffen die 4 Stangen yufammen
eine Seftion von

600000

4000
und jede derfelben 374, [J€entim. Seftion oder cirea 7 Centim,
Dide haben.

= 150 [J€entimeter,

Bernoulli, BVavemecum 7 10
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Starvfe ber Setle.

Die Congitudinalftdrfe dev Seile hangt von der Natur
verfelben und ber Avt ab, wie diefelben fabrijivt worden find.
Die beften find die, welde nidht gu febr gedrebt find.
Starf geneste Seile haben */, weniger Stivfe ald trodene.
Gin nidt getbeertes Seil ift '/ ftavfer ald ein getheerted,

Die dicken Seile, weldhe ausd mehreven Lgen jufammengefest
find, baben in ibrem Snnern einen Dodht, der nichtd ju threr
Stavte beitrdgt. G8 ift alsdann nidt der Diameter ded Seiles,
fondern vielmehr derjenige der verfchiedenen Ligen, aud weldyen o8
sufammengefeBt ift, in NRedynung ju bringen.

Nach Cotelwein tif ein guted Hanfened Seil von 1 3ol
Seftion durdh ein GSewidt von 10800 &, Emerfon gibt 19000 &
an, nady englifchen Verfuchen follen frarfe Taune nur 5400 & e
gen. Nady frangdfifchen Angaben it die abfolute Nefifteny von ge:
wihulidhen Seilen 146 Kil., jene der Seile von Rochefort 367 Kil.,
wonach alfo dDurchfchnittlich 200 Kil. per [ Centimeter angenommen
werden Bounen. Vet fo abweichenden Angaben tiber die Feftigheit
der Seile, weldhe tiberdief durch mandhe Umftdnde vermindert wird,
laft fich an Feine genaue BVerechnung denfen, und um ficder i
gehen, darf daher blof ' oder hichftens die $Hdlfre Dedjenigen
Gewidted, weldes das Marimum der Feftigheit Degeichnet, einem
Seile yugemuthet werden.
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Tabelle 1iber die mittleve abfolute Stdvfe dev
Seile.
von verfdhiedenen Diametern und von 10/ Linge.

| Diameter | Gevwidht von 10" Linge Mittlere Starke |
| in ‘ en Dodht mit einbe= in \
Linien. griffen). E Pfunden J
1 @ | &
“ 2% - 0,10 ‘ 58
1' 3 ! 0,22 100
4 . 0,40 J 180
3 | 0,63 | 276
‘ 6 0,90 ; 416
| i 1,22 ; 540
| 8 1,60 : 700
9 ; 2,02 ! 592
10 ‘ 2:59 : 1112
11 } 3,03 1332
12 ‘ 3,60 ; 1588
13 4,83 | 1868
1 14 4,93 3 2160
13 | 5,62 | 2480
‘ 16 | 6,40 i 2820 ;
11 17 7,20 f 3184
18 8,14 \ 3312
. 19 9,05 ‘ 3976
; 20 10 ! 4408
| 21 ‘ 11,07 } 4860
B 2% ! 11,90 { 5340 |
; 23 ‘ 13,33 ‘ 5838 z
{ 24 f 14,40 | 6348 ;
Ertiag ity 15,62 ! 6588 ?
| 26 ' 16,90 | 7448 ‘
; 27 | 18,22 ; 8036 1
| 28 i 19,60 \ 8640 1
! 29 : 21,02 ‘ 9268 }
i 30 22,50 | 0920
‘ 31 24,02 | 10592
e w39 ol onen | 112ma
| 33 ‘ 20,22 12034
34 : 28,20 ’ 12740 ;
35 ‘ 30,62 I 13060 =
36 b2 . 3340 | 14280 ‘

Diefe Tabelle ift fir eine Nefifeny von circa 200 Kil per [
berechnet worden.
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Tabelle dDer mittlevn abfoluten Stavfe dev
Ligen (torons) von 10’ Ldange.

G ewicht | Mittlere

e von 10° Lénge. | abfolute Stavee. |
\ @ 1 #

3t i 0,19 ‘ 135
LR WY AR R
6 ‘ 1,171 { 540 |
%, 1,933 | 893
9 2,629 1215
10%; 3,433 1587 1
12 4,655 | 2160 |
135/, 6080 F | 282 i

15 7,270 3375

Aus diefen Tabellen ergibt fich, daf man die Starte der Seile
proportional au ibren Settionen oder ju den Quadvaten ihrer
Durchmefler annehmen faun, obfchon dief fireng genommen widt
der Fall ift.

Ausd der BVergleidyung des Gewichtes und der veduyirten Stavke
der Seile ergibt fich, daf jedes Seil, von weldhem Durchmefer ef
aud) immer fepn mag, deffert Ldnge circa 4500 Fuf oder 1500 Meter
betrdat, von feinem eigenen Gewidhte gerviffen wird.

Nennt man L die Linge ded Seiles in Metern oder die Hobe
auf welde eine Laft P, in Kil. ausgedritcft, an dem Seile evhoben
werden foll, und d der su fudende Diameter des Seiles, fo it
wenn man bas Gewicht eined Cubifmeters Seile = 917436 febl:

d = [ ey
1500—L.

Driicet man d in Pariferlinien, L in Parifer Fufen und P in Phue
den aud, fo hat man:

P e

4500—L.




Beifp, G3 foll eine Lajt von 3500 Kil. aus einer Tiefe von
200 Meter hinaufgeboben werden. Wie grof muf der Durh-
meffer Des Seiled feyn, mit welchem Ddiefed gefchehen foll?

=38 X 3500

Antw., d = P = 6,23 Centimeter
ntw, o 1500 — 200 5,23 G¢ efer

Bevgleidhung der abfoluten Fefiigleit dev
Patentfetten von Brunton

mit Danfenen Seilen. ™

Patentfetten Hanfene Seile. Gewichte.
Rt el -
Diam. 7" 94 12 tons.

4 1 10 18

o 11 26

PRERES) /5 11 32

#91 1%G 14 a 15 38

oy Wi 16 A4

g - L 18 60

2 22a24 21 i

Mit den Gewichten find diefe Ketten und Seile gepruft wors
den. Lehtere gerreifien bei diefem Gewichte, erftere evfordern aber
dayu eine doppelt fo grofe Laft.

Da jedoch die Feftigleir eines Kdrpers bei der geringften blet-
benden Yusdehuung leidet, fo ift es vortheilhaft, diefe Ketten
blof mit einer Qaft ju pritfen, welde diefelben bei ibrem Gebraudye
auf Schiffen, Lagerpliben 1. ju evleiden haben. Sufolge diefer
Tabelle werden daher Patentfetten von 3,7 Diameter ungefabr
2Womal und folde von 27 Diameter ungefdhr 2mal fo viel wiegen
a8 hanfene Seile von derfelben Stdrfe.

*

€ Observations on chain cables by Brunton, Middleton and
Ce. 1835,




Nr. 21.

@ransverfalftdrke der Korper.

lm die verfdyiedenen Aufgaben daviiber [Hfen u Fon-
nen, mufi juerft dev Druc beftimmi twerden, den eine Lajt
auf eine Stange bervorbringt, fe nad den verfdicdenen
Fdllen, wie diefelbe angebracht ift. Diefer Cffeft ift nidyt
auf allen Punften der Stange der ndmlide, fondern wadft
mit der Eutfernung vom Aufhingungspuntte der Laft. Der
Brud) der Stange, welde tibevall gleide Nefifteny Cleiftet,
gefdhieht natiirlicdherweife in dem Punfte, welder den grof:
ten Druck ju erleiden bat. E38 muf daber aucdh nuv biefes
Marimum von Drucd bevedhnet werden. ©38 fey baffelbe
= F, bas angebradite Gewidit = P.

Guriter Fall. Jft das eine Cnde der Stange eins
gemauert, dag andeve Enbe belaftet, und iff L die Ldinge
ver Stange ober die Entfernung des Punftes, wo bdie Laft
angebradht {ft, voun der Mauer,

L
gl 7|!
P:’_‘
jo ifts F = PL
F
ik L
M= [

Der Brudy der Stange fann in diefem Falle nivgends ftatt
baben, ald im Punft A, da der Dvud ded Gewidpted i
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pemfelben am groften ift. LWive bad Gewidt auf Dder
gangen Linge ber Stange gleidhfvmig vevtheilt, fo wdve
3 PL
Fre= 5
und bie Stange fonnte das doppelte Gewidyt tragen.
Jweiter Fall. Jft die Stange in der Mitte unter-
ftiigt und an beiden Gnden belaftet,

§ A e |
[ A wl)

fo ift, wenn P die Summe bder beiben Gewidyte und L
die Diftany gwifden ihren Aufhingepuntten bedeutet:

E PL

l‘ = ;2

()]"

P T
TR = L

G4 faun alfo in diefem Falle die namlide Stange mit dem
doppelten Gewichte belaftet werden, ald in dem exfren Falle.

Dritter Fall. Jft die Stange an beiden Enden
unterftitgt und in der Mitte belaftet,

e T T
e —

ég P Jf:l 1

fo bat man:

. PL
K= 4
AF

und P = i

Jit bas Gewidyt nidht in der Mitte aufgelegt und die Ent-
fernungen diefes Gewidhted von den Stigpunfren m und n,
10 dag m 4+ n = L, fo ift:
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P P.m.n
L
LF
m.n
(G8 Dhat alsdann derjenige StiiBpunft am nieiften ju tragen,
der am nachften bei dem Aufhangpuntte ded Gewidyts liegt.)
Bievter Fall 3Jft die Stange an beiden CEnben
eingemauert und in der Mitte beladen,

und P-=

fo ift:

iih P iy

Dief ift der ginftigite Fall, da eine Stange von gleider Re:
fifteny ein 8mal groferes Gewidt tragen Fann, ald im erften Falle.

Will man aud) nod) a8 Gewicht p der Stange felbft in Redy
nung bringen, und {ft die Dichtigleit devfelben in allen Puntten
die ndmliche, fo ift in allen diefen §allen fratt P, P 4 1/, p yu fepen.

Sft der belaftete Gegenftand eine frumme Stange, oder ein
Winfelhebel, oder hat derfelbe eine fchiefe Lage, fo werden wie beim
$Hebel (p. 82) blog die borisontalen Diftangen zwifchen den Stuh
puntten und Belaffungdpuntten in Bevechnung gezogen.

Deftimmung der Wefiftens ver Kocper.

Damit ein Korper feine nadtbeilige BVerdnderung feis
ner ®eftalt evleide, mufi feine Trandvevfalftdvie bei weitem
grdfer feyn, ald der Druct ved Gewidytes, weldem ev aus
gefest ift und welder nady obigen Angaben bevechnet wird.
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3t diefelbe diefem Drucke gleich oder fogar nod) fleiner,
jo biegt fih suerft dev Kbrper und bricht endlich. Diefer
Wiverftand Dhdangt gany von der Fovm der Seftion Dbed
Rovpers ab.  Vegeidhynet man Ddiefen Wiberftand mit ¥/,
bas erfordeclide Gewidht in Kil., um eine Stange von
{ O™ Seftion 3u bredpen, mit R, fo hat man
1) fiir eine Stange von quadratifher Seftion, Ddeven
Geite = q ift: i
¥
6
2) Fiir eine Stange von veftanguldrer Seftion, wo a
die Breite und b die Dide * der Seftion bebeutet:
g s Bl
6
3) Gilr ecine Stange von civeuldver Seftion, Deven
Radiug = r ift: :
n. ¥ = '“Z’l
4) fir eine Stange von vingformiger Seftion, wo r
den dufern, r den innern Rabdius bebeutet:
e = DT Eo T
4r’
5) fiir eine hohle Stange von vefranguliver Seftion,
wo b bdie dufere und b’ die inneve Dide, a Ddie dufere,
a* die inneve Breite bedeutet:

- 1 l{ (ab? fa’h’ '\
bl 4 e

* Unter Dide ober HHHe verfiehen wiv hier fmmer diejenige Dimeniion
b8 Stitcfes, weldpe fenfredht gu ftehen fommt, unter Breite hingegen die-
enige, weldhe hovigontal gu liegen Fommt, Die ndmliche Dimenfion faun alfo
bals Dide, Gald Breite Heifen, je nadhvem vas Stilek auf viefe ober auf jene
Ceite geleqt mwivd,




Aug ablveidhen BVevfuden hat man folgende Werth
fite R gefunben:

fiir dad Gidenboly . . . R = 690 Kil.
¥ Lannenholy 1um Llondiy 1761045,
5 Sufeifensi n) - Khiys®), 28005

" gefdymiedeted Cifen . ,, 6000
&itbrt man bdiefe Werthe fitv R in vorfiebende Formel
ein, fo erhdlt man F’ ober das erforderlidie Gewicht, um
ven Korper ju brecen.

Banfs und Tretgold geben aber an, daf ein ho
vigontaler Baum, um feine Gefahr zu {eiden, nie meht
ald mit dem Drittel, ein folder bingegen, der u einer
Givfularbewegung beftimmt iff und bdaber feine bedeutenden
Biegungen erleiden darf, nie mebr af8 mit dem Fiinftel
bedfenigen Gewidpted belaftet werben mufy, weldes den
felben Dredyen wiivde. &8 find alfo in der Pravis folgende
Wertbe fiiv R in Rechnung zu bringen:

fiir Valken fiur Wellbaume und Achfen
von Gidenboly . . 230 RKil. 140 Ril.
w  Lannenboly . . 200 12004
Gufeifen. . . 930 560
o gefdhmied. Eifen 2000 1900 5

Movin gibt fliv Gufieifen R = 750 Kil., fiir Schmied-
eifen bagegen blof R = 600 Kil. an. Lestever Werth
diivfte fedod) blos bei folden Tvandmiffiondadyfen, welde
nuv eine febr gevinge Biegung geftatten, feine Anwen
dung finben.

Aus diefen Fovmeln gehen folgende praftifche Megeln
hervor:

1) Die Trandverfalfeftigfeiten yweier Balfen von gleider
Yange, aber von verfhiedenen quadratifhen ober vinden




Seftionen vevbalten fich ju einanber wie die Kuben Ddev
Seiten oder Diameter ihrer Seftionen.

Gine Stange, deven quadratifdhe Seftion eine yweimal grofere
Seite hat, Fann ein achtmal grofered Gemikht ertragen. Weif man
alfo, wie viel Gewidt ein Korper von 1 [J~ Seftion tragen fann,
fo ift leicht Dasdjenige daraus ju bevechnen, weldes ein Korper von
geoferer oder fleinerer Seftion erfragen fdnnte.

2) Die Feftigleiten weier Stangen von gleider Lange,
aber ungleichen veftangulaven Seftionen, find ju cinander
im einfadben Wevbdltniffe ihrer Vreiten und im quabdratiz
jhen Verbaltniffe threr Hiben.

Beifp. Wenn ein Balfen von 7/ Linge, 1/ Dice und 8/ Breite
1000 @& frdgt, wie viel trdgt ein andever von gleichem Material
von 8/ fdange und 127 []?

O r-’ 2// N ( 2:/ 2 4

., (0900 9® b0 IGE N UAE D000

kll}“)" X h‘lf X ‘\_;/

Gine Stange trdgt alfo weit mehr, wenn die grofere Seite
ihrer Seftion fenfredyt su frehen Fomme, ald wenn diefelbe hori-
wontal gelegt wird.

Fe grifer ferner die Dicke der Stange im Werhdltnif ju threr
Breite ift, defto mehr Stdvfe hat fie. Man macht jedody die Dicke
uie grofer, als ywodlfmal die Vreite der Stange.

Tretgold gibt an, dafi, um ausd einem hidlzernen Vawme vow
gegebenem Diameter einen Pfeiler ju madyen, dev die grdftmdgliche
Otavfe befige, die Quadrate der beiden Seifen der vefrangulaven
Settion und des Duvchmeffers fich 3u einander verhalten muiffen,
Wel:2 3 ober:

1890 #.

I

geiiip2 Siga Bt 1912 1Y)
Wo d ber gegebene Diameter, a und b die ju fuchenden Seiten
der reftanguldren Seftion bedeuten, wonad) das BVerhaltnif ywifchen
T‘(’_r Breite a und der Dide b wie 5 : 7 iff. Diefe fann man
leidht quf folgende geometrifche Weife finden:
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Man falle auf den Dritrel ded Diameters AB eine Sentredie
und verbinde den Puntt C, wo Dderfelbe den Kreid trifft, mit den
Punften A und B, fo erhdlt man die ywei Seiten AC und CB
und sieht man bdie swei andern Seiten diefen pavallel, fo hat man
pie Ceftion der Stange, welde den grofrmoglichen Widerjtand
leiften Fann.

Bei Stangen von quabdratifcher und refrangulaver érfrtv’n,.
weldye auf ihre Kanten geftellt werden, fo dafi ihve Flichen fehief
ju liegen Fommen, muf der Divifor in den Fovmeln L und IL
nody mit 92 vervielfadht werden.

3) Bei gleichem Volumen [leiftet eine hohle Stange
weit mepr Widerftand al8 eine volle, und ywar ift the
Stdrvfe fitr ein und bdaffelbe BVolumen bdefto gudfer, It
grbfer der inuneve Diameter der hoblen Seftion im Ber
baltnif gu dem dufiern Diameter devfelben ift. Gewdhnlid
madyt man denfelben aber nidht grofer ald %, bed dufer
Diameters. -

Will man finden, wie dicd ein hohler Eylindber b vou
gegebenem Duvdymeffer fepn muf, damit ev fo ftavk alf
ein mafiiver a fey, fo Ddividive man die Cubifjabl bes
Diameterd a durch) die dreifade Duadvatzahl des Diame
terd h. |

Beifp. Wie dick muf ein Hobhler Cylinder von Eifen gfuoﬁf“i

fevn, damit er fo ftarf ald ein maffiver fep, wenn jener 6%

diefer 3 Diameter hat?
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Der bohle wire aber viel leichter.
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An fiw.

us Obigem folgt ferner, daf dhnlicdhe und aus gleidem
Material gebaute Mafdyinen velatiy fefter find, je Fleinev
fie find, denn das Gewidht der Theile verhdlt fidh, wie
die Ruben dev Lineardimenfionen, die Stdrfe wie die Dua-
drate berfelben. - Obder ift die Mafdine A nady einem
Smal fleineven Maagftabe, als die Mafdine B gebaut, fo
ift feber Theil 27mal leidhter, aber nur 9mal fdwdder, da
die Berfiirsung der Stitde die trandverfale Stivfe vermebrt.

Da nun die Refiften; eined Korpers iwenigftens dem
Drude gleidh feyn mufp, den bdie Laft auf ibn audibt, fo
bat man alfo nur die beiden Werthe von F und F' einander
gleich au femen, um bdie verfdhiedenen Aufgaben gu Tofen.

Fitr ben erften Fall und eine vunde Seftion bat man 3. B.

pp vE sl
A
fiiv eine boble Seftion bdtte man:
2 R T ('].."l ) rlm)

Bl =sbt=2 3L i B0t
4 r.
Siiv den vievten Fall und eine veftangulive Seftion bat man:
PL BNy
R T O

* Gin genaueres Refultat witrbe man durch vie Vergleichung ver Fovmeln
l'll. und 1V. pag. 150 erhalten. Hohle Eifenftangen liefert die Fabrif dev
Gebritber Ganvillot in Befancon,




Jnbem man nun ausd diefen Gleichungen bdie unbefannten
Werthe ziebt, fo erhbdlt man die fleinftmbglicdhen Dimenfionen
(in Centimetern audgedriicft) fiir eine gegebene Laft, ober
pie groftmiglicdie Laft fiiv die gegebenen Dimenfionen eines
Sorpers.

Beifp. 1. Wie viel Gewidt Fann ein gufeiferner Baum obue
Gefabr tragen, welder 11 Meter Linge und 30 im Quadrate
Dat, weun derfelbe auf beiden Seiten unterftitst ift und daé
Gewicht in der IMitte deffelben angebracht ift?

> PL . Rg®
A ntw. B g
folglich:
3 N ANk Qnem\5
p = £ 80T 04X 008 X GRS T {0 il

6L - 6 X 1100°™
MWare der Vaum auf beiden Seiten eingemaunert, fo wike
man das doppelte Gewidt oder 30434 Kil. erbalten, denn man
g
i
Wil man noch dad Gewicht des Baumes felbft in Berract
ytehen, fo hat man:

B+ hp) XL K¢

. : PL
hatte alsdann v

4 b
folglich:
_4R¢g 1
RS PR
Da 1 Cub.m Gufeifen 040072 wiegt, fo ift:
Di5s Gl b= (128: Kilsy

P

folglich:
7128
—— =

P = 15217 — 11653 RKilogr.

Beifp. Wie grof muf der Durdymeffer einer runbden Stange
von gefchmiedetem Gifen und von 4= Linge feyn, wenn diefelbs
an einem Cnde eingemauert, am andern Gnde aber mit einem




" Gewidte von 1000 Kil. belaftet wird, in Vetradt auf das
' Gewicht der Stange felbft?

‘ R » r?
Tl i@intw. @4 %p) b= 1 -
Das Gewidt p der Stange fennt man aber nod nidt, da
ver Diameter derfelben nodh unbefannt ift. Man hat indeffen:
¢ B ="t e B 0%,0078
(04,0078 ift das Gewidyt eines Cubifcentimeters von gefdymies
detem Gifen).
Fibrt man diefen Werth von p in vorfiehende Gleichung
ein, fo erhdlt man eine ®Gleichung bed dritten Grades.

Sn der Pravis Fann man anf folgende Weife verfahren:
Man fudt juerft den Diameter der Stange ohne dad Gewidt
derfelben in Nedhnung su bringen. Man erbilt alddann:

R nrd
) e v
; 3 1
1 " 4 PL
WOY A= it
R
Hier ift: R = 2000 Kil. fiir das gefdymiedete Eifen,
t L = 4= = 400 Gentimeter und

P = 1000 Kil., folglidh
is — 4 X 1000 X 400
2000 X 3,14
Das Gewidit der Stange ift alddann fiix diefen Duvdymeffer:

p=ar2L X 0,0078 = 394 Kil.

und r = 6°=,34.

und ,1;1» =197 Kil.
folglich :
P4 5 p = 1197 Sil,

£ 4 X 1197 X 400
R e e Ll Uy, r=="06,"*(8.
: 2000 X 3,14 ol
Dief ift noch ein yu fleiner Radius, da das eigentlihe Sewicht
der Stange mehr ald 394 Kil. befragt.
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4 G i
Sest man nun an die Stelle von P 4 5 p, P~ pum

bevechnet Den MWerth fiir v, ieht man aud demfelben und dem
sulest erbaltenen Werthe dasd avithmetifde IMittel, fo erhalt
man ziemlich genan den eigentlicdhen Radiud der Stange. €2 ift
P 4 p = 1000 4 394 = 1394 Kil.
folglich:
5 4 X 1394 X 400
2000 X 3,14
nibir=: 708,

Das arithmetifche Mittel 3wifdhen 7,08 und 6,73 ift:

r — 6°=,9.
Der gefuchte Diameter der Stange 1ft "alfo
= & 00— 1 30,




: Nr. 22.

Hefultate verfdyicdener Werfudje tber die
Cransverfol - Feftigheit.

1) Berfude mit gufeifernen Stangen, iwelde in der
Mitte ihrev Linge zwifden 3wei Stispuntten, veven Cnt-
fernung 2 8 und 1/ 4 betvdgt, belaftet wevrben.

Etange von 1 [, flach aufgelegt,

bei 2¢ 8 Abftand vif durd) 1086

P . (L 7 o Ar 200
Stange von 1 ], wie > aufgelegt,

bet 2/ 8 Abfrand vif durdy 851

AR % ” R e .7

Stange von 3/ Hihe ;¢ Breite,

bet 2/ 87 Abftand vif durdh 3588

R Ll i " " N |
Dreifeitige Stange von 1 [J¢ Settion,
A aufgelegt bei 278 Abjtand vif durd) 1437 ,,

A

v K S A e e 3 bt 840
A ) I VR e L0060 %k
\% s o A we L e

Sdneidet man von der untern Kante prismatifcher Stangen etwas
b, fo tragen fie (fonderbar genug) erwas mehr, *

2) Berfude mit gufieifernen Stangen von 1 3 Seftion
bei einer Entfernung wifden den Stiigpuniten von 5 engl.
Sufen.

*

€. Nidolfow's praft. Mechanifer pag. 209.

Moy
Sernounlli, Wademecum. i1




Gewidht der  Gewidyt, welded

Stange. diefelbe gerbricht.
SGn einem Windofen gegoffen . . . .9 @ 9%3 &
., Gupoloofen gegoffen. . . .9 & 864 &

Gine Stange von denfelben Dimenfionen
in der Mitte, deren Hohe aber nady den
beiden Stiippuntten ju in Form einer
Parabel vermindert . . . . . . .6 & 3 onz. 814 &
Sie bogen fich alle ungefdhr 1 oll, bevor fie brachen.

3) Barlow's BVevfude mit Jiegeln von 4 Foll breit
2 3ol hody und 8 Diftany 3wifdyen den Sthppuntten (engl.
Maak.)
Gin alter Siegel von gewdhnlicher Qualitat brad) durch 343 &
Gin neuer Siegel brach durdh . . . o TN e e AT
Ein Biegel von befrer Qualitdt brach \un[ DS

) Baviows BVerfude mit verfchiedenen Frummen
Hilzern, *

Die Seftion aller diefer Holzer war 2 3ol

Die Diftany zwifden den beiden Stiippunfen twar
5 Kufi, und die Gewidyte wurben in dev Mitte dev Hiolzer
aufgefest.

* Diefe werden in den englifhen Dock-yards allgemein mit dem Namen
Compass timber bejcichuet.
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Unmerf, 4, Die in Col. IIL. angegebenen Gewichte find die, welde die
ver{hicdenen Hilzer gebrochen Haben.

2. Die mit a) begeichneten Hilger wurden fo anfgelegt, daf die fonfase
©eite unten gu liegen fam, und die mit b) begeichueten o, vaf bdie
fonvere Seite unten u liegen fam. Aus der Colonne V. evficht man,
paf in den meiften Fillen die velative Stavfe bei leptern grifer iff,
alé Dbei erftern.

3. Die in Nr. 4, 5, 6 angefithrten Holzer wurden nach vem Plane von
Hoofey, ESdyiffsbaumeifter in Woolwich, gebogen. Diefe DMethode
bejteht davin, daf man an einem Ende ded ju biegenden Holzes, oder
an beiden Guven fenfrecht anf die Richtung, in weldher das Holy ge-
bogen werben foll, ein oder mehreve feine Sdgefdnitte madht, dafjelbe
vann fodyt, und gwar fo viel Stunden lang, als die Dide des Holjes
in Sollen betvagt, und endlich vemfelben vermittelft eines Apparats
von Lreffchrauben die evforderliche Kvitmmung gibt. Vei den in Nr. 5
angegebewen Hilzern werden die Theile, welche durch vie Sdgefdnitte
entftanben find, wieder feft mit einanber durdh vievedige Stitddhen
Gidbenbol; veridymolzen.

Bei ven in Nv. 6 begeichueten gefdhieht bingegen diefe BVereinigung
vermittelft runber fupferner BVolzen

Aus Gol. V. erficht man, daf die nach bviefer eiufachen Vethode
gebogenen Hilzer, und befonvers die in Nv. 6 angegebenen, an Starfe
wenig den Hiljern nachftehen, welche natiielich gebogen wnd meiftend
febr foftbar find.

Barlow * gibt ferner folgende Tafel fitv die velas

tive Trangverfalftdvfe dev BVaubdlzer, in englifden
Maafien ausgedridt, an:

* Barlow on the Strength of Timber.
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Cnglifhed Gichenboly . . . . 1426
Canadifdyed Gichenboly . . . . 1766
T ] P NI 1 -
BUERYIIE " < Ty A 556
Wimenholy L0 RPN EE HRHISEYYaEs
YPedivampernisirose ., i pugrant, (1682
§8bvesin. wae menoidssild 50100
71 T R TR . G
NRothtanune . . . PP B

und es fann demnady bdie \,tmfc cined jeden Baubolses
nadh folgenber JRegel aufgefunden werden:

Man multiplizive die 3abl der Tafel mit der Breite
und dem Quabrvat dev Hihe dbed Valfend (in 3ollen), und
dividive bad Produft durd) die Linge (in Jollen). Der
Quotient ift das gefudte Gewidyt in Pfunben, fiir den
dall, daf baffelbe am einen Ende angebradyt, das anbere
Cnde eingemauert ift. LWie ausd den vorigen Abfdmitten
bervovgeDt, ift bie Stdavfe doppelt fo grof, wenn der Val-
fen an beiden Gnben belaftet ift und in dev Mitte aufliegt,
ober wenn die Yaft auf der ganjen Linge gleid)frmig vev-
theilt ift, 4fach, wenn bder Balfen an beiden Enden auf:
liegt, und 8Sfad), wenn derfelbe auf DLeiden Seiten ein-
gemauert und die Laft in dber Mitte angebradt ift,

Beifp, L. Weldre Laft wird einen Valfen von Budenhols
brechen von 7/ Breite, 9 Hihe und 30/ Linge gwifdhen beiden

NAuflagen, wenn derfelbe an bﬂbm Cnden aufliegt und fidy die

Laft in der Mitte befindet.
1998 781 X TY X ‘e

360
Cin Valfen vou diefen Dimenfionen an einem Cubde eingemanert
wiirde daher duvch fein cigened Gewidht brechen, wenn er 49
Ctur, wige.
Beifp. 11 Welche Laft wird einen folhrenen auf einer Seite einge-
mauerten BValfen von 27 Breite 6/ Hihe und 20/ Lange drechen ?
1"

An t . = 9803 .+
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N ou
Antw. M%—‘Sh =330 .

Tretgold gibt ferner bas Gewidht, weldes mit Sidper:
peit einem gufieifernen Vaume jugemutbet werden Ddarf,
auf 8350 & an, wovausd fidh vermittelft dev leBten Regel
bie erforberfichen Dimenfionen von gufeifernen Stangen

beredynen laffen.
850 a b*

Re=iy
b LP
| und alfo a = 50 I |
| T
P = it
‘ R 850 a

PBeifp, MWie breit muf ein gufeiferner Balfen von 207 Lange
und 15 Dide feyn, um 13 Tonnen ju fragen?
Antw. 13 Tonnen = 29120 7.
Lo 20 X 29120 .
#8508 X 5 Ahaal
Beifp, Wie dick muf derfelbe fevn, wenn die Breite 12/ betrdgt?
20° X 29120 e ’
Antw, b = [/:_-_.—_ = 57,06 = 55,
850 X 12 3(,00 (00

Anmerfung. Diefe Fovmeln gelten nur fiir ven Fall, wo ver Valfen
an einem Gude eingemauert, am andern Gude belajtet {ft; file i
anbern Fdlle Hat man bdie Zahl 850 mit 2, 4 ober 8 u verviel
fachen.

Shv dbie Praxid vith VBrunton, die durd) die ‘33654
gefundene miglidhe Laft auf 2, verfelben ju befdyranfen. *

= 3,045,

AumerE Da der Dend, weldhen eine Lajt auf einen gewifjen Punit
cines R3rpers ausiibt, im Berhdltniffe ift mit der Diftang gwijchen
vemfelben und vem Aufhingungspuntte ves Gewidtes, o folol

o~

“ €. Bruntows Gompendinm. €. 92,
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bievaus, baf eine Stange, weldye in allen Punften ihrev Longe den
wamlichen Wiverftand [eiften foll, nicht iibevall diefelbe Seftion ju
haben braudt.

Die durch obige Regeln anfgefundenen Dimenfionen beziehen fich
auf die Seftion, welche den gribten Wiveritand gu leijten hat.

Die Seftion von 2 Vreite und 6 Hihe hat 3. B. ver BValfen
in Beifpiel I pag. 165 blof in dem Punfte gu haben ndthig, wo
vevfelbe cingemauert ift, dba derfelbe am weiteften von bem Belajtungs=
punfte entfernt ift. Sn ber Witte feiner Linge oder 10 von der
Laft entfernt braudyt feine Seftion blof hHalb fo viel Widerftand 3u
leiften, obev bei 6 Hihe 4 Vreite gu haben, und bei einer Ent=
fernung von 15 = 8/, feiner Linge blof Y/, bdiefes Wiberjtandes,
over bei 6 Hihe 1/, Breite, obder bei 3 Hibe 2 Breite ju haben.
Bei gleicher Breite wivd daher ein Kirper, weldher dfibevall denfelben
Widerjtand leiften foll, in ber Richtung der Hihe die Form einer
Parabel, und bei gleicher Hihe hingegen in dev Ridhtung der Breite
vie Form eines Dreicces erhalten miiffen, defjen Schritel am Punfre
ift, wo bdie Laft angebradht wird.

Die Seftion vou 9 Hobhe undb 7 Vreite braudyt ferner bder
Balfen in Beifpiel I. pag. 165 blop in der WMitte feiner Linge oder
in dem Punfte, wo das Gewidht aufgehingt wird, ju haben. Tie
beiven Guden ves Balfens haben hHingegen blof die halbe Stavke ju
leiften und daber eine Seftion vou 94 Hihe und 314, Vyeite, obder
von 41, Hibe und 14 BVreite ndthig.

Im Falle pie Lajt auf der gangen Linge diefes BValfens gleich-
formig vevtheilt ift, wilvde die exforverliche Seftion in der Mitte

9 Hihe und 31/, Breite
uud diejenige an den DLeiden Guden blof
9+ Hihe und 43, Breite oder
41/, Hihe und 7' Breite haben miijjen.

Snvem man auf diefe Avt einem Kivper auf feiner gangen Liuge
bicfelbe Stdvke gibt, vermindert man das Material und das Sewicht
devfelben Gebeutend, wovon auch der Verfud) 2. pag. 162 cin Bei-
foiel gibt.




Nr. 23.
Dicke der Welizapfen.

Da die Wellzapfen (Tourillons) gewdhulid) die ditnniten
und {dwdiditen Theile eined Wellbaumes find, fo find
vorliglid) fiiv diefe die Dimenfionen mit grofer Sovgfalt
3u beftimmen.

Die Wellzapfen Haben im Allgemeinen Jweierlet aus
subalten.  Grftens haben fie meiftens ein giemlidy grofies
Gewidit ju tragen und jweitend Daben fie ecine gewiffe
Kraft fortsupflangen und miiffen daher der Drehung widers
jteben fonnen. &8 ift alfo bei der Veftimmung des Dia-
metevé eined 3apfens wobl ju diberfegen, welde diefer
beidben Vedingungen einen grdfeven Diameter erforbert.
Jit dief pweifelbaft, fo ift es vathjam, den Diameter filr
beibe Fdlle 3u Devechmen und bdann den grifeven in Ans
wendung 3u bringen.

Dief ift 3. B. der Fall, wenn man den 3apfen eines
Wellbaumes berechnen will, ber ein Sdiwungrad trdgt, ba
bafielbe meiftens von einem grofen Gewidyte ift und dabet
eine betrddytliche Gefdpvindigleit hat.

Am Al gemeinen vevbalten fid), wie {don gefagt wors
ben ijt, die Feftigfeiten jweier Japfen wie die Kuben ihrer
Diameter.
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Crfte Devingung.
Praftifche Negel, um dten Diameter ded Japfensd fiir dieje Bedingung
3u finden.

Robert Budanan gibt folgenve einfacdhe Regel Cin
englifhen Maafen ausgedritdt), alg in den nteiften Fallen
genitgend, an:

Man ziehe aus dem doppelten Gewidht (in Centnern
von 112 @), welded der Japfen ju tragen hat, die Cubtf-
wurgel, und nehme die evhaltene Jabl fiiv den Diameter
bes Bapfens in Jollen an.

3ft P bie Portion ded Gewidhtes ded Wellbaumes,
weldyes der Japfen ju ertragen bat, fo ift:

d=v"20D.

$at jeder ber beiden Japfen eine Welle gleid) wiel
ju tragen, b. h. ift die Laft ungefdbr in ber Mitte Ddev
Welle angebradt, fo ift, wenn Q bie totale Lajt bedeutet,

Aus ben Verfuden von Vuchanan ergibt fiy ferner,
dafi die Stirfe des Gufieifens fidh ju jener des gefdhmie-
deten Gifens verbdlt wie 9 : 14, Der Diameter eines
3apfens von gefdymiedetem Cifen wird alfo blof 0,863
obev circa %/, desjenigen eined gufeifernen Bapfens von
gleidpet Stivfe betvagen mitffen. Nady Tretgold ift dagegen

* Da{ Joll = 2°=,54 und 1 Gtur. = 508,785, fo geben diefe Formeln
i folgenve itber, in metvifehen Diaafen ausgedritdt:
1) flir gupeiferne Javpfen:
d" = 4,032 . " (P)
und wenn beide Sapfen gleich viel tragen und Q” vie Totallajt Deventet:
D= 32 . Q)
2) fitr fehmiedeiferuc Japfeu:
dv= 3,48 « W (P)
b D= 276 « Y (Q).
wo Prund Q° in metrifdhen Gentnern (100 Kil.), d* und D’ in Gentimetern
audgedvineft find.
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bad BVerhdltnify der Stdvfe wie 1,3 11, und dasjenige der
covvefpondivenden Durdymeffer wie 1 : 0,963. Bei An:
wendung eied guten Schmiebeifens diivfte fedod) der nad
Budyanan’s Angabe gefundene Durdymeffer wobl hinveiden.*

Beifp., Wie ftarf miiffen die gupeifernen Sapfen einer Waffer:

radwelle feyn von 15000 Kil. Gewicht?
Antw. D = 3,2 X V150 = 17 Centimeter.
Beifp. E3 fey ein Wellbaum von 8 (engl.) Linge mit einem

Nade belaftet, deffen Gewidyt 60 Sentner ift, jedoch nicht auf |

der Mitte deffelben, fondern 6/ von dem einen Sapfen und hie:
mit 2 von dem andern Sapfen entfernt. Man fudt den Dia:
meter Der beiden Sapfen aus gefdhmiedetem Gifen yu beftimmen
Antw. G383 muf guerft die Wit beftimme werden, welche auf

jeden Sapfen dritckr. it p die Laft dedjenigen, der dem Nade

am nachften ift, und p’ die Laft ded entfernteren, fo iji:

00!5¢ 67 2
= Lol ] \: > = 45 Gtur.
6 iy -
und p/ = ?LSX_ = 15 Gtnr.

folglidy der Diameter ded naheven Sapfens:
d= 0863 X V2 X 45 = 3,87 30ll,
und der Diameter des entferurern [apfens:
d = 0,863 X V'2 X 15 = 2,65 Soll.
Aus der Formel D' = 3,2 X V Q/ folgt
100
it (
=g ‘
wo Q’ in Kilogr. angegeben ift, und man exhdlt daher die
Totallaft, welche die [apfen tragen fonnen (in Kiloge.), wenn
man den Cubus ded Durchmefferd derfelben (in Centimetern)
mit 3 vervielfacht, nach weldper Negel folgende Tabelle e
rechuet ift.

%X.D'? =,3D4%,

* Tvetgold {thldgt vor, den Diametern gupeifernmer und fohmicdeiferner
Japfen, wie folde aus dicjen Formeln gefunden werven, wegen der wihrend
ber Bewegung ftattfindenven Abnitsung, nodh 15 hingusufiigen.
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Tabelle XIX. Bur Beftimmung der Dicke der Bapfen
an Wafferradwellbiumen und fonfigen Achfen; weldhe
fdhwere Faften 3u tragen haben.

Diameter | Totallait auf vie Jayfen \ Diameter | Totallait auf die Javfen !
der Sapfen der Sapfen '
inGentime:| bei Gub: |bet Schmiers| in Eentimez| bei Guf= |bei Schmieds|
tern. eifen. eifen. || tern, eifen. eifen, |

| & Sil. } Sil. &l. E

i l 3 465 || 16 12288 | 19,046 '

g - oa | 37 ll 17 14739 | 22845 |

¥ o4 81 125 | 18 17.496 | 27.119 |

4 j 192 297 | 19 20.577 | 31.894 l

55 ik 345 381 |l 20 24.000 | 37.200 |

6 1 648 1004 | - 21 27.783 | 43.064 I
{7 | 1029 | 1595 | 22 | 31.944 | 49.513 |
| 8 | 1536 | 2381 | 23 36.501 | 56.577 |
9 | 2187 | 3390 | ‘2 41472 | 64.282 |

| 10 | 3000 | 4650 < || 25 46.875 | 72.656 |
v 1. [ 3993 | 6190 | 26 52.728 | 81.728 !
12 5184 | 8033 | 21 59.049 | 91.526 |

| 13 | 6501 | 10216 | 28 65.856 | 102.077 |
| 12 | s | 12760 | 290 | 73.467 | 113.409 |
| 15 | 10425 | 15604 | 30 81.000 | 125.550 |

i

Da bdie Summe der Reibung an den Japfen immer
biefelbe Bleibt unbd gav nidht von der Ldnge verfelben abe
bingt, fo ift e8 vovtheilpaft, diefelben fo lang al8 miglid) u
maden, da albann die Reibung auf der gangen Linge ver=
theilt und die Abnupung der Japfen hiemit weit gevinger ift.

Jnbeffen tverben aqud) bier wieder gewiffe Limiten
befolgt. Tretgold macyt guficiferne Japfen 1'4mal jo lang
ald ipr Diameter, und Japfen ausd gejdmicbetem Cifen
U'/mat fo fang al8 ihpr Diameter ift.
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Buweite Bedingung.

Soll der Wellbaum eine Kraft fortpflangen, fo muf
berfelbe foiwie feine Japfen eine hinveidyende Dice haben,
um Dder Dvehung ju wiberfteben, und diefe muff um fo
betrddtlider feyn, je ndber fie ber bewegenben Kraft (dem
Jtadbe) liegen. &g miiffen fid) ferner die Kuben der Diameter
Der Sapfen ju einander verbalten wie die Ddynamifden
Cifefte wdhrend eines lmganges.

3ft daher:

A ber dynamifche Cffeft ded einen LWellbaumes per Minute,

n die Anzahl Umgdnge, die er in 1 Minute madyt, und

D ber Durdymeffer feiner Japfen;

A’ ber dynamifche Effeft eines andern Wellbaumes per Minute,

n’ die- Angahl Umgdnge per Minute, und

DY der Durdymeffer feiner Japfen, fo bat man:
‘-\:—J—\T{::D“’:l)"
n i

4 % n

n/ ey o A.

Kennt man alfo den fdhidlidyen Diameter der Japfen
cines Wellbawmes von efnem befannten dynamijchen Effefte,
fo ift es leidyt, bDenjenigen eines audern ju finden, Der
cine anbere Kraft und Gefdwindigleit befigt.

Nach den VWerfudyen von N, Budhanan muf der Durchmefier
der Sapfen eines Wellbaumes, der eine Kraft von 50 Pferden be:
fitt und 50 Umgdnge per Minute macht, 7Y, engl. ol betragen,
pamit er feinen Schaden befliivdten laffe. E3 ift alfo bier

1 50

ol DR TY.)3 = 422
A s@stha Tl 422,

folglidy: D’° =
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&
ne

Budyanan leitet dar aud folgende prafiijde BVorfdyrif-
ten ab:

Um bden Durdymeffer (D) der Wellbdume evften
Ranges (oder eigentlich ihrev Wellzapfen) ju finben, mul-
tiplizive man die 3abl der Pevdefrdfte (K) mit 400, dividive
bas Produft durch die Jabl der Umgdnge (n) in Minuten
und ziebe aud bem Quotienten bie Cubifwuvzel.  Diefe
gibt den ndthigen Duvchmeffer in (engl) Jollen ober

D8 = 493 X

e
Tl 400 K
n

Fiv Wellbdume weiter Kiaffe (oder entfernterve
Motoven) multiplizive man K mit 200 odber nehpme */ der
erfteven afld8 Durdymefjer.

Und fitr die entfernteften Communicationdftangen nehme
man 100 K oder °4 bev erfteren jum Durchmeffer.

Beifp, 1, Wie ftart muf ein Wellbaum eviter Klaffe (ober der
eined Sdhywungradesd) feyn, wenn er 90 Umgdnge in einer

Minute macht, und die Mafchine eine Stdvfe von 45 Pferde-

fraften hat?

45 X 400
90
Beifp. 2. Wie grof ift der ndthige Durchmefer eines Well-

boumed yweiter Klaffe an devielben Mafchine?

£l ,",'7‘7)
An . I/fi' ifu . 5 0 100 = 4,6 Diameter.

Antw. = 2003 47200 = 5,8 Diameter.

* ite Sapfen vou gefhmievetem Gifen Hat man:
9 A’

D% = 422 ¢ 7 X g
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Aug obiger Formel evgibt fichy ferner:
400 K
D7
D3 X n
400
Beifp. 3. Welde Kraft fommt einem Scdhwungradiwellbaume
- ’ ’ /7 ’ 0 1
von 3/ Dicke su, der 80 Wmgdnge in einer Minute madht? |
FT X B0 <0 Jigam 11
ARy = 5% Dferdefrafte.
300 5 575 Pfevdefraf |

Obige Formel veduzivt fidh ferner auf:

und K =

Antm. = D3u= .27 Ulfo

i A e
G560 K7 1500 LG
A= i ”-'“-)-\ in Centimetern,
n 6360 ‘
N 240 o, fe L

daber K D3 ‘
Man findet alfo das Verhaltnif der Anzahl Umgdnge
sur Angabl Pferdefrdfte, welde ein Wellbaum erjter Klafe
fortsupflanen im Stande ift, wenn man die Japhl 6560
burdy den Cubus des Diameters feiner Japfen (in Centi:
metern) dividivt, vad) welder Regel folgende Tabelle be-
vechnet ift:




Tabelle XX, Bur Beftimmung der Dicke von Wellsapfen
an Schwungradacyfen n. [ w.

| TWerth von Dicke ‘ Werth von —
in t‘nuinw:l""—'_'_'f = ~||in Gentime= l— . T
| el ®ufbi= |bei Saymieds|| bei Gufi- | vei Schmied:|
B L elien T L | elien l eifen. |
Wi dgn 5065604 1o 42000 i Vi46 i 1,60 | 1,03
R g ‘ 820 | 521 17 | 1,33 | 0855
iliigel [omayr i} sy 18 | 112 | 0,724
5 | 1025 65,9 19 | 0,9 0,617
- 5 52,48 33,74 || 20 | 10,82 0,527
' B I 30,87 V1 © 19,60'F] 2t | 0,708 | 0,455
: s 91230 R 1820 22 0,616 | 0,396
8 | 1281 824 || 23 | 0539 | 0347
el 2+.9,00 579, | 24 | 0475 | 0,306
| 10 | 656 422 |25 ] 042 } 0,270
| 11| 493003l c260 0,372 10,240
§2350] 19380 hin 2A5 SlfrnaRT 0,333 | 0,214
13 |0 0029800 192 ) 28 1 0,299 | 0,192
| 2390 | 154 98- | n,zug | 0,173
15 ‘ | "+ i ],25 30 | 0,24 | ‘)/156

Bevmittelft diefer Tabelle (afit fid) leid)t die erforber-
lie Dicfe eines Wellzapfens approrimatip bevedhnen, und
erfpart dabei das jeitraubende Ausdzichen der 3ten Wurgel.

Jn Betfpiel L ift 3. B.

1 90

lli 7 4; e
und nad) ber Tabelle muf daber ein gufeiferner Japfen
etivad weniger al8 15 Centimeter, ein fdhmiedeiferner etiwas
weniger af8 13 Centimeter Dide baben.
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Die Seftion bed Vaumes felbjt madt man gewdhulid
um Y, gvofier ald bie der Japfen, und ed ift unndihig,
diefelbe buvd) eine befondeve echnung ju finden, wemn
die Linge Ddeffelben nidht fiber 10— 12mal den Diameter
betvdgt. Jft lesteves aber dev Fall, fo muff man diefelbe
bevednen; dod) ift e nicht ndthig, der gangen Linge des
BVaumes die duvd) Redynung gefundene Seftion u geben

Beifp. C3 fey ein gufeiferner Vaum von 4" Linge mit einem

Wafferrade belaftet, welches 5000 Kil. wiegt, 25 Umgdnge per

Minute macht und eine Kraft von 15 Pferden fortpfangt.

Damit die Sapfen dem Drude allein widerftehen nnen, muf

nady Tabelle XIX., der Durchmeffer derfelben etwasd weniger

ald 12 Centimerer betragen.
Um der Drehung allein zu wideritehen, muf derfelbe do:
gegen, nady Tabelle XX., da bhier
n 525
K 15
etwas weniger ald 16 Centimeter haben.
feprever ift alfo Derjenige, Der angewendet werden muf. |
ur den Diameter ded BVaumesd felbft hat man:
3Pl
2 Rz
und alfo wenn R = 560 Kilogr. angenommen witd,
o 5000 k X 400%™
2 360 X 3,14
i =:11;95"undidd=128,90.

Dief ift der Durdhmefer, welchen man dem Wellbaume in
feiner ONitte gibt, An den beiden Gnden gibt man ihm nur Y%
meby ald 16°= ober circa 18 Diameter.

=i 6T0
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[re. 24.
Von Waderwerken.

Unter Ridevivert begreift man eine Jufammenjtellung
vou Ravbern, welde fidh an verfdiedenen Adpfen befinden,
boch fo mit einanber in BVerbinbung ftehen, daf durd) die
Umbdrebung bdes einen Raded diejenige aller fibrigen Rider
ebenfall gefchieht. Diefe Mittheilung der Vewegung fann
nod) duvd) andbeve Mittel, 3. B. durd) Seile oder Niemen
obiie Gndbe, gefdeben; indeffen find die Ndaberwerfe ein
befonderes ficdheres und in vielen Fallen vovtheilhaftes Mittel,
und befonderd Da anjumwenden, wo eine genaue Bewegung
fatt baben (wie in Ubrwerfen) ober wo eine grofe Kraft
fovtgepflanst werden muf.

Unter dem Durchmeffer eines Maded verfteht man Ddenjenigen
%8 Veriihrungsfreifed p n x

ober Theilfreifes, auf weldem die Sahne eingetheilt werden. Diefer
Berihrungstreis (cercle primitif, pitch line) liegt immer ywifden
Bernoullt, BVademecum. 8 12
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pem dufierfren Sreife des Mabes und dem Krange, Unter Schrift
(engl. pitch, franj. denture) verfteht man die Stdrfe op eines
Sahnes nebft deffen Licke no oder den Bogen x Desd Theilfreifes
von Der Mitte eines Sahnes bid sur Mitte ded ndchitfolgenden.

Bwei an der gleiden Welle fienbe Raber ‘madyen in
perfelben 3eit gleidh viel Umgdnge, welden Durdymefjer
fie aud) baben migen; bie Umfangsgefdwindigleiten ver-
balten fich aber wie ibre Halbmeffer ober Durdmeffer.

Bivei in einandergreifende Rider an verfdyiedenen Wellen
paben bingegen gleide Umfangsgefdhwinbigeit; die Jabl
per Umgdnge verhilt fic) aber umgefehrt wie die Durds
- meffer, ober umgefebrt wie die Jabl der Jdbne, da Ddiefe
vem Durdymeffer proportional feyn mup.

Hat pas Nad A 24 Bdbne und B 6, fo madyt diefes
Amal mebr Umgdnge.

Haben beide gleid) viel Jdbne, fo ift aud) die Jabl
per Wmgdnge gleih und nur die Bewegung derfelben in
entgegengefester Ridytung.

Greift A in B und B in C, fo hat B feinen Ginfluf
auf dag Gefdwindigfeitdverbdltniff von A : C; d. b, bat |
A 8mal o viel 3dbne ald C, fo madt C Smal fo viel
Umgdnge; B dient nuv jur mitte(baren Berbindung, und
madt auferdem, daf C fidh nun in bderfelben Ridytung
wie A Ddrebt.

Bei allen Niderwerfen hat man die treibenben und
bie getriebenen RNider wobl ju unterfdeiden, obfhon man
gewdhnlid) die fleineren Getriebe nennt.

Bei den Niberwerfen bat man vornehmlidy das Ber
paltnif der Gefdwinbigfeiten und der Kraft jur Laft 34
beftimmen.

Bei dem Rdderwerfe




ift bas BVerbdltnif der Kraft K ju L (fiiv ben Buftand
der Rube und ohne RNiidficht auf Reibung) wie das Pro-
buft ber Halbmeffer von a, b und ¢ gu dem ber Halb-
mefier A, B, C.

Bei ben gegabnten Rddern a, b, ¢, A, B und C
fege man bie Raphl ver Sibne ftatt ber Halbmefier,

Man Dat alfo:

Kl Li==ab- 0B 600 LT BNE

ativhi. g
umd K = ABC b, T W
_A-B.C 2
L___H—n-b-cxh'

Beifp. Cine Laft L von 300 & foll vermittelft der Welle ¢
von 4/ Nad, gehoben werden. Die Getriebe a und b haben
iedes 18 Bdbne, B 72 und C 90 Sdbne; wie viel Kraft muf
an der Kurbel angebracyt werden, deren Linge (Nadius) 18 ift?

18 X 18 X 4
T2 X 90%¢ 184

~ Die Umfangdgefdwindigteiten verbalten fich umgefehrt
Mie K : L, b, b, wibrend L 3% fteigt, mact das aufere Gnbe
der Kurbel einen Weg von 3007

IWirkt an der Welle ¢ die Kraft und befande fich die Laft an

dem RNade A, o miifte fid) die Kraft sur Laft wie 300 : 3Y; ver-
balten, und die Laft bewegte fidh Y0mal febueller.

Antw, X 300 = 3,33 #.
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Nadh Cptelwein vermindere man, um Dder Friftion
Rednung 3u tragen, die 3ahl der Jdhne von B und C
um 1 und fege in obigem Veifpiele:

K= %Zib——m@ X 300 =342 &,

Die Neibung oder der Theil der Kraft, welcher bei dem Ein:
areifen von gwei Rdadern verloven geht, fann durd
fQ (r+r) a
T
Q bie yu trandmittivende Kraft, a die Sdyrift der beidben Naber
und r und r’ die Mabien derfelben bedeuten. Die anguivendende

3 ')

Kraft witd alfo = Q + {—Qr(i:,r) 3
ergibt fich, daf die NMeibung Ddefto grdfer ift, fe grofer die Schrift
der Mader ift. Die fleinfte Neibung wird ftatt hHaben, wenn die
Nabder gleichen Diameter haben oder r = r* ift. Kann dieff nidt
per ®all fevn und follen fich die Mdder mit verfchiedenen Ge:
fchmindigfetten bewegen, fo ift es vortheilhaft, ibre Diameter {0
grofi ald mbglich su machen, damit mdglichft viele Sahue in ein:
ander eingreifen.

St 3.8, 6= 04 und.a.= 04,

fo ift fiir r = v/ = 1 bie anyuwendende Kraft

2
ober P = Q (L’”LX;Q =Q 4 Y Q.

audgedriEr werden, wo f den Meibungstoefficienten,

feyn miiffen. Ausg diefem

1
fitr =r=2 1 — — P=Q 4 %4 Q-
filvr=x —4 (o — P=Q 4 0 Q.
firr=2=udr'=6 — P=0 1 ¥,30.

Getwdhnlich wird P = Q -4 ;5 Q oder die Neibung ju 145 der ju
trandmittivenden Kraft angenommen.

Dbgleich diefe Neibung fchon giemlich betrachtlich ift, und man
alfo davauf bedacht feyn muf, das Naderwert fo einfady als mglid
su maden, wm den verlangten Swed su erveichen, fo ift s dod
bisweilen vortheilbaft, und befonders da, wo die Differeny dev
Diameter yweier Rader su betrdehtlich wdre, die Anzah! der Nader
um etwas 3u vergrofern, und fo ein ginftigered Verhdltnif in ben
Diametern yweier in einander eingreifender Nader Hevvorsubringen.
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Betragt die Theilung oder Schrift 27, fo follte der Wmfang
e3 Rades bei 10 Sdhnen 20 bei 15 Sdhnen 307 1. betragen und
der Halbmeffer wiirde fich finden, wenn man den Umfang durd
2 X 3,1416 = 6,2832 bividirte.

Da nun aber die Theilung auf einem NRadbe mit dem Birfel
immer als Sehne aufgetragen wird, welde Firer ift al8 der ihr
coreefpondivende Kreidbogen, fo folgt hieraus, daf man auf obige
et Dlof den Umfang eines Vieleckes und dabev einen zu Eleinen
Werth fitr den Nadiug erhdlt, und daf, da bas Verhdaltnif jwifhen
der £dnge ded BVogens und der Sehne mit dem Nadiud abnimmt,
die Diameter der Nider der Anzahl ihrer Sdhue nidht proportional
feyn Edunen; da ferner die Sehne {ich defto mehr dem correfpon:
divenben Sreisbogen nabert, je vielfeitiger das Polygon ift, fo
folgt Dievaus, dag der Durchmeffer eines Getriebes efwas mehr
ald Y, dedjenigen ecines Nabded von gleidher Schrift fepn muj,
welches 4mal fo viel 3dbne hat. * Diefer Umftand ift in folgender
Tabelle von Donfin ‘(fiehe Buchanan’s Millwork), welde den Nalb:
meffer fiiv jedes MNad von 10 bid 280 Sabhnen bei einer Theilung
von 2 Boll oder Sentimerern angibt, beviicdfidhtigt worben.

* Diefe Tabelle ift nach folgender Fovmel berechnet worden:
t
T 2 X Sin. 180
ny
we r den Radins, t bie Scrift und n die Angabl vou Sdbhnen bedeutet.

r

Fiir ein Nad von 45 Sdbuen wire 3. V.

180 : -
ba Sin. — = Sin. 4" = 0,06977 ijt,
n

bei ciner Theilung von 2'
2
P S S ST
2. 0;06977
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@abelle XXI.

I

Rdhne. in?ﬁgt:;;il. Sabne. i‘?agx;‘il_ 3abne. n?“'j:‘lti;.in |
10 3,236 40 12,746 70 22,289

11 3,549 41 13,064 4 22,607

12 3,864 42 13,382 2 22,926

13 4,179 43 13,700 3 23,244

14 4,494 44 14,018 74 23,562

15 4,810 45 14,336 5 23,830

16 5,126 46 14,654 76 24,198

17 5,442 47 14,972 G 24,517

18 5,759 48 15,290 78 24,835

19 6,076 49 15,608 79 25,153

20 6,392 50 15,926 80 25,411

21 6,710 51 16,244 81 25,790

22 7,027 52 16,562 82 26,108

23 7,344 53 16,830 83 26,426

24 7,661 54 17,198 84 26,741

25 7,979 55 17,517 85 27,063

[ %508 8,296 56 17,835 86 27,381
e o 8,614 57 | 18153 8t | 27,699
| 28 8,931 58 18,471 88 28,017
155 509 9,249 59 18,789 89 93,136
30 9,567 60 19,107 90 28,654

31 9,885 61 19,425 91 28,972
32 10,202 62 19,744 92 29,290

33 10,520 63 | 20,062 93 29,608

34 10,838 64 | 20,382 94 29,927

35 11,156 65 20,698 95 30,245

| 36 11,474 66 | 21,016 96 30,563
bi oot 11,792 67 | 21,335 97 30,881
38 12,110 68 | 21,633 98 31,200 |
12,428 | 21,971 31,518 |



! Raviud

| el I i;‘:;‘g:[llljn. Bdgne. | in Rollen. Bdte i il?;:'?nillll:m
| 100 | 31,836 130 | 41,384 160 | 30,933
| 101 | 32,155 131 | 41,703 161 | 31,251
| 102 | 32473 132 | 42,021 162 | 51,569
103 i 32,791 133 42,339 163 51,883
104 | 33,109 134 | 42,657 164 | 52,206
105 | 33,427 135 | 42,976 165 | 52,524
106 i 33,746 136 | 43,294 166 | 32,843
107 | 34,064 137 | 43,612 167 | 53,161
08 | 34,382 138 | 43,931 168 | 53,479
109 | 38700 | 139 | 44209 | 169 | 33,798
110 | 35,018 140 | 44,567 170 | 54,116
111 35,337 141 14,885 171 54,434
112 | 35,635 142 | 45,204 172 | 54,752
113 | 35,974 143 | 45,522 173 | 55,078
114 | 36,292 144 | 45,840 174 | 53,389
115 | 36,611 145 | 46,158 175 | 55,707
116 | 36,929 146 | 46,477 176 | 36,026
f1s | 3taar 147 | 46,795 177 | 56,344
118 37,565 148 | 47,113 178 | 36,662
119 | 37,833 149 | 47.432 179 | 56,980
120 | 35,202 | 130 | 47,750 | 180 | 57,299
121 | 38,320 151 | 48,068 181 | 37,617
122 | 38,838 152 | 48,387 182 | 57,935
123 | 39,156 153 | 48,705 183 | 58,253
124 | 39,475 154 | 49,023 184 | 38,572
125 | 39,793 155 | 49,34 185 | 33,800
126 | 40,111 156 | 49,660 186 | 59,209
127 | 40,429 157 | 49,978 187 | 59.527
128 | 40,748 158 | 50,296 183 ‘ 59,845
120 | 41,066 159 | 50,615 189 | 60,163




s | Qadius 1A Ravdiud R Ravius
- * | in Sollen. Paung: in Sollen. RERNE | in 3ollen.
190 | 60,482 220 | 70,031 250 | 79,580
191 ,‘ 60,800 21 | 70,349 251 } 79,598
192 61,118 222 } 70,667 252 | 80,216
193 61,436 223 | 70,985 253 | 80,534
194 | 61,755 224 | 71,304 954 | 80,853
195 | 62,073 325 | 71,622 255 | 81,171
196 | 62,392 226 | 71,941 256 | 81,489
197 | 62,710 221 | 72,258 257 | 81,808
| 198 | 63,023 228 | 72,571 258 | 82,126
| 199 d, 63,346 229 72,805 259 | 82,444
[ 200 63,665 230 73,214 260 | 82,763
201 63,983 231 73,532 261 | 83,081
| 202 | 64,301 232 | 173,850 22 | 83,399
203 64,620 233 | 74,168 263 | 83,717
| 204 | 64,938 234 | 74,487 24 | 84,038
| 205 | 65,256 235 | 74,805 265 | 84,354
| 206 65,574 236 75,123 266 84,673
R 17 65,893 237 75,441 267 84,991
208 | 66,211 238 | 175,760 268 | 85,309
200 | 66,529 239 | 76,078 29 | 85,627
210 | 66,848 240 | 76,397 270 | 85,946
211 | 67,166 241 | 76,715 211 | 86,265
212 | 67,484 242 | 77,033 272 | 86,582
| ‘213 | 67,803 243 | 71,351 213 | 86,900
| 214 | 68421 | 244 | 7670 | 274 | 87,219
| 215 ‘05,439 245 | 77,988 215 | 87,537
216 | 68,757 246 | 78,306 276 | 87,855
27 | 69,075 247 | 78,625 217 | 88174
| 218 1 69,349 | 248 | 8943 | 218 | 83462
| 219 |eom2 | 2a9 | 79961 | o0 | sssio0
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@3 [Gft fich daraus leicht der Halbmeffer fiir jede anbdere Thei-
lung berechuen.

Beifp. MWie grof ift der Radiug eined Naded von 125 Jdhnen

bei einer Theilung von 31,2

Antw. Die Tafel gibt fur eine 2300lige 39,793/ an, man feke alfo:
2.4 3%, = 39,793/ : x ober 64,664".

Sit bas BVerhdltnifi m : n der Gefdwindigfeiten, welde
et in einander eingveifende Ndbder haben follen, und die
Gutfernung ihver beiben Mittelpunfte oder die Summe

| ibrer Nadien gegeben, fo fann man bie beiden Iadien
felbft durch folgende Propovtion finden:
r4+ri:r=m-+4+n:m
M -Eorl)
m -+ n
: Auf geometrifche Arvt Fann man diefelben mit grofter Leid):
tigheit finden, indem man ein Dreied conftvuirt, wovon bdie eine
Geite = r - 1/, die andeve Seite m 4 n it und aus dem
Theilungspuntte swifdhen m und n eine Pavallellinie mit Dder
dritten Seite ded Drefedd pieht.
3n efner Reibe von Rddern, wovon immer pwet in
einander gueifen, ift ed am vorvtheilhafteften, wenn ihre
Gefdwindigfeiten Glieder einer avithmetifhen NReibe find.
Man findet den Unterfdyied der Gefdywindigleit eimer
Uhfe und der davauf folgenden, wenn man die fleinfte
Gejdwindigfeit von der grifieven abiieht und durdy die
Anzahl von FRiderpaaren weniger 1 theilt.

‘3"'11'1‘- Gine Adbfe, welde 30 Umgdnge per Minute madt, foll
einer andern Achfe ihre Vewegung vermittelit vier Maderpaare
tl}itt[)t‘ilCtt, fo dafi lesteve nur 3 Umgdnge per Minute madt.

Unew, S0.—3 _ 27 _ 4

4 — 1 3 3

Die 2te Achfe muf alfo 349 =12

und die 3te . . . 1249 = 21 Umgdnge per Min. macden.

unbiie=
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Aug diefen verfdhiedenen Gefdywinbigleiten fann man
feicdyt bie Anzahl der Jdhue an den Ridern bevedhnen, ver
mittelft welden fie bervorgebradyt werden finnen.

Diefe RNegel fann ibrigend in vielen Fallen, nament
lidh da, wo die Jwifdhenachfen ebenfalld jur BVeweguny
von Majdyinerien beniist werben, nidht befolgt werden.

GEbenfo wird oft vorgesogen, den Jwifdenadyien eine
pen Mafdyinenwellbiumen (d. h. denjenigen Adifen, welde
diveft die Mafdyinerien ju Detveiben baben) anndhernde
Gefdwindigfeit su geben, indem, wic der vorbergehend
Abfdmitt zeigt, Adpfen um fo leichter gebaut wevden fnnen,
fe fdneller man fie faufen [(dft.

Madyt 3. B. dbasd Waffervad einer medyanijden Webersi

5 Umgdnge per Minute und follen die Mafdyinempelbiume |

in biefer Jeit 100 Umgdnge machen, fo fann an dem U
fange oder anm bden Avmen des Waffervades ein Jabhnfran
befeftigt werden, welder 3. B. zehumal o grof ift, alf
bag eingreifende Getviebe; die Adhfe biefed lepteven wird
aljo fdon 50 Umgdnge madyen, und diefe Gefdrwindigheit
witd durd) die iibrigen nod) anjubringenden Rever blof
nod) verboppelt werden miiffen.

Bei Rdvern, welde eine grofie Kraft fortyupflangen
baben, und bei welden fein beftimmtes BVerhdltniff gywifden
thren Durdymeflern ftattzujinden bhat, muf man imme
tradyten, daf fid) die nimliden 3dhne fo felten al8 moy
lid) begegnen. lUm dief ju bewirfen, gibt man den Ridern
eine Anzahl von Jdbnen, welde fih duvdy feine Jabl
theilen [ifit, indem man die gefundene Anzabl vou Jahnen
eined RNades um 1 vermehrt odber vermindert, woburd
feine nadytheilige Verdnderung in dev Gefdhwindigleir ver-
anlafit wicd,
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Um die Anzahl von Umgdngen zu finden, nad) welden fich
die namlichen Sdabhue weier Nader von nenem begegnen, verfahre
man auf folgende Weife: *

Man theile die Anzahl der Sdhne ded grofen Naded durd) die ded
fleineren Madesd. Bleibt fein Neft, fo yeiat der Quotient die Anzahl
von Umgdngen des grofien Rades an, nacdh welchen dief gefdhiehr.

Bleibt ein Neft, o theile man die Anzabl von Sihnen des
fleinen Mabdes durch denfelben. Bleibt alsdann fein Neft, fo zeigt
der Quotient wiederum diefe Anzabhl von Umgdngen an, Bleibt
hingegen ein Meft, fo ift die Anyahl der Umgdnge ded grofen Nades,
nacy welchem fich die ndmlichen Sdhue wieder begegnen, gleich dev
Angahl von Bihnen des Eleineren Nabed.

Beifp. Gs feven jwei Nader von 36 und 43 Bdhnen gegeben.

Nady wie viel mgdingen ded griferen Nabdes werden fich die

namlichen Sdhne wieder begegnen?

RS
Antw, - 9 = 12.
36 NReft 1

36
12 s

nach 3 Umgdngen ded avofien Maded. Wiirde I)i}lgegeu ”baé
fleinere Mad 37 Bdhne haben, fo wiivden die ndmliden Sdhne
erft nach 37 Umgdngen Ded grofen Radesd wieder sufammen:
treffen.

Von der Schranbe ohne Eude.

Die Sdyraube ohne Eude unb bas eingreifende Sdyneden-
wd pflangen die Vewegung unter vedhtem Winfel fort, fo
baf beven Acdhfen immer fenfrecht auf einander fiehen, wie
bei Winfelrdpern.

€3 gibt aud) bier, wie bei den Schrauben, ein- und
mefrgingige Schnefen. Vei den eingdngigen wird wib-
end einem Umgange derfelben dag NRad blof um einen
3abn fortgefhoben, und die Sdhnede muff daber gerade o

€. Guide du meunier par O. Evans.
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viel Umgdnge maden, um 1 Umgang des FRaves hervor: |
subringen, alé dag legtere 3dbne bat. BVei gmcig&ngigen}
Sdmeden gebt hingegen dad Rad dopyelt fo fdhnell Hevum |
b. . es braudt blof 15 Umgdnge dev Schnede u cinem'
Nmgange bed Raves mit 30 Jabnen.

Die 3dbue an dem RNade miiffen die ndmliche Neiguny
befigen, als die Sdyraubengdnge der Scnede.

Gine Nad, weldyes in eine yweigingige Schnede e
greifen foll, muf baber boppelt fo fdief geftellte Sdhne
baben, alé das gu einev eingdngigen Schnede.

Das BVerbdltnif dev Kraft jur Laft fellt fic) audy biey
abgefehen von der Reibung, umgefehrt wie die Gefdywindiy
feit, D. b, mit einer eingingigen Sdhnecde und cinem Rad
von 20 3dbnen fann eine 20mal fo grofe Laft, fedody mit
einer 20mal geringeven Gefdwindigfeit, bewegt werden.
Dic babei frattfindende Reibung ijt jedod) fo grof, bab
man fie meiftend nuv in folden Fdallen verwendet, Wwo eine
geringe Kraft erbeifdt wird und die Bewegung ciner Adfe
in eing viel langfamere wmywwandeln iff. Um pie Abs
nitgung dev 3dhne ju vevmeiben, wird die Schnede weniy
jtens bei fleineven Mafdhinen vorzugsweifc vou Sdymiedeifen
ober Stabl audgefdnitten und gehartet.

3ft a die Sdyvift oder Hobe ded Schraubenganges, v
die Anzahl 3dhne vom Rade, fo wird Der Sdyriftourdmefer
pes Nabes:

D= —=
' 3,14
berjenige ber Schraube
d'= 3,57
und der inneve Durdymefier derfelben
d¥= §a

angenomimen,
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Nr. 25.
Dimenfionen der verfdhicdenen Eheile an Radvern.

Sdrift. Da die Sdrift immer gleidh ift ber Summe
einer Jabndicte und einer Liicfe, fo [fit fie fid) leidyt beftim-
men, fobald die erforderlide Dide der Jdhne gefunben ift.

Der Litde awifden fe 3wei neben einander liegenden
Jabnen gibt man bei gufieifernen 3Jdbnen, welde nidt
auggearbeitet werden, */,—*,,, bei folden, welde aus-
geavbeitet (gedrebt und gefeilt) werden %, und bei hilzer-
nen '/ —"Y, wmebr alé die Jahndide betrdgt, um den in-
einandevgreifenden Jdbnen einigen Spielvaum zu verfhaffen.

Die Dimenfionen ber Jdbne bingen gan; von der
Ratur ves Mateviales ab, aus weldem fie befteben, und
von dem Drucke (P), den bdiefelben ausdzufteben haben, und

fonnen nady folgender Fovmel:
P= %ﬂ!‘bj (S. p. 150)
bevedynet werben, wo a bdie Breite, b die Dide und L die
Hobe ver 3dhne in Jollen ober Gentimetern ausgedriict,
R bingegen bas erforderlihe Gewidt in Pfunden ober
Rilogrammen bedeutet, um efne Gtange von 1 ] ober
L OCentimeter 3u zerbredhen.

Man fieht aus diefer Formel, daf man einem Jabne,
weldyer einen gegebenen Drud ausbalten foll, dennody eine
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beliebige Dide geben fann, wenn man die andern Dimen:
fionen berfelben darnach beftimmi.

Je fleiner man bie Dide der Jdbhne und daber die
Sdrift annimmt, defto fanfter und rvegelmdfiger wird bder
®ang des Triebwerfes feyn, defto grofer muf aber aud
bei einem gegebenen Drude die Vreite ber Jdhne gemadt
werben, und Ddejto betrddtlicher wird dag Gewicdyt des
Raves feyn. Je hober ferner diefelben find, defto grofier
ift bie Anzabl derfelben, welde zu gleicher 3eit ineinanber
eingreifen, bdefto ftarfer miiffen fie jedod) gemadit werden.

Budanan gibt daber fiir Trandmiffionsrdbder, d, b
fiiv folde, welde eine grofie Kraft fovtzupflanien haben,
folgenbe BVerbdltniffe jwifden bder Dide b, der Breite a
und der Hope L der Jdbhne an (wie ausd nadftehender Tas
belle su erjeben ift), welde jedod) nad) Vedbarf etwasd ver: 1
dnbert werben fdnnen: .

a=4>b

L:],Qb.

Der Linge ded Jabned iiber dem Theilfveife gibe man
ferner 0,54 b = 0,45 L und unter dem Theilfreife 0,66 b
= 0,55 L. Die Entfernung swifhen ben Krdngen gweier
ineinander greifender Ndder ift baher =2 x 0,66 b =
1,32 b und ijt
D ber Diameter ded Theilfreifes,
S ber dufere Diameter des Rabed
und 8 ber Diameter ded Kranzes, fo ift
S=D 4 09L
und ‘=D — 1,1 L.
Fiir fleine Rader in Spinneveien, Webeveien 1., welde
gefdnitten ober wenigftens nady metallenen Mobdellen gegofien

werben, betrdgt die grofite Hibe der Jdpme L = 18D |
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Jn neuever 3Jeit eingevidyteten Tviebwerfen wird jur
Gryielung einer fanfteren BVewegung L = 1,5 b und a
= 5 b (bei Rddbern, die der Niffe ausdgefest find, fogar
= 6 b) angenommen. Der Dide bdes Krvanged muf bet
Rivern mit eifernen 3dhnen 2, der Dide derfelben und
bei Ridern mit holzernen Kimmen die gange Dide Dder-
jefben gegeben twerden. Aud) wird der Krany febr oft,
namentlich bei NRdbern mit eifernen Jdbnen, mit einer in-
wendigen Rippe vevftdvtt,

1) 3dbne von Gufeifen.

Durd) eine Reibe von Wabhrnehmungen, welde Buda-
nan an Ridern angeftellt hat, die fih bei Waffevwerfen
umd Dampfmiihlen ald fehr gut und dauerbaft bewiefen

| baben, ift erfelbe auf folgende RNegel jur Berednung der

Dimenfionen der 3dbhne gefommen:
Bei einer Gefdywindigleit von 2,27 engl. Fuf per

- Sefunbe (am Theilfreife gemeffen) ift bie angemeffene

Stivfe in Pferdefrdften gleidh dem Produfte der Breite

md nady biefer Angabe ift folgende Tabelle bevecdhnet worben :
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Theis | Dide | Breite ~ l Plerdefraft bei einer Gefchw. von
fung in kL chRdnges :

S, b brackes ] L T g . L

42 | 20 | 80 | 240 |13,33| 17,61] 35,23 | 64,6
3,9 | 1,9 | 7,6 | 2,28 12,03 16,90 | 31,80 | 58,30
3,78 | 1,8 | 7,2 | 2,16 | 10,8 | 14,27| 28,54 | 52,32
3,57 | 1,7 | 68 | 2,04 | 9,63| 1272} 2554 | 46,68
3,36 | 1,6 | 64 ) 1,92 | 853( 11,27 | 22,54 | 41,32
315 | 1,5 | 60 | 1,8 | 7,5 | 9,91] 19,82 36,33
294 | 1,4 | 56 | 1,68 | 653 863 17,26 31,64
| 273 | 1,3 | 52 | 1,56 | 5.63| 7,44] 1488 27,28
2,52 | 1,2 | 48 | 1,44 | 480| 6,34 12,68] 23,24
231 | 1,1 | 44 | 1,32 | 4,03| 532| 10,64 19,54
i 2,10 | 1,0 | 40 | 1,20 | 3,33 4,40 861|165

Mﬁi 0,9 3,6 | 1,08] 270| 3,57 7,145 13,09
1,68 08 | 32 | 096 | 213| 281| 5,62| 10,33

11631715 45 4,30; 7,88
1,20 1,59| 3,18 5,83
083 1,10| 2,20 4,03

1,47 [ 10,7 2,8 | 0,84
1,26 | 0,6 2,4 | 0,72
' 1,05 | 0,5 2,0 | 0,60

PBuchanan nimmt bier eine Pferdefraft ju 200 7 |
3%, Suf bod) per Sefunbe gehoben oder ju 44000 & |
1 Fuf bodh per Minute an. Sie ift daber ungefibr = |
100 K. x m und baber um ’/, grofer, ald nad unfcrcrl
Aunahme.

Demnad) fibt eine Pferdefraft bei 3 Fuf Gefdymwindigs

- = . 2 : 44000
feit per Sefunbe auf jeden Fabhn einen Drud = W

I\

= 244,44 ® = 11083 aus. Bei einer Gefdywindigheit
von 6 Fuf ift derfelbe bingegen = 11(3—83 = 55" 415

Die Feftigteiten der Zdbne veralten fich daper bei gleider
Sdyrift umgetehrt, wie ihre Gefdwindigfeiten, Haben
3. B. die Jdbne eines Rades 6 Breite, 1,5 Dide und
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1,8 Hibe, fo ift der Drud, welden dad Rad erleiden
fann, Dei einer Gefdwindigleit von 2,27 Fuf per Sefunbde
B Xn015)¢8 2 7,5 X 44000
= —— - =Y/ r ['( = —
8 7,5 Plerdefrifte 597 % 60
= 2426 @ , bei einer Gefdwindigfeit von 6 Fuf per Se-
QST S 5 1982 x 44000
—— " = 19.82 Pfer P et N 502
5,97 19,82 Pferdefrifte 5 % 60
= 2426 &.

Aus Ddiefer Regel fann folgenber Werth fitr R ge-
funden swerden :

funde =

R
1% 323 emgl. &.

und man evhalt dbaher den Druck, welchen die Jdbune eines
Rades evleiden fonnen, in @, wenn man bdie Breite der
Jabne mit dem Quabdrate der Dide und mit der Jabl 323
vervielfacht oder durd) ihre Hibe theilt, ober

_ 323 .a. b

. L

wo alle Maafe in engl. Sollen ausgedriicdt werden miiffen.

Bei Anwenbung von Centimetern erbdlt man hin-
gegen folgenden Druet in Kilogrammens:
R

6

P

= 22,70

22,70 a b?

und P = 0

: : R
Bergleidhyt man diefen LWerth von 5= 22,70 obder

R = 136,20 mit dem Gewidyte von 2800 Kil. (. p. 154),
Weldyed evforderlid) ift, um eine gufieiferne Stange von 1 =
gu gerbredhen, {o fiebt man, dafi berfelbe etwa dad Jwanzig-
fache desfenigen betrdgt, weldyer hier angewendet werden darf.

Hifzerne Babne diivfen bingegen, bda fie mit viel

Bernonlli, Bademecunt. 9 13
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groferer Leidhtigleit wieder evfest werden fonnen, wenn fie

bredyen, und da die Febler derfelben fidtbaver find ald b

gufieifernen, mit dem jebnten Theil bed Druded belaftet

werden, welder den wirfliden Brud) veranlaffen miirde.
Sest man in die Formel

.,,.,,10 a b?
phinkaind B
die oben angegebenen BVerbdltniffe
=L h Ya=5D
L=12b( " )L=150
fo erbalt man: b _ 270 X s ]
1,2

/P ,
und daher b = Z—_—__- Gentimeter,

Oyl

BVeifp. 1) €3 driicke auf die Sdbhne eined Nades eine Kraft von

1600 Kil., welde Dimenfionen find denfelben su geben?
Antw. b = - 7&@ = 4,6 Centimeter.

8,75
a=4 > 18 = {841 em.

= SN LG ==t 5D
2) Gin Mabd, deflen Theilfreid einen Umfang von 6 Meter hat,

babe eine Kraft von 12 Pferdefrdfren fovtyupflansen und 15

Wmgdnge per Minute 3u maden. Wie {tav miiffen feine |

Sdbhne gemacht werden? :
Antw. Die Gefdhwindigleit der Idhne

=6 X 15 = 90™ per Minute

= 1,50m per Sefunde, |
2
daber P = 124%: 78 = 600 Kil.
1,50
Y600 ). 113
b=—0" =28¢ A
875 2,8 Centimefer
= 14,2
I =/8.86 !

Sdrift = 2 X 28 + 7 28 _ 500 €m. \
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2) Hilzerne Fdbhne.

Um fowob( bie Reibung zu vermindern und eine rubige
Bewegung bervorzubringen, ald aud) die Reparation ju er-
leichtern, werden febr oft, befonders bei grofer Umfangs-
gefdhivindigfeit, bie Jdhne ded groferen Naded aug bartem
Holy (meiftens ausHagebudpen odber Mehlbaumbolz) gemadht,
und fowobl bdie 3Jdhne af8 and) die eifernen 3ibne bdes
fleinen Raded abgedreht und genau Falibrivt.

Da Ddiefes Holz gewdbhnlich 4mal {dwdder ald dag
Gufeifen ift, daffelbe aber mit dem zehnten Theile des
Gewidytes , welded feinen Brud) vevanlaffen wiirde, das
Gufieifen aber blof mit dem zwanzigiten Theile derfelben
befaben werden dbarf, fo muf dbie Stirfe bolzerner 3dbne
doppelt fo grof feym, al8 bei gufieifernen, und die Dide
derfelben 1,4mal die Dide der gufeifernen feyn, Erfordert
¢ein Rad mit eifernen Sdbnen 3. B., daf Ddiefelben eine
Dide von 1 Joll baben, fo miiffen die hdlzernen Kammen
des eingreifenden RNabes 1,4 Joll Dicte haben, und die Schrift
diefer Ndber wiirde alfo, wenn der ndthige Spielraum ju
o Diefer Dide angenommen wiirde, 2,47 3oll betragen.

Man erhdlt daber die Dide in Centimetern durd) fol-
gende Formel:

n
)
b= 1,4 X 7—_'_
O, (D

P

T 6,25

Beifp. Welde Dimenfionen miffen die hdlzernen Kammen eines
Rades von 2 Meter Durdhymeffer haben, weldes 28 limgdnge
per Minute madt und 15 Pferdefrdfre fortzupflanzen hat.

Untw, Die Umfangsgefchwindigfeit per Sefunde

X Om % O
5 -LX,JW X 28 _ 593 9Nerer,
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5,03 =-381 Kil.

der Druck auf die Sdhne

3 Y384 340 5
alfo b = “-25% = 3,12 Centimeter,
)
die Didte der eifernen Sdhne ded eingreifenden Gefriebed = }1“*4:
—

und die Sdyrift = 3,12 + 2,23 + 0,15 = 5,50 Centimeter,

2

die Vreite der 3dbhne an beiden Nfidern = 4 X 3,12 =
12,48 Gentimeter.
3) Bon den Jdbhnen an Rddern, Die gang vou
Holz gebaut find
Die Rader, weldhe nody fept in dlteven Mihhwerfen
angetroffen werden, find meiftens gang von Hols, und bie
Adbne des Getviebes beftehen gewdhnlidh aus cylindbrifdhen
Stbden, welthe jwifden gwei Scheiben befefrigt find.
Neumann * gibt Folgendes fiber die Grife ver Sdyrift an:
bei Miihlen mit BVorgelege und genug-
famem Waffer . . . e 4, — 5%
1d. Dei hdufigem ElBaﬂ'crmangc[ v 0
bei doppelter Verfimmung und breiten
Bdbnen fann die Theilung '/ Eleiner

fegnt, aTfo . . 33 — AU umb 3Y — 44" |

bei RNdadbern, welde DHaufigen Stifen
ausgefest find, muf diefelbe . . 5% — 6
betragen.

Nady 1hm wird die Sdhrift in 7 gleie Theile einger |

theilt, wovon 3 fiir bdie Dide und 4 fiiv bdie Liide 8¢
nommen werden,
Die Stode des Getriebes erbalten hingegen 3'/, Theilts
und der Spielraum betvdgt baber ¥, der Sdrift. Die
* . Wafjer- Mahl- Mithlenban von K. Neumann. Berlin 1818.



$inge dber 3dbne betvdgt *4 bid 3, bder Sdrift und ber
Theilfreid befiudet fih auf 24 der Hobe ded Jahnes.

Wegen ihrev mangelbaften Vewegung und gervingen
Dauerbaftigfeit werben diefelben in neuerer Jeit aud) in
gewdhnlicdhen Miihhverfen durd) eiferne Stivn= und Winfel-
rider erfesst.

Amahl und Stiavke ver Avme ecines Wades.

Die Anzabhl der Avme hingt faft gang von der Grife

bed Naded ab.
Raber unter 4’ Durdymeffer exhalten gewdhnlich 4 Avme

PR (L T L ,, 2 6 i

o oo Bhh 12065 s " 3 =

ok ifier 12! b ” e (R e

Meiftens find fie aus Gufeifen. (Avme aus gefdmie-
detem Cifen fonnen wegen ibrer gevingen Steifigkeit faft nuv
bei Sdywung- und Waffervidern angewendet werden.)

Gewdhnlid) ift dic Breite der Avme an dem Umfreife
% berfenigen an der Krvone, und um denfelben mebhr trans-
verfale Feftigfeit ju geben, wird in der Mitte der Vreite
der Linge nady eine Nippe angebradt, fo dbaf der Durd)-
fnitt die Fovm eines Kreuzes bat.

kine: S 0l

Jur Beftimmung bder Vreite der Avme fam, wenn
de in der Mitte angebradyten Rippen cc nidht  beviidfidhtia
Wwerden, bie Formel (S. p. 154):

St = ,i):,;,[),""l"_!

b




genommen,

angewenbet werden, wo b die Breite der Avme (da biefe
Dimenfion fidh in der Ridhtung der Bewegung befindet)
und a die Dide derfelben Degeidhnet. Davaus folgt:

ab? = 3.
155 SKil.
und, da durdy{dnittlich b = Ga genommen wird,
5 i'—l“
§ . e
3R 26"

Beifp. Wie ftarf muiffen die Wrme eines Naded von ywei
Meter Durdymeffer (= 100 Centim. Nadius) genommen wer:
ben, um eine Kraft von adht Pferden fortzupflangen, iwenn
deflen Umfangsgefdywindigfeit 1,2 Meter per Sefunde be:
fragen foll?

Antw. Der dufere Druc oder

8 75 x >
g _\1%‘ = 500 Kil.
r~
P
alfo: b = I/ :’,(,"L;f-: 100 = 19,42 Gentimeter
0
12,42
und a = - f,{ = 2,07
J

Die fo aufgefundene Vreite wird in der Mitte der Urmldange




Nr. 26.

Pon der Transmifion der Dewegung vermittelfi
endlofer Wiemen.

Die Transmiffion der Vewegung von einer Adfe 3u
einer andern vevmittelft leberner Riemen berubt gdanlic)
auf der Reibung, welde durd) bdie Tenfion derfelben an
ben Rollen oder Tambours, iiber welde fig laufen, ber-
vorgebracht wird., Je gefpannter daber die Riemen find,
defto wollfommener wird die Vewegung fortgepflanst, defto
grofier ift aber audy der Krvaftveriuft, welder duvd) jene
Reibung entfteht. Je grofer bie Kraft ift, welde durd
die Riemen fortgepflangt werden muf, bdefio grofer muf
die Reibung feyn, und befto grdfer daber, bei -gleidper
Tenfion der Niemen, bie Reibungsflide und biemit aud
die Breite bder lepteren.

Da bei gleidher Umfangsgefdmwindigfeit der NRollen bie
Redfte proportionell ju den Effeften find, fo folgt bievaus,
%af bie Breite dev Riemen in diveftem Berbalinifie ju den
Effeften fteben muf.  Da ferner bei gleiden Efeften bie
Redfte im umgefebrten BVevhaliniffe su den Umfangsges
iwindigeiten und biemit ju ven Diametern der NRollen
fieben, fo miiffen es audy bie Vreiten der Riemen feyn.

Die Grfabrung seint, * daf ein 3 Boll (alt frang.) breiter
Riemen die hinveichende Breite hat, um den Effeft ciner Pferde:

* Giebhe Bulletin de la société de Mulhouse Nr. 6.




fraft mit einer Umfangdgefdywindigfeit von 500 Fuf per Minute
fortzupflangen.

Die Fortpflanzung von ywei Pferdefrdften evfordert daber bei
Derfelben Umfangsgefchiwindigfeit einen 6 Soll breifen, bei einer
Umfangsgefhwindigfeit von 750 Fuf blof einen

6 X 500
e

Sn Sdhweizermaaf exhdlt man daber fiir die exforderliche Breite

eined Miemensd:

= 4/ breiten Niemen.

L = =— in Sollen,

24P
=
wo P bdie Angahl Pferdefrdfte, v die Gefdhwindigleit in Fufen
per Setunde bedeutet.

Beifp. Wie grof muf die Breife eined Niemensd feyn, welder
den Gffeft von 31/, Pferderdften vermittelft eines Tambours
von 6 Fuf Durdymeffer einer Adhfe mittheilen muf, welde
Umgdnge per Minute machen foll?

Antw. Die Umfangdgefchivindigfeit ded Tambours

= 3,1416 X 6’ X 75 = 1414/ per Minute,
= 23/,57. -per @efunbde,
biemit die erforderliche Miemenbreite
L2 Bo13 1155, o
23,57
AnmevE. L Bei diefer Angabe ift vovaussufepen, daf beide HRollen,
weldhe bev Riemen wmfafit, vou gleichem Duvchmeffer feyen, oder dap
bev Riemen bei beiven bie Hilfte ihres Umfanges umfaht. Sind bies
felbenr bagegen von ungleicher @rdfe (und feine Leityolle angebradht),
fo wivd der Riemen tveniger ale den Galben Mimfang der Fleineren Nolle
umfafien; und um alfo eine gleiche Verithrungsfldche ju erhalten, muf
vie Breite des Riemens verhiltnifmdipig vevgrifert werven. Umfaht
3. B. im vorigen Beifpiele der Niemen eine Fleinere Rolle, unbd gwar
(wie e durch Aufpeichnung vew Beiden Rollen in der vidytigen Enifers
nung fhrev Achfen leicht gefindven werden fann) ftatt 4/, blof 1/ ihres
Umfanges, fo betrdgt die evforderliche BVreite verfelben ftatt 3,56,
T T =084,
Dieraus geht hervor, vaf unter gleichen Umfkinsen ein geFreuster
JNiemen ctwas fhmdler genomnten werden sarf, als ein offener.
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Anmert. 1.  Die Grfabrung geigt, dap glatt abgevrehte Triebrollen
beffere Dienfte leiften als foldye mit rauher Oberflidhe over mit einge=
brehten Rinnen verfehen, weil bei erfteren dic Berithrungsflddhe qriHer
ift.  Ferner ift ed gut, die Niemen von Jeit su Jeit eingufchmieren,
um fie biegfam ju echaltem.

Annverf. I Vevmitteljt obiger Negel wird man fite gervinge Gffefte
und grofie Gefchwindigfeiten eine fehr gevinge Breite ver Niemen er-
halfen. Damit diefelben jedoch nicht von ven Rollen ablaufer, follte
bie Breite nicht weniger als 2 Joll betragen. Su diefem Falle hat in=
beflen der Jiemen Feine fo grofe Spannung ndthig, was die Danmer
deffelben verldngert, und ed ferner mdglich macht, fhwdderes Leder
bagu ju veviwenden. NRiemen von mehr ald 10— 42 Soll Breite werden
ferner uuv felten angewendet und die erforberliche Breite dadurdh ver-
mindert, baf man durch Anwendung grofier Rollen deven Gefchwindig-
feit vergudfert und ferner die Riemen aus einem ftarfen Leder madbt,
weldhed eine grifeve Spannung julipt. Uebrigens werden gur Fort=
pilangung bedentendver Krdfte bei langfamen Gefdhwindigfeiten ftatt
JRiemen meiftens Riverwerfe angewendet, weil diefe lepteven eine
fiherere BVewegung DHervorbringen, weniger RKraft abforbiven nud
leichter gu unterhalten find.

Anmerf. IV. Durch das Kreuzen der Riemen wird die Nichtung dev
Bewegung verdndert; gefreugte MNiemen vevurfachen jevody mehr Kraft=
verfuft al8 offene, und berfelbe ift um {o grofer, fe geringer die
Gutfernung swifden den Leiden Rollenacdifen ift.




Nr. 27.
Peredynung des Waflerdrucks.

Befindet fid) Waffer in irgend einem Gefife oder
Bebdlter, o erleiden fowobl die Seiten (ober LWinde)
ald audy der Boden ded Gefdfes einen Drud.

Diejer Drud vidtet fich nidt nacd) der Menge oder
pem Gewidte ded im Gefifie tiberbaupt enthaltenen Waj:
fers, fondern nad) dev Hihe ded Wafferftandes, bei gleider
Boven= oder Seitenflade.

a) Um den Gefammtdrud bes Wafjers auf die Bo-
penfldde ju finden, beredne man erft die Flade in
Quabdrat=Fufien oder Jollen, multiplizive diefelbe mit Der
Hihe des Wafferfrandes und dann mit dem Gewidyte vou
1 Qub.’ oder Gub.”” Waffer. (D =S X b x k.) -

Welde Geftalt die Wanbe haben, ob fie fenfredyt find
ober nidyt, ift dabei gleidhgiiltiz. Der Boden einer Flafde
mit etnem engen und fangen Halfe evleidet Daber einen
weit grofeven Drvud, wenn fie bis oben- gefitllt ift, ob:
fdpon die Waffermenge dadurd) nur um Weniged vevmebrt
wirDd.

Veifp. 1) Wie grof ift ver Waferdrud auf den BVoden eined
Bebalterd, wenn derfelbe ein Nefrangel bilder und 1047 lang
und 4Y5¢ breit ift, und dasd Waffer 6/ tief freht? (Schweiz. Maaf.)

Antw, Die Bodenflache betrdgr 10Y, ¥ 4,4 = 45", [0, Diefe
mit 6 multiplizivt geben 273 Cub.’

Da nun der Cubif-Fuf Waffer 54 & wiegt, fo ift der
Gefammedruc = 54 X 273 = 14722 @.
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2) Wie grof it der Druct auf einen freidrunden Voden von 5/

Diameter, wenn das Waffer 11/ boh it? (frang. Maaf.)
Antw. Die Flade ift = 52 X 0,7854 = 19 [J*,64.

Der Druck alfo = 19,64 X 70 X 11 = 15120 &.

b) Um den Druct ded Wajjers auf die ganze Seiten-
fade u finden, wenn diefe fenfredht ift, multiplizive man
diefe Fladye mit der mittlern oder halben Hibe des Wai-
jerftanbed, und dann nod) mit dem Gewidt des Waffers.
h ‘
9

D= S 311k

Beifp. 1) Wie grof ift der Seitendruc in einem reftanguldren
Bebalter, wenn er 7' lang und 3/ breir ift, und die Wafer:
hibe 41/,¢ betrdge?

Antw. Der Umfang ift = 2 X 7/ 4 2 X 3 = 20"

Die benepte Flade = 20 X 4%/ = 90 O~
Der gange Drudt alfo = 90 X 2Y, X 70 & = 14157 &.
Unnmerf. In einem cubifchen ®efife ift jede bev vier Seiten ver Grunbs
fliche gleich, und fede erleidet, wenn 8 voll ift, halb fo viel Deuct
alg bdie Tegteve; der Gefammedbrud, den das Waffer ausiibt, betrdgt
alfo gerabe bag Dreifache feines Gemwichts, odver dreimal foviel als der
Deud auf ven Bodven allein.

Beifp, 2) Wie grofi ift der gange Seirendrud in einem eplindri-
fhen Wafferbehdalter, der 5 im Durdymefer hat und 8= hoch
Waffer enthalt? ,

ntw. Die beneste Seitenflide =3,14 X 5 X 8 =125,6] Meter.

Diefe mit 4 (halbe Hibe) multiplizict = 502,4
und 502,4 X 1000 K. = 502400 Kil.
€) Jeder gleidhe Theil bes BVodensd evleidet denfelben
Drud; fever gleich grofe Theil der Winbe aber einen um
logroferen, fe tiefer er liegt; man findet den Druck, wenn
* Diefelbe Negel hat ebenfalls ftatt, wenn die Seitenfliche fdhief ift.
Tan finpet den Druck auf diefelbe, wenn man die benepte Fldche mit der

fenfrech tery Gutfernung vom Waijernivean bis jum Mittelpuutte dev Flide
M ferner mit vem @ewichte ves Waffers vervielfadyt,
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man jenen Theil bder Fldche mit Dem mittleven Abftande
unter bem Waffernivean und dem Geiwvidht des Wafjers
multiplizict.

Beifp. Wie frark iff der ganje Drud gegen ein 16/ breites
Sdleufienthor, das 9 unter dem Waffer ftebt; und wie grof
der Druc gegen einen Schieber, der 21/, [ hHalt und deffen
Gentrum 2/ vom Bobden abiteht? (engl. Maaf.)

Antw., Der gange. Druc ift =16 X 9 X 4 X 62, = 40500 .
Da die mittlere Druchdhe auf die Flache ded Schieberd 9-12
= 7/ ift, fo ift der Druc gegen diefelbe 7 X 29, X 624
= 985 engl. &@.

Aumert. Sever fieht Hievaus, wie fehr in pohen Pumpenrihren e
Wafferdvvud gegen diefelben mit ber Tiefe junimmt, und wie ubthis
¢8 wiry, bie nnferen Nifhrenftiicfe immer fedvfer ju machen. Hat eine
foldhe einen Umfang vou 47 und ift fie 80’ hodh, o exleidet dev unterii
Fuf ver Nihre einen Drud von 70 X 791/, = 5565 g , wihrend bt
oberfte mur von (Yy X 70) oder 35 @ gebriidt (frans. Maaf) wird
Ghen defwegen werden Diinmme und Manern, die dem Waijer audye
fept finn, unten dider gemacht. Jhr Profil foll, ftreng genomunen
ein Dreied bilden; allein s verfteht fich von jelbjt, daf fie pben freté
eine gewiffe Stdrfe befien miifjen.

Daffelbe hat fatt, wenn ein hohles und gugefehlofjencs Gefif i
cin Waffer hineingefentt wird. Vet einer Tiefe von 30 Detern 3. B |
seitct auf jeven [J® ein @ewicht vou 30,000 Ril.

Defimmung der Dicke von Waffermanern.
(Batardeaux.)
Das Waffer wivkt gu gleicher Jeit auf pweierlei At
auf eine LWaffermauer:
1) fudyt ed biefelbe fortyujdhieben,
92) fudyt e$ Ddiefelbe um eine Kante -herum M
brehen und hiemit wmguftiiven.
Um da¢ Grftere ju vermeiden, muf duvdaus Die Eﬂtii‘;
bung, welde 3wifden der Mauer und dem Boden, moraur‘
\
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fie ftebt, ftatt bat, und welde ungefdbr ein Drittel ibres
Gewidytes ift, grofier feyn, al8 die mittlere Preffion des
Waffers. (Unter mittlever Preflion verfleht man diejenige,
elde tm Schwerpunfte der Mauer ftatt bat.) Um bdas
Hevunterftiivgen der Mauer ju vermeiden, muf das Mo-
ment ded Gewidyted derfelben etwas grifer feyn ald das
Moment dev mittleven Preffion deg Waffers.

Poncelet findet durd) Redmung folgende Proportion
yifhen der Dide E der Mauer, welde er iiberall gleid
g annimmt, und ber Drudhishbe H oder der Entfernung
bed Sdhwerpunftes der Mauer vom Niveau. *

E = 0,408 H.

Damit dag Waffer nidht durd) die Mauer hinduvd)-
dringe, mufi diefelbe wenigftens 1 Meter did feyn. Man
gibt alfo alfen denjenigen, welde einer Drucdhibe von
weniger ald 2 M. ausdgefest find, eine Dide von 1 M.

Manern, welde Flifle begrenzen und fu gleider Jeit
Yen Drud ded Waffers und den Drud der oberven Crd-
[iden zu evleiden haben, gibt man auf der Hdlfte ihver
Hibe eine Dide = !/, der gangen Hibe derfelben.

* €. Cours de mécanique industrielle par Poneelet. 5t Tfeil.




Nr. 28.

Ueber cinige andere Gefehe der Hydroftatik,

1) Cine fliffige Maffe ift nur dann in Rube, wenn
tbre Oberflide fidh in bovizontaler Lage, d. b, fenfredt
per Ridtung dber Sdwerfraft befindet,

2) Jft ein fefter Kbrper leidyter ald die Flitfigfeit, in
welde er gebracdt wird, fo wird ev auf devfelben fdmwime
men, sugleidy aber fo weit davin eintaudien, bis dad Wafer,
welded der eingefenfte Theil ded Kbrpers verdrdngt bat,
an Gewidt demjenigen ded Kbrpers felbit gleich ift.

3 wverbalten fidhy Diemit {mmer bdie eigentbitmliden
Gewidite des fefren Kbrpers und der Fliiffigfeit wie dit
eingetaudyte Portion ded Kbrpers jur Grdfe bded gangen
Korpers.

Jft ‘ein Korper 3. B, viermal leidter ald die Fliffig:
feit, fo wird er in derfelben um %/, feined Gewidytes ein:
taudien, benn alsbann verdvdngt ev eine Maffe LWaffers,
die eben fo viel Gewidt hat als der gange Kirper felbft

Auf bdiefem Pringipe berubt die Auffindung ded fpesi
fifben Gewidited eined KRbrpers.™ (S. Nr. 15.) Soll ein
Korper, der fpezififd fdwerer al8 Waffer ift, auf dem:
felben fdhwimmen, fo wird er mit einem Korper, dev fpes
pifiidh leidyter als Waffer ift, verbunben. SJit das abfor
[ute Gewidyt ded [leidhteren Korperd = p, dasjenige Ded
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idwereven P, und ift das fpezififhe Gewidht ded leidhteren

fbrpers n, dasjenige ded {dywereren m, fo bat man:
Pm—1).n=p{d—n). m.

Beifp.  Wie viel Tannenholy hat man ndthig, um 12 Kil.
Steinfoble fchwebend zu erbalten?
Antw. Da bad frezififche Gewidhr des Tannenholyes = 0,55,
bagd der Steinfohle = 1,33, fo bat man:
12 Kil. X (1,33 — 1) . 0,55 = p (1 — 0,55) . 1,33.
12 % 033 ¢ 0,68 {
1 an— = 4 Kil. Tannenbholz.
0,45 X 1,33 LR
Theilt man die 4 Kik durd) 0,55, fo erhalt man das Volum
bed erforderlichen Tannenbholyes in Cubifdeyimetern andgedriicet.

B =

3) Gleidhartige Fliiffigfeiten find in communicivenden
Robren, welde Geftalt, Lage und Seftion diefelben baben
migen, nur dann in Rube, wenn ibre Dberfiade fidh in
einerlei Hovizontalebene befinden. Eine fleine Maffe Waffer
fann affo einer gvofien Maffe bei eineviei Drudhibe voll-
fommen dag Gleichgewidht Halten.

Anme vf.  Diefe Negel hat nur ftatt, wenn die Fliffiafeit in beiven
Sdhenfeln ver Nidbre von einerlei fpesifijchem Gewichte ift. Ift dieh
nicht der Fall, fo wird die Hife der fehweveven Flitfligheit, weldhe ver
leichteren dag Gleichgewicht hilt, fo vielmal Heiner feyn, als ibr
eififthes Gewidht griper ift al8 daffelbe der leichteren FlitffigFeit.

Da 3. B. vad Quedfilber 13mal fehwerer ift al8 das Wajfer, fo

fann in einer jweifchenfligen Ndbre cine Stule Quedfilber von 1

Hibe einer Wafferfdule von 13 Hiihe vas Gleichgewicht halten. Auf

viefe Avt LAft fich siemlich genan das fpesififche Gewicht einer Flifjig-

Feit finoen. (. Mr. 15.)

Jur Beftimmung ded Drudes, welden Waffer, Damypf
und fonftige tropfbare und eflaftifde Fliiffigfeiten ausiiben,
Wie bei Damypffeffeln, bydbraulifden Preffen, Gebldfen .,
Ed ber Druct per atmofpbdrifchen Luft ald Einbeit an-
enommen, und man verftebt daber 3 B. unter Dampf
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pon vier Atmofphdven {olden, welder einen 4mal ftavfem
Drud ausiibt als die atmofpbdvifde Luft.

Diefer lepterve ift etvas verfdyieden, fe nad) der Hile
eined Orted und nad) der Witterung, faun jedod) duvdy
fnittlidh dem Drude einer Wafferfdule von 10,33 Meter
gleid) angenommen werben, wornady derfelbe, da 1 Cubs
Meter Waffer 1000 Kilogr. wiegt, einem Gewidte von
1,033 Kilogr. auf jeben JCentimeter Fldache gleidhfmmt,
Ebenfo Forvefpondivt derfelbe, da das Quedfilber 13,6mal
fhrerer al8 dbas Waffer ift, dem Druce eine Dueckilber
hobe von 76 Centimeter (= 28 fry. 3oll).

Jur leidhtern Bevedmung find in folgender Tabelle
viefe Angaben in andbern Maafen und Gewidyten vedbujirt

Wafferfaule. Quecfilberidule. J Drud.
10,33 Deter. 76 Gentimeter. ’ 1,033 &Kil. per [JGentimefer.
| 31,80 frang. Fup. | 28,06 frang. Soll. | 15,45 frang. & per frang. (1"
32,68 wiener 28,83 wicner , E 12,80 wiener & per wiener ,
32,91 vheinl. , 29,04 rheinl. ‘ 5,10 colner & per vheinl. , }
33,89 engl. ', 29,90 engl. 14,70 engl. & perengl.
i 34,43 fohweis. , 25,32 {dhweiz. , I 18,60 fdhweiy. G per fehweis.

Beifp. Wie viel Atmofphdren ift ein Drucd von 500,000 {chweisr
@ gleichyuftellen, welcher auf den 8 S0l im Durcymeffer hak
tenden Kolben einer Hydraulifdhen Preffe ausdgeiibt wird?

Antw. 8 Joll Durchymeffer = 50,27 [3oll Seftion,
daber ber Deuct per (900 = 220 - 000 _ 9046 &

2
9946

— = 5359 g
{860 — 030 Utmofphdren.




Nr. 9.
Deredynung der hydrautifhen Preffen.

Diefe niislidhe und fo hiufiy angewandte Mafdhine
beruht gang auf dem im vovigen Abfdhnitte angefiihrten
Pringipe.

Wird ndmlid) die Hobe ved Waffers im engern Sdhenfel
emer RNohre durd) Heveinfprisen von neuem Waffer um
thwas vergrdfert, fo wird jeber Punft fowoedl in diefem
al8 in bem weitern Sdenfel einen und denfelben Dyuc
erleiben; die Totalpreffionen auf bdie Wafferflddhen bder
beiden Schenfel werden fidh alfo ju einanber verhalten
wie die Seftionen Der Schenfel felbjt, obder wenn biefe
frciéf'érmig find, wie die Duabrate ihrer Diameter, ober:

PPl DDA

; D*
folglicy P = P/

Die Kraft P, welde ciner Laft P’ das Gleichgewicht
bWlt, mug alfo defto fleiner fepn, je fleiner die Seftion
%3 Sdyenfels ber fraft ju derjenigen bed Senfeld der
tft ift. ©8 gift aber audy bier, wie ibevall, daf bie
efhwindigheit der Kraft im gleichen Verhiltnifie grofer
19 muf alg die der Laft.

Gewibnlicdh wird dag Hereinfyrigen von Waffer in
dent Hleinen Schenfel mit einer Pumype bewerfftelligt, welde
Bernoulri, Bavemecum. 14
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man nod) in BVerbindbung mit einem ungleicharmigen Hebel
bringt, um nodh) mebr an RKvaft ju gewinnen.
Sit D der Diameter der Pumpe,
D’ berjenige des Prefeylinders,
L der Hebelarm ber Kraft k,
L’ berjenige ber Laft P,
fo bat man:
ki P i D3
Aus bdiefer Proporvtion [Aft fidh leidht eimer Ddiefer
MWerthe bevechnen, wenn die anbern gegeben find.
Beifp. 1) €3 fep der Diameter dev Pumpe D = 0,5.

Derjenige ded Prefeylinders D =98
Der Hebelarm der Kraft L = 36
Derjenige der Laft LYie=86

MWie grof muf die Kraft feyn, um einen Drud von 180,000
Kil. in dem Prefeylinder hervoryubringen?

Antw., Die Quabdrate der Diameter verhalten fich yu etnander
wie 1 5 324, Da fidy nun die beiben Hebelarme zu einander
verhalten wie 36/ 2 3% = 12 1 1, fo verbalt {ich bie Kvaft yur
Laft wie 1 : 12 X 324 = 1 | 3888. f

thm hiemit einen Druc von 180.000 Kil. hervorubringen
180 . 000

braudht es eine Kraft von 38R = 46,3 Kil.
P D2 x L/ 180,000 X (0,5)* X 3 163 i
Rl el L o LEE B LA LA ) Vi
ot | DX L 9" X 36 4

Die Kraft, welde an dem Idngeren Hebelarme angebradt
ift, mufp indeffen einen Weg von 2 X 3888 = 7776 Soll be:
{hreiben, damit der Kolben im Prefeplinder um 14 porwartd
fdyreite, da die Pumpe nur im Heruntergehen wirff.

Beifp. 2) Wie grof muf der Diameter einer Pumpe fevil
pamit vermdge einer Kraft von 60 Kilogrammen (mit welder
ein gewdbnlidher Arbeiter mit Leichtigfeit auf den Hebelarm
wirfen fann) ein Drucd von 300.000 Kilogrammen auf ben
Kolben bed Preficplinders Hevvorgebradht werde?




M e . S

=3 211 =

Das Werhaltnif der Kraft zuv Laf it Ddiemit wie 60
¢ 300.000 = 1 ¢ 5000, und wenn das VWerhaltnif der Hebel-
arme wie 13 10 ift, fo muiflen fidh die Quadrare dexr Diameter
wie 1 : 500 und die Diameter felbft wie 1 : 22,4 verbalten.
Hat alfo der Vrefeplinder einen Diameter von 107, fo mup

- 3 : 10 .
die Pumpe einen Diameter von - = 0,45 haben, oder:

’))4

Lk pr l71§0 X 10 X 10 {5 'a
= . = U“,4' }Dll.
l ’%l' 300.000 X 1 R e

Da der Druck, welcher bei foldyen Prefen hervoryubringen ifi,
gewdhnlich immer junimme, je linger man fortfabre ju avbeiten,
io follte, um bdiefelben mit einer Fonftanten Kraft betreiben ju
fonnen, die ®efdywindigfeir ded Kolbens in dem Prefieplinder in
chen diefem Werbhaltniffe befrandig vermindert werden. Dief har
Spiller in feinen Preffen, welche mit Leichtigfeit duvdy frgend einen
Diotor in Vewequng gefest werden Fonnen, berucfidtigr, und
in denfelben das Spiel der beiden Pumpenfrangen fo Fombinicr,
baf die Quantitat MWafer, weldhe bei einem mgange ded Motors

1o den Preficnlinder eingefprist wird, immer wie fleiner wird.

Sn Bramalh’s Preffe, welde genwdhnlich von Menfdhen bewegr
witd, find Hingegen ywei Pumpenitiefel vorhanden, wovon der eine
etmen Fleineren Durdymefier hat, ald der andeve, fo daf im Un:
fange der Opevation mit dem weitern oder mit beiden, fpater blop
mit dem engern geavbeitet wird.

3u gleichem Swedte ift audy in vielen Prefien die Cinvichtung
getroffen, Daf gegen das Gube der Preffung durch Verjehbung des
Ctitbpuntres dev Hebelavm der Laft verfiivyt werden fann,




Nr. 30.

Waffermenge, die aus Ocfnungen flicft bei
konftanter Drucklshe.

Bringt man in dem Boden ober der Wand efnes
Wafferbehdlterd eine Oeffnung an, fo flieft um fo viel
mebr Waffer in derfelben Jeit aus, fe grofier bie Oeffuung
ift und je tiefer fie unter dem Waffernivean befindlid) ift.

Bei dibrigend gleidhen Umftinden verbdlt fid) die in
einer Minute 3, V. ausfliefende Menge in der NRegel

1) wie bie Seftionen der Deffnungen und alfo b
freidrunden ober quadratifden Deffnungen wie die Dua-
brate ibrev Duvdymeffer;

2) wie bie Quabdrvatwuriel der Drudhihe ober des
mittlern Abftandes ber Oeffnung unter dem Niveau.

Beifp, Liefert ein Habn, der 1/ unter der Waferlinie einge:
fest it, in 1 Minute 3 Maaf, fo witd er 4 tief 6 Maaf,
und 9’ tief 9 Maap liefern, wofern die Flifigfeit in gleider
$ohe erhalten wivd, *

* Bei ciner dmal grdferen Tiefe ift ver Druct allerdings 4mal groper;
8 Fann aber doch nur bdie dopyelte Denge mxflnimn, pemt damit 2mal
meby in bevfelben 3eit ausflieft, muf jever Waijfertheil aud) 2mal gefchiwindes
laufen. @€g wiry alfo dmal mehr BVewegungsfraft, hiemit Denc, erfordect
JNach Voffut fliefen per Minute aus einer freisrunven Oeffuung von
1" Diameter (je nadydem diefelbe in einer gang diinnen Platte angebracht
oder mit efnem fuvien Anfasrohre verfehen ift):
bei 1 Drudhihe 2722 Gub.” pver 3539 Gub.’”
v 4 - 5436 s 7070
w 9 M 8135 , 10.579
Die Waffermengen verhalten fich alfo faft «]an; genan wie 4 7/I4 :
';/ 9 ober wie 4 : 2 : 3,
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Da die Gefdwindigfeit des ausfliefenden Waffers von
dev Drudbhdhe abbdngt, fo folgt Dievaus, dafi bei einer
Seitendffnung das Waffer nidht in allen Punfen derfelben
die nimlide Gcfdiwindigfeit hat. Jft die Hohe der Deff-
nung flein, fo weidjen aber die verfdicdenen Gefdhwindig-
feiten bavin nidt viel von efnandber ab, und man fann
algbann die Cntfernung des Schwerpunftes der Deffuung
vom Niveau ald mittlere Drudhihe annehmen,

Ueberhaupt zeigt die Crfabrung, bdaf wifhen der
Bewegung ded Wafferd und dem freien Falle der Kirper
cinerlei Gefesse ftattfinden.

€3 ift aud) bier wieder die duvd) die Drudhihe h
evjeugte Gefdhwindigleit des Waffers ober:

\ l/z L{il;

]/w,(iz h in Metern

Il

Il

ABR A b sifer ®fie
l 60,4 h in pavifer Sufen per Sefunde.

Il

[/ 64,3 h in englifdyen Gufen
= l 63,4 in Dadifdyen Fufen

dilv eine gany freie und ungehinderte Vewegung des
Baffers wiirde man alfo die Menge ausfliefenden Waifers
per Sefunde finben, wenn man Ddie auf diefe Weife be-
tednete ober bdie in der Tabelle XI. bezeichnete ber vor-
bandenen Drudhdhe forvefpondivende Gefdavinbigfeit mit
bem Slideninpalte der Deffnung vervielfaden wiivde.

Da nun aber dad Waffer, wenn ed ausd einer Oeff:
tung flieft, fidh von ben Wdnden devfelben einigermafen
[odreifien mufi und bdie verfdiedenen Strahlen deffelben
Mt pavallel gu einander aus derfelben flicfen, fondern

1%




nady allen Ridtungen bin, fo erleidet dev Wafferfivall
pabei eine Contvaftion, welde die Menge ded ausdflicfenden
Waffers merflid) vermindert. 8 muf alfo, um bdie effel
tive Menge Waffers ju finden welde in einex Sefunde
aus einer gegebenen Oeffnung hinausflieft, die theovetijde
Menge, welde auf obige Weife bevedynet wird, nod) mit
einem Bruche multiplizivt werden, welder durd) die Er
faprung su beftimmen ift und fehr wiel von dev Form der
Deffuung und der Drudhdhe abhingt.

Fiir Deffnungen, welde am Boden des Gefifes an-
gebradht find, gibt bie Crfabrung folgendes Berhaltnif
swifden der effeftiven Menge und der theovetifdhen, welde
bier al8 Ginheit angenommen wird:

Fiir eine Drudchdhe 200mal grifer ald der Diam. der Oeffuung 0,615

2 100 - - o 0,618
% 10 7 i 5 0,620
# 9 % B s 0,621
- 8 n 0,622
» 74 ,, e ) 0,623
6 : f 0,625
” 3 ' 0,627
p 4 0,630
i 3 . = 0,633
o 2 ¢ 0,637
” 1 o o x 0,642
o 0,1-0,15, 5 3 0,630
Fir Seitenfladen und verfhiedene wngen bed Audfufrohrs:

SANAC B0 . i s e s on G005

. Yomal den Diameter . . 0,6196

,  oleidh dem Diameter . . 07071

L, 2mal den Diameter . . 0,8157

P ) % e 0B

AL % sad 88201

el | o e 08179

5 .+ 0,8095

"
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Aus diefen Tabellen geht bervor, daf, fe grofer die
Driidhdhe ift, vefto fleiner die effeftive Menge ausfiefen-
den Waffers im BVerhdliniff jur theovetifdhen ift, und daf
feener diefelbe am grofiten ift, wenn man die Seitendff-
mung mit ciner Ausflufrdphve verfieht, deven Linge 2'/mal
ben Digmeter der Deffnung betvdgt.

Der Coeffizient, den man gewdhnlid in den Red):-
nungen anwenbdet, ift = 0,63,

Man bat alsbann fiiv die cffeftive Menge ausdfliefen-
den AWafferd per Sefunbde:

M =489 % S x Fh in frangdfifchen Cubiffufen *

M=27 xS x Vh in Gubifmetern
und M = 5,05 % S % F'h in englifhen Cubiffufen,
wo 8 den Flddheninbalt der Deffuung in [ oder [JMeter,
h die Drudhdhe in Fufen ober Metern bedeutet.

Die auf diefe Weife gefundenen Waffermengen gelten
indeffen nur fitr den Fall, wo das Waffer beftdndig auf
bem ndmlidhen Niveau erbalten wird, und affo der Be-
blter fortwihrend mit neuem Waifer gefoeidt wivd, ##

Betipfele

1) 3n einem befrandig voll erhaltenen Bebdlter betrdgt der NAb-

ftand ded Niveaus vom Centrum einer civculdren Oeffuung

von 3 (04,25) Diameter oder bie Drucdhdhe 164 IWie viel

Waier wird in 12 Sefunden anslanfen? (frang, Maak.)

At fyv, Fiv eine Sefunde hat man folgende Waffermenge:

5 = 0,854 X (0,25)% = 0,049 [T,
"M =063 x8x Fgh=063x8x VFéix Vi
S48 X 8 x V.
" Banks gibt (in feinem Werke iber Miihlen) folgende Regel fitr
tnglifhe Maafe an:

{ Man multiplizive die Quadratwiurgel der Drudhihe over Tiefe in Fupen
WD, 4 und nod) mit ver Seftion dev Oeffnung in [J°, man erhdlt alsbann
e Meuge ves ausflicfenden LWaffers in Cub.’ per Scfunde. Dieje Negel
§ibt bie Waffermenge etwas grifer an al8 obige Fovmel. :

[l
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folglidy :
M = 4,89 X 0,049 X V16 = 0,9565 Cub.”
und in 12 Sefunden = 12 X 0,9565 = 11,478 Cub.’

2) Gin Gefif erhdlt per Sefunde 280 Cub.” Jufluf, wie grof
mup der Diameter einer Freidformigen Oeffnung feyn, wenn
ibr Gentrum 12/ unter dem Wafferfpiegel liegen foll, damif
eben fo viel Waffer ausfliefe, ald der Jufuf betrdgt (englifi
Maaf)?

Antw. M =505 X S X Vh

g My (500 4 B0 B bt
505 X Vh 505 x Visas

= 4,57 [J = 7854 D?,
A A
fT’;; = 2,41 Diam. der Oeffnung.

3) Sn einem Sdleufenthore befindet {ich ein 1,3 Meter langer
und 0,21 Meter breiter Schieber, deffen Centrum 3 Meter
unter dem Wafferfpiegel freht, wie viel [eit braudyt es, damit
18 Gubifmeter ausfliefen?

Antnw. Die Waffermenge per Sefunde 1fi:

M = z,mx 13 S oy
1,32 Cub.:Meter.

folglich D =

2

o : 18 o s
folglidy braudyt e3 T3 = 13%; @efunden,

[AE

4) @38 driicfe auf die Oberflache ded Wafferd in efnem Cylinder
ein meflingener Kolben von 6 Dicde. Wie grofi wird die O |
fehwindigfeit ded ausdfliefenden Waffers im WAnfange fepn, went
bie Deffnung 5/ tief unter dem Niveaun liegt? (frang. Maak.)
Antw. Dadas Meffing ungefihr Smal fchwerer ald das Waijer
ift, fo ift die Preffion des Kolbens gleich Dderjenigen einer
Waferfdule von 8 X 6/ = 487 = 4. @8 ift alfo die tofalt
Drencthdhe auf die Oeffnung = 5 + 4 = 94, folglich die Ge: |

l'rbn\inbifcir oder:
p 60,4 X 9 = 23,32 per Scfunde




Waffermenge bei nidyt vollRandiger Contraktion.

Dbige Regeln und Beifpiele begiehen fidy blof auf
eine vollftindige Contraftion, d. h. auf den Fall, wo dasd
audftrémende LWaffer auf allen Seiten der Oeffuung eine
Contraftion evfeidet, wie bief 3. B, bei der Stellfalle eined
oberfdhlddptigen Waffervades ftatt hat,

Jit dagegen bdie Gontvaftion nidt vollftindig, d. b.
find an einer oder mehreven Seiten der Deffnung BVer-
lingevungen auferhalb des Refervoivs angebradt, fo wird,
b auf diefen Seiten der Wafferfirahl pavallel mit den-
felben austreten fann, bie Wirfung der Contvaftion bda-
durd) gevinger, und es mufi alfo der Contraftiondeoeffizient
0,63 in folhen Fdllen durd) einen grbfiern erfest werben,
und sivay:

D) wenn bdie Contraftion auf drei Seiten ftattfindet,
wie bei einem unterfdlddytigen Rabe, wo die unteve
Seite der Stellfalldffnung durd) das Gerinne ver-
lingert ift, Dbie Breite derfelben aber gevinger ifi
ald bie des Nefervoirs, durd) 0,652;

2) wenn die Contraftion auf zwei Seiten ftatt bat,
durdy 0,675,

3) wenn die Contraftion nuy auf eine Seite ftattfindet

a) bei fenfredpter Sehitge durd) . . . . 0,709
b) bei {diefer Sdhiise unter einem Winfel

S 8 v PR SRS | Sl i
c) bei fdyiefer Schiige unter einem Winfel

gon ASPMBHER . . . T s o s )

Geneigte Stellfallen, wic 3 B. bei Ponceletfhen
Waffervddern angelradit werden, laffen demgufolge eine
grofeve Waffermenge durd) als fenfredyte, und eine um
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fo gréfere, je geneigter fie fteben. Natiivlidheriveife muf
bet foldyen bie Hibe der Deffnung, fo wie der Abftand der
Mitte verfelben von der Wafferfldde in fenfredyter Rid:
tung quf den Boben gemeffen und in Redynung gebrad
werden,

Waffermenge bei Weberfillen.

Jit die Hihe der Deffnung im Bevbdltnif jur Drud:
bobe siemlidy gvof, wie dieff bei Ueberfdllen, d. b. bei
oben offenen veftanguldven Oeffnungen in den Seitenwin:
ben eines Bebdlters oder Kanaled der Fall ifi, fo find
bie Gejdwindigfeiten der ausfliefenden Wafferfivahlen febr
verfdyicden und die Menge devfelben merflid) vermindert.

Dan  multiplisive alsbann die Wajfermenge, welde
man durd) die Fovmeln pag. 215 erhilt, nod) mit circa
75, ober da in bdiefen legtern der Gontraftionscoeffigient
3u 0,63 angenommen ift, fo ift derfelbe bei leberfillen

blog 0,405, folglih: M = 0,405 x S x V2gh, we
h bie Wafferhohe tiber der Soble bes Ueberfalles oder
iiber ber Schiige bedeutet. Jft | die Breite des Ueberfalles
ober Wehres, fo ift S = lh, und Diemit: M = 0,405
lh . lz"h =1,81h . Vh in Metern = 3,31h . Vh
in badifden Fufien.

L]
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Diefe Fovineln geben ein einfaded Mittel, um in
fandlen von nidt ju grofer Breite das duvd) bdiefelben
fiicfende Wafferquantum ju finden, und jwav gefdieht es,
imdem man quer 1ber den Kanal efn mit einem Schlige
abed verfebened Breit A fo eindimmt, daff dag Waffer
fily nicht andbevd al8 duvd) diefen Sdfig entleeven Fann.
Naddem nun dev Wafferftand feine unvevdnderliche Hohe
wieber angenommen Dat, wird vermittelft einer Stange
die Druckhihe iber dem Boden bded Shlises gemeffen.
Da jedody der Wafferfpiegel fich ftetd bei dem Ucberfalle
etivag Ceirca '4) fenft, fo muf diefe Hobe nidt bei 07,
fondern einige Fufie hinter dem Ueberfalle bei O gemeffen
wetben.  Nady obigen Formeln ift itbrigend folgende Ta-
belle bevedhnet worden:

@abelle XXIIL

D!'llifl)vb. -umqua 1tum per \duumc‘ Deuckhohe | - | Wafferquantum pe

i oy in Gubiffufen i s in Gubiffufien
t‘szn:mp; in L‘ulvli"mr pr. Suly‘l;r‘me (5.-'::‘(‘1““; in Gubifme= b Suf;‘l'}wiw“

o tern pr. »')hm 1‘ Scbmweizet | :"m ‘trnl.prifmncr (5\.1‘1.;‘{‘3”
3 Breite. | Maak). |l S Bveite. | Taa, .
. | |

{ 0,00t8 | 0,020 | 12 | 00748 | 08310

2 0,0051 | 00567 |. 13 ‘| 00844 ; 09377

3 | 00094 | 01044 | 14 | 00083 | 1,0477

4 0,0108 | 10,1200 e Bepse 01046 1,1621
3 0,0201 - {-+0,2233 " . 16 | 0,1152 1,2809 |

6 0,0265 | 0,2344 || 17 0,1262 1,4021

1 0,0333 | 03700 || 18 0,1375 1,5276

8 0,0407 04522 || 19 | 0,1490 1,6554

9 0,0486 | 0,5400 | 20 | 0,1610 1,7887

10" | 00569 | 06322 | 21 | 01732 | 1,9243

21
| 00657 | 07300 | 22 0,1857 | 12,0631 |




| Druckhiohe Wafferquantum per Sefunde Deudhise 5‘1‘3\1ﬂ'rl'-llmllll:m per Sefunde
in ih EublEnes lin Gubitfufien in \ G ;iu Gubiffufen
i s in Gubifme !T"'- Fuf Breite g in € Nltrtl'lu |pr. BufBreite]
©[tern proIMeter| (Seppeizer IS Teern pr. Meter| @ ameiger
! s Breite. | Maapy. | O Breite. Maaf),
23 01986 | 2,2064 36 0,3888 | 4,3196
34 1002417 |:02,3520 39 1 .0,4385! | 4,800
25 ; 0,2250 ‘ 2,4998 42 0,4900 5,4439 |
26 0,2387 2,6520 45 | 0,5434 6,0372
21 | 02525 | 28053 | 48 | 0,5080 ’ 6,6438 |
28 0,2666 | 2,9620 :‘ 51 0,6556 | 7,2837 |
| 29 02812 | 3,241 | 54 07142 | 7,938
[* 30 | o271 | 3282 | 57 1 0745 | 86047
33 | 03413 | 3,7918 60 0,8366 | 9,2946

I
Beifp. Wie viel Waffer lauft durd einen Shlin, der 6 breit
und 5 tief ift, per Minute (badifch Maaf)?
Antw. M = 0,405 X 0,6 X 0,5 X V654
= ,098 Cub.:=Fuf per Sefunde
=.0088 | per Minute.

Bei einer untergetauchten Ausflufdfuung muf ald
Drudhobe nidt die Hibe ded Waffers iiber diefer Deff:
nung, fondern die Entfernung zwifden den Wafferniveaus
ber beiden Bebdlter genommen werben.

Bei swei nabe bei einanber [liegenden Schleufers
Offnungen betrdgt der Contvaftionscoeffisient fatt 0,63
blof 0,55.




Nr. 31.

Ausflup des IWaflers aus Dehdltern, die keinen

Sufluf erhalten.

Crbialt ein Wafferbehdlter feinen Jufluf, fo nimmt
bie Druchobe des Waffers, fowie er fih ausleert, immer
mebr und mehr ab, und wixd gulest = 0.

Da fich nun die Gefhwindigleiten des ausfliefenden Wafers
Wie die Quabdratwurseln der Drudhdhen verhalten, fo verbalten
fie fidy audy wie die Gefchivindigkeiten eines fallenden Korpers., Der
Raum, ven ein Kovper in einer gewiffen Seit t durchfdllt, defien
Oefwindigeit = v ift, Fann durd) den Flacheninbalt eines Dreiects
tusgedriict werden, deffen Vafis = ¢ und deffen Hihe = v ift. G
it aber alddann bdiefer Raum = ‘-j

Gin Kivper hingegen, dev fid) von Anfang an fort
wabrend und gleid)formig mit der Enbd-Ge {hwindigteit v
jene Rbrpers bewegt, wird in einer Feit ¢ ecinen Weg
= vtound folglid) einen Dboppelt {o grofen Weg juviid:
legen, af8 erftever.

Da fidh nun ver zweite Fal gevade auf einen Be:
bilter besiehen Lafit, der tmmevr wieder fo viel durd) Jufluf
whilt, al8 ausflicfit, dev evfreve Sall aber auf efnen folden,
% gar feinen Jufluf erbilt, fo folgt hievaus, baf Det
wllerhaltenem Gefife genau die dboppelte Menge Waffers
Wsfliefit, afs in cinem Gcfife, weldes feinen Jufluf ev-
Wt und fiy nach und nadh ausleert,
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m alfo bie ausfliefende Wajjermenge n lestevem
Fall zu bevedynen, braudt man nuy die Hilfte devjenigen
su nehmen, welde bei einem Dbeftandig voll exbaltenen G
fafie ausfliefit. €8 ift bemnach) bdie LWaffevmenge, welde
in einer Sefunde ausfliefit, oder:

_489xSx Vi

M o =2,44 X S x Vhinfranz, Cubiffufen,

2,79 % S x Vh
2
Veifp. Sn wie viel Feit wird fich ein 12/ hoher Vebalter von
13/ Lange und 7/ Breite leeven, wenn die Ausfufdfnung in
Boden 16 [/ Seftion bhat (frany. Maaf)?

M= =139 B Vi in Metern.

Antw. M=2448 X Vh=244 X Tli X 3,6 = 140,5 Cub
Waffermenge, weldhe in 1 Sefunde ausdflieht. ’
12 X 13 X 7 = 1092 Gub.” Wafermenge, weldpe ansyufiefen
ift = Mt, folglich
1092
140,5
Befindet fih in einem yprismatifhen Bebdlter eins
Oeffnung in einer vertifalen Wand derfelben, fo Idft fid
bie Zeit, in welder der Wafferfpiegel um eine gewifl
Tiefe finft, alfo bevedmen: *
3t A bdie Seftion ded Gefdfes, L die Breite v
Definung, h dbie Totalhvhe der Oeffnung unter dem LWal |
ferfpiegel, x die Tiefe, um welche dicfelbe finft (in me |
teifd) Maag), und t bie Jeit, welde dagu evforderlidy it
fo ift:

= 7,8 Sefunden.

ey “LEE'— (h—x) . Vi

90 P LB (h—2)

€. Dedrs erfte Gr. ver medh. Wiffenfchaften.
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Beifp., 2) €3 fey die Seftion eines BVebalters, welcher Feinen
Sufluf echdlt, ober A = 500 [JMeter. €8 befinde {icdh in einer
feiner Seitenwanbde eine vefranguldre Oeffnung von 65 Cm.
Breite, deven unterite Seite 160 Em. unter dem Waffer l{egt.
Su wie viel Seit wird fid) dev Wafferfpiegel um 130 Em. fenfen?

Antwort,

3 % 500 (1,60 x V(1,60 —1,30) — (1,60 —1,30) . ¥71,60)
,T) X 0,65 X 1,60 (i 60 — l 30)
= 858 Sefunden = 14 Minuten 8 Sefunden.

Jft der Behdlter ABCD durd) eine Sdeidewand EF

L=

ARNSE SO
| &1 '
|
il F B
| o E —t 2
By
Fosl b
}_-‘_—__J_.._L
B C

i gwei Theile getbeilt, befindet fidh in ber pweiten Ab-
theflung feine Ausflufdfinung, und wird dag Waffer in
den erften unverdnbert auf ver Hibe h evbalten, fo muf
fih die gweite nach und nad) anfiillen.

3ft A bie Seftion ded aweiten Theiles EFCD, S bev
Jubalt ber Definung bei ¥ (metrifdy Maaf), fo 11’: die
Jeit £, in welder das Waffer bis auf die gange Hihe h
im jweiten Gefafie angebradyt wird, ober:

2A
2,79 x S

Die Jeit t, in welder das Waffer bis auf die Hihe

I exhoben tird, ober:

Gk 1 SR Bt
)t = e g X (Vi— Va=m)

B &% x Vh,
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und bie Jeit t, in welder dbas Waijfer um die Hohe h”
erboben wirb, ober: :

m) ¢ "2‘79 % b(l h—h) — Vih—=h—h") '

Mit diefen Formeln [aft fid) die Jeit, welde 3um
Anflillen und Auslecren von Sdleufenfammern evfordert
wird, leidht beftimmen.

Aufagabe. Wie viel Jeit braudht e3, damit der Wafferfpiegel
in der Sdhleufenfammer ABCD duvd) die tm obern Thore be:

R

finbliche Oeffnung ¢ vom untern bis yum obern Niveau er: |
hoben wird, wenn die Differeny h der beiden Niveaus = 19
ift, der Subalt der Oeffnung = 6 [J4, die Diftany h* vom
Gentrum derfelben yum untern Nivean = 64 und der Fldden
inhalt dber Sleufentammer = 3000 ¢ badifdy IMaaf ift? ‘

Auflofung. Diefe Maafe Ennen entweder i metrifche w:
gewandelt, ober was nody einfadher ift, in obigen "{ormt'"
ftatt der Sahl 2,79 die 3abhl 5,05 gefest werden.

Da nun die Druchohe immer fonfrant bleibt, bid fich der '
MBaferfpiegel bis auf cd erhdht hat, fo ift die [eir, in welder
dief gefchiedt, nach pag. 215,

dba M = 3000 X 6 = 18000 €ub.=Fuf ift:
L= =500 3 = 194 Sefunden,
505 X 6 Vi
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Da die Drudhdhe fermer immer wie Eleiner wird, je mebr

fidy bag Niveau von cd weg dem obern Nivean ndbert, fo ift, da
M’ = 3000 X (15 — 6) = 27000 Cub.-§uf ift,

bie Seit, in weldher fich der Wafferfpiegel von cd bid auf AD
crhebt, oder
w—;_ = 582 Sefunbden.
505 X 6 X V9
Die Shlenfenfammer wird alfo in 194 + 582 = 776 Ge-
funden = 12 Minuten 56 SeFunden ganglich gefiillt fepn.

g =




Nr. 3%.

Von der Gefdhwindigheit des Waffers in Fldiflen,
HRanalen u. [ w.

Die Bewegung des Wafferd in Flufbetten vithrt allein
von ber Neigung her, welde diefe haben. Wire die Dber:
fliche ded Waffers gany Hovijoutal, fo wiirde feine Be:
wegung ftatt baben, und fe geneigter daber ein Kanal iff,
vefto grdfer ift bie Gefdwindigfeit des Waffers in dem
felben. -Ferner ift lepteve defto grdfer, je Fleiner dev Um:
fang des Profild im BVerbdltniffe yu dem gehdvigen Fladen:
inbalt ift. Die halbe Kreisfliche und die balbe quabratifde
Fldadpe find daher die giinftigften Profile.

(Unter den trapeyférmigen ift dad halbe Sedydedt vorjugiehen.)
Bei der Anlage der Kandle fomme fehr viel auf bdie Befchafenheit
pes Vobens an. Sn febr fandigem unbd locterem Boden aibt man
ven Geitenwdnden eine Neigung von 36° — 45°, in fefterem, efwas
thonigtem Voden eine Neigung von 53°— 75°

Man hat verfdiedene Jnfirumente, um die Gefdywins
bigfeit bed Waffers su meffen. Das einfadjte unb ges
nauefte Mittel beftebt jedoch barin, daf man ein Sttt
bavtes Holy oder Shwimmer auf einev miglidft gevaben
und gleidhfdrmigen Strede in den Strom wicft unp per-
mittelft einer Sefunbenuhr bdie Jeit beftimmt, m@ffﬂb
weldyer derfelbe einen Raum von befannter Linge purdlduft
Findet man 3. B., dafi ein Schwimmer 45 Sefunden b}‘allfi)ff
um eine Cdnge von 150 Fuf ju durdlaufen, fo betragt bt




Gejdwindigfeit bed Waffers 17:5—0 = 3', Suf per Sefunbe.
Rathfam ift es, diefen Verfudh mehrevemal ju maden und
g ben erbaltenen Gefdwindigfeiten dasd avithmetifde Mittel
i gichen. 1ebrigend erbdlt man auf diefe TWeife, fowie
audy durd) die meiften anbern Mefimethoden blof die Ge-
[hwindigfeit bes Waffers an der Dberflide, welde fteis
etwad grofer ift ald dbie mittleve Gefdywindigleit.

Dubuat hat aus gahlreichen Berfudhen folgende Bers
baltniffe aufgefunden, 3wifden der Gefdwindigfeit an der
Oberflache des Waffers und ber mittlern Gefdwinbigteit
oder bevjenigen, mit weldher das Waffer durch alle Punkte
b8 Profils lanufen miifite, um die effeftive Menge Waffers
u Gefern:

Geithwinvigteit an der Ober Berhaltnifi ver mittleren Se

flache (U). fchwindigkeit ju der an der
per Sebunde: Oterflache (V: U
0™.9 0,786
1,0 0,812
15 0,832
2,0 0,848
20 0,862
30 0,873
3,5 0,883
4,0 0,891
4,5 0,898
3,0 0,904

M Prony hat aus denfelben folgende Formel gegogen,
Welde indefjen nuv fiiv eine Gefdhwindigheit von bodiens
> Metern gilt (in Metern qusgedriict):
v = U U + 2,3187)
U + 3,1532
%V be mittleve Gefdpwindigheit, U biefenige an ber
Iﬁ“ﬂ?l‘sbbcrﬂdt{m bedentet.
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Hat man daber die oberflidliche Gefdimwindigeit des
Waffers in einem Flufle durd) BVevfude gefunden, fo muf
man bdiefelbe nod) mit den in der pweiten Colonne ange
gebenen Coeffizienten ober mit %4 ungefdhr vervielfadyen,
ober lesiteve Formel anwenden, um bdie mittleve Gefdywin
pigfeit ju ervhalten.

m nun dbie Waffermenge gu finden, welde per Ses
funde durdflieft, bat man die auf diefe Weife evhaltene
Gefdrvindigleit mit der duvdhfdhnittlichen Seftion des Ko
nales zu vervielfadyen. |

Veifp. Wie viel Waffer lauft in 1 Sefunbde durdy einen Kanal,
in weldem der Shwimmer in 110 Sefunden eine Strede von

330 §uf suriicgelegt hat und die Querprofile aunf fechs ver:

fdyiedenen Puntten diefer Strede folgende find:

60,.75,.82, 86, 90, 87 []'*

Antwan V=.0812:X ??—3 = 2,44 per Gefunbe,
i 82 . &
S:fi()+m+‘-> 4.—86+00+8::50D,1

6
M =72044 % 80 = 195,2 Gub.-Guf.

Da bdie Gefdwindigfeit ded Waffers auf der Dber:
flidpe grofer ift ald die mittleve Gefdwindigleit, fo muf
viejenige am Boben um fo viel gevinger feyn. Jft daber
vie Gefdwindigleit an der Oberflide = 6/, fo ift bie
mittleve Gefdwindigfeit = % X 6 X 4,8 und bie am
Boven = 4,8 — (6 —4'8) = 3,6 Fuf.

Damit dag Waffer den Boben bder Kandle nidt an
greife, biiefen folgende Grengen fitr die Gefdymwindighe
am Bobden nicht dberfchritten werben.

Befdaffenbeit des Bodend ardfite Sefchroindighelt
Branver Topfeetbon” . " 17TV SR Fo L 08 000
Gitter hol 11 b o AR TIRE NI O e
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Befchaffenpeit ded BVodend grofite Gefchwindigteit
fies . 1o tE IR S, : : . 0,609
T R e e St e PRISER SO |11 )

Edige Steine . . ‘ges R e 1,220
Conglomerate, Sdyiefer . o U S50
Gefdbichtete Felfen . . . . ks R |

Harte Felfen . EE .1t ll s 3,050

3n Kandlen, wo fich bereitd Stellfallen ober Ueber-
fille befinden, fann das durdfliefende Waflerquantum nad
ben pag. 215 und 218 gegebenen Formeln auf leidte und
genaue Weife aufgefundben werben.

Sind folde nidht vorhanben, fo fann bei einem Fleinen
Bade oder einer Quelle das Wafferquantum audy gefunden
werben, wennt man der gangen Breite ded Betted nad)
daffelbe durd) eine Bretterwand ver{dliefit, in welder eine
Reibe von Lodern hovizontal angebradht iff. Man fdlieft
alsbann nad) und nad) fo viele Licher ald ed ndthig it
damit gevabe fo viel Waffer durd) die offenen Loder auss
fliefit, ald der Vad) liefert und alfo das Wafferniveau in
bemfelben fonftant bleibt, und bdie Anzahl derfelben be-
fimmt diefes Wafferquantum,

Diefe Methode wird namentlich in Jranfreid) sur Be-
meffung von Quellen angewendet, und als Maafftab das
Bafferquantum, weldyed durdy eine Deffnung von 2 Cen-
timeter Duvchmeffer unter einem Drude von 3 Centimeter
durdfliefit, mit pouce d'eau (Wafferzoll) bejeidhnet, Ders
felbe betrdgt per Sefunbe 0,2222 Liter ober circa 20 Gu-
bifmeter in 24 Stunbden.

Sind alfo 3. B. 18 Deffnungen von diefer Grifie er-
forderfich, um dag Waffer in einem Badye auf dev gleidyen
Hobe su evbalten, fo ift dag Wafferquantum derfelben =
18 Wafferyoll = 15 Gubifmeter per Stunbde.




Nr. 33.

Dewegung des Waflers in Kandlen und Rilyren,
und Befimmung der Weigung, weldye man
denfelben geben mup.

Prony gibt folgende empivifdhe Formeln fiiv die G-
fdymindigfeit ded Waffers in Betvadyt auf die NReibung
deflelben gegen die Winde ded Ranald ober die Rihre
an (affe in Metern audgedriict):

BTl e i
v2 (L + 2007)

folglicy 1) H = 0,00035 .

wo v die mittlere Gefdmwindigfeit ded Waffers per Se:
funbe an ber Ausflufdffnung, L die Linge der TWaffers
fettung, H ibr Gefdlle ober dben wertifalen Abftand bes
Niveausd im obern Behdlter vom Centvum der Ausflufs
dffnung und Z den mittlern Radbiug oder Duotienten bes
peutet, weldyen man erhilt, wenn man die Lenepte Sektion
bes Ranaled ober ber Robre durd) den Perimeter derfel:
ben theilt.

3ft ferner a bie Breite ded Kanales und b die Hihe |
ped Waffers in demfelben, fo ift dbad Quantwm bder i
1 Sefunde ausfliefenden Waffermenge, oder:

) M =abw

Bei rveftanguldven offenen Kandlen ift bie benegle
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Geftion = ab, Dder Pevimeter derfelben = a - 2b,
folglidy der mitileve Radiud, oder:
e al)_
a < 2b

Diefer Werth Fann aud fiir Kandle angewendet werden, deren
Seftion ein Trapeyoid ift. €3 bedeutet alédann a die mittlere BVreite
oder Die balbe Summe der vbern und untern Vreite des Kanals,

Bei refrangulaven gefdlofenen Kandlen oder Nobren, in wel:
den dad Waffer die gange Seftion einnimmt, ift:

5 ab
=2 (ansknb)
Bei runden Robren, deven Diameter = d ift, die Seftion
Ly 4 (1" ¢ ~ ¢ . &
il der Perimeter dev benehten Seftion = ~d, folglich:
7 el l,d: hyydl
i B ke 4'

Sest man diefen Werth in die Formel 1), fo erhalt man:
.. : l? UL
V) viu= 26,600, —_— k
L + 54d

Jubem man nun den einen oder anbern Werth fiix
Z, fe nad) den verfdicdenen Fillen, welde fidh davbieten,
i die Gleidyung 1. 1L ober L einfithrt, fann man jedes-
mal gwei dbev vevfdiedenen Gvifen M, a, b, H, v, d be-
vehnen, wenn die andern gegeben find,

Man  fiebt iibrigens aus Gleidhung 1., daf ed vor-
theilhaft ift, bei einer gegebenen Menge ausfliefenden

* 3n Fupmaagen geht diefe Formel ungefdbhr in folgende 1ibey:

Wy 56 l/ d H
[ = S —_—
) L+ 50d

Jjt vie Robrenleitung fehr lang im Verhdltniffe jur Weite der Rl hren
fo Fann der Werth von 50 d vernachl&ffigt und alfo die Fovmel

o I/.| H

angewendet werben.
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Wafferd die Seftion ded Kanald grof ju maden, und b
gegen bdie Gefdwindigeit bed Wafferd davin ju vermin
bernt, da es alsbann eine fleineve Neigung deffelben braudy
und hiemit ein Fleinever BVerluft an Falbdhe verurfad
wird, wad befonders bei Leitungen von griferer Linge
widtig ift. Aud diefem Grunde gibt man dem Waffer nie
eine grofere Gejdhvindigfeit, alé bdie von 1 Meter per
Sefunde. Die Eleinfte Gefdwindigleit, welde man an
wenbet, ifft = 07,15 bid 0,20 per Sefunbde, welde einer
Gefdwindigfeit an der Oberflide von 2127 entfpridt.
DObige Formel dient aud), um die Gefdwindigleit bes
Waffers in einem Kanale von gleidhformigem Gefdlle und
Querdurdyfdnitte ju berednen, Ddeflen Gefdlle durd) ein
genaues Nivellement aufgefunden worben ift.

Beifp. 1) Wie grof ift die Gefchwindigbeit ded WafTers in einer
quadratifchen Nohre von 0,5 Seite, 250 Meter Lange und
Y100 Steigung?

Antw.  H =250 X Yiee = 2,5 Meter.

] 0,5°% -
7 =— = 10,125.
% 0,8 5. e
MBS e BE
v = 53,20 0125:0¢25

250 4 200 X 0,125

= 1,793 Meter per Sefunde.

Beifp. 2) Wie grof mufp die mittlere Gefchivindigfeir ded Wafersd
in einem offenen Kanale und die Hohe Ddeffelben feyn, wenn
die Menge ded audfiefenden Waffers per Sefunde 800 Liter,
die inge ded Kanald 800™, die Wreite 27,50 und die Neigund
veffelben auf die gange Ldnge 0™,08 betrdgt ?

Antw, Nehmen wir vorldufig die Tiefe des Kanaled oder l;

2.50.%

= m (i F1 D ¢ 1 T -
= 1™ an, fo findet man ausd Gleichung [, da Z = 2,50 + 2

70,550 X 0,08
p it /il il —— = (",3713
800 + 200 X 0,555 L
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d aus diefer Gefhwindigleit findet man nady Gleichung Ii:
b =— Lo BIT 86
2,50 X 0,313 (e
Fibrt man Ddiefen Werth in die Gleidhung 1 ein, fo erbalt
man, da Z = 0,5094 it
vo=:0;3875;
und aus diefer Gefdhwindigleit nach Sleichung 112
b.= 0,89.

Die erfteve Annahme fiiv h (1=) war alfo su grof, die lebteve
(0m,86) su Elein. Snbem man nun das Mittel swifdhen den
Gefthwindigfeiten nimmt, welde diefen beiden Hiben corre-
foondiven, fo exhalt man ziemlich genau die richtige Gefdhwin:
digfeit Ded Waffers. E8 ift daber:
o 0,3713 -'1)- WU,;L’)L«) — o™,3644
und hiemit b = (=878,
Beifp. 3) Wie viel betrdat dad Waflerquantum, welded per
Sefunde dburdh eine cplindrifdhe Nihre von 2 Fuf Ldtweite,
300 Guf Linge und 1Y, Fuf Gefdlle durchflieft?
2 X 1Y,
300 + 50 X 2
folglich M = 4,33 X 0,7854 4 22 = 13,69 Gub.:Fuf per Sefunde.
Anmerfung. Da die viefer Gefdhmindigleit corvefpondivende Fallhihe

Antw. v = 50 . = 4,33 §uf,

4,33)2 b e i T y = j :
— t‘) L 0,3 ift, fo folgt hievaud, vaf durc) dic NReibung des
B
Waffers in ven Rohren nicht dag gange Gefdlle von 11/, Fuf, fon-
dern Glof ein @efille von 1,6 — 0,3 = 1,2 Fup abforbivt wird.

Sn obigen Formeln und Berednungen find tiberall
gerade Wafferleitungen angenommen. Haben diefelben da-
gegen Biegungen, fo vevmebrt fidy die Reibung des Wafs
fers, und s hat eine gevingeve Ausflufgefdwindigleit ftatt.
Man exhilt diefelbe, wenn man in Den obigen Formeln
jolgenden LWerth ftatt H fest:

Vi) B* = H — v* X 0,00038 x S,
o S die Summe der Sinus bev Viegungswinfel bedeutet.
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&3 fey im Beifpiel 3 die Rihre mit drei Biegungen ver
feben, deven Winfel 45, 90 und 150 Grad betragen, fo if,
boSil §45" =005 1
Sin. 90° = 1,00
Sine180% = 0,50

N == U0 |
' H = 145~ (433)25¢" (10038 . 2,201
| = Y ar=—i0 15T —n1"333
: \':;’)().V 2 X "” Ml
) .)Jf) —|—
und M = 12,96 Cttb.—ml; pu Sefunbde.

Beifp., 4) Wie viel Gefdlle geht durdy die Neibung des Waffers
in einer geraden cylindrifchen MNohre von 34,35 Ldptweite und
45’ Qinge verloven, wenn per Sefunde 30 Cub.-Fuf Wafer
durdyfliefien follen?

30

Antw, w = = 37.40.
0,7854 X (3,35)2 3

oz __aH
@3 ift ferner v = 50 . l :
ol e L + 50d

i

534 v2 I Ve (3,42 X 45 (3.4)
mo — — i e e ——
uud polglih H = 5e5m5 t 55°F 2500 % 335 30

= 0,0621 + 0,2312 = 04,2933.

Gefest nun, es fey die Nohve doppelt gebogen, und Hwar
unter vechten Winkeln, fo betrdgt, M
Sin. 90° = 1, dbie GSumme Dder Sinus
dper beiben Winfel = 2, unbd es iff daher
nach Formel VI):

H’ = 0,2933 + (3,40)% ¢ 0,0038 X 2
= 0,2933 -+.0,0879

- 0,3812.

Da 1ibrigens die (S)xfdnuinbh}fvit o
34,40 eine Druchihe von 0,1792 corre
foondirt, fo ift das durdy die Meibung in dev ﬂwhw und e
Biegungen verlovene Gefalle blef = 04,2020,




Betimmung der Dicke der Wohren.

Je biber dbas Waffer in der Rohre fteht, bri:to grofer
ift der Drucd, welder diefelbe ju berften fudt, und defto
groferen TWiderftand mufi biefelbe ihm daher entgegenfesen
fonnen,  Die Robre muf ferner um fo bider feyn, fe
grofier ibr Durdymeffer ift.

Sind daher die Durdymeffer jweier Réhren D und d,
die fenfredpten Hiben derfelben, welde mit Waffer gefiill
find, Hund b, und ibre Diden E und e, fo bat folgenbe
Propovtion ftatt:

E e HD ¢ bd;
ud folglidy:

E = — x HD.

hd

Betimmt man alfo durd) BVerfude die Serthe e, h und d
fiir gewiffe Matevien, woraus die Réhren 1\crfertx3t find
fo ift e8 alddann leicht, bie Dide einer Rdhre von ubm
andern Dimenfion gu finden.

Bei der Veftimmung der Dide follte 1tbrigens aud Nickficht
auf die Gefdhwindigfeit ded Waffers in den Mdbhren genommen
Werden, indem ndmlidy beim Schliefen der Ventile oder Habuen cin
bedeutender Stop auf die Wande der Nohren bervorgebradt wird.

Genieys pat folgende Formeln fiir die Dide von
®ag- ober Wafferleitungdrdbren durdy vielfade BVervfude
wfgefunden :

fliv Réhren von Gufieifen . . . e = 0,007 nD + 10
1 Sdmiedeifen . . e = 0,005 0D 4+ 3
i Bleiorsfen o cn e 0GR D e 5
i (5i ket - e =833 nD 4 2

’ natiivlichen Steinen e = 0,5 nD
” fiinftliden 7 gi=ub
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wo D die inneve Weite in Centimetern, e die LWanbddide
in Millimetern und n die Angahl Atmofphdren bedeutet.
VBeifp. Wie dick muf eine gqufeiferne Nohre feyn, welde
50 Meter bodh mit Waffer gefillt ift und eine Weite von
18 Gentimetern hat?
Antw. Da 1 Atmofph. = 10,33 Meter Waflerdvuct ift,
fo bat man n = ﬁ.;,[‘.]iis = 4,88 Atm.
und e = 0,007 X 4,84 X 18 4 10
= 10,61 Millimefer.

Sn dem Mechanic pocket diclionary findet fich folgende praf:
tifdhe Megel, um die Dicde von gufeifernen Nohren und nament:
lich audh die Wanddicke der Prefevlinder von hydraulifchen Prefien
ausyumitteln:

Man vervielfacdhe den innern Rabdiusd der Robhre mit der Pref:
fion, welche diefelbe per [JCentimeter oder [J3o0ll audsubalten bar,
und theile dag Produft durch die Differeny ywifchen diefer Prefion
und der Cobdfion ded Metalles.

P X T

§ e

Beifp, Wie did mup ein Prefevlinder von Gufeifen gemadt
werden von 8 Schiweizersoll inwendigem Durvchmefer, wm einen
Druc von 500 Atmofphdven aussubalten?

Antw. 500 Atmofphdaren = 500 X 18,6 oder 9300 & per [I3vll
Wird die Stdrfe ded Cifens yu 4200 Kil. per [] Cent. = 75600 7
per [J8oll angenommen, fo ift F oder diefenige, welche hiev in |,
Rechnung su jichen ift, = i‘)mf—’z
9300 x 4/ G0

2..,,;[-“-)— :<' 1:;00 = .cay 235 SNt ’

i et

= 25200 % , '

alfo die Dide e =




Nr. 34.
Von der Beniiung der Wafferkrifte.

Der dynamifde Efeft einer Wafferfraft wird erbalten,
wenn man dad Gewidt Q bded vorbandenen Wafferquan-
tumé, wie foldes auf die in den vorhergehenden Abfdnitten
beseidmete Teife bejtimmt wird, mit der bdifponibeln Fall-
hibe H * vervielfacdyt, und wixd alfo duvd) das Produft
QH auggedriidt.

Da 1 Gub, -Meter Waffer = 1000 Kil.,
1 Sdyweizer Cub.-Fuf = 54 &,
1 Pferdsfraft = 75 Kilogr.Meter,
= 500 & Fuf (Sdweiy.) per Sef.,
fo it affo die abfolute Anzabl von Pferbefrdften eined
Wafferfalles, ober:
10—070591-1 = 13 QH in Metern

54 QH A By 52 FOeTIY
500 = ca. Y, QH in Sdwetzer Fuf.

Gin Wafferfall 3. B. von 6 Fuf Hohe und 36 Cub.-Fup per
6 X 36

Setunde hat alfo eine abfolute Kraft vor s Ao 24 Pferden,

N=

und N =

* Unter tifponibler Fallbdhe verfteht man diejenige, welde iibrig bleibt,
wenn man von vem Totalgefille dasdjenige abzicht, weldyes man theils
ourdy vie evforverliche Neigung deé Ju= und Abflupfanales, theils
burd) die fonftigen Befchaffenheiten des Gerinnes verliert. (€. Nr. 36.)
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Jubem man nun ven nugbaven Effeft bevednet, welden
ein gewiffed Nabd leiftet, und denfelben mit dem dynami:
fhen Gfefte bder Wafferfraft. vergleidht, weldhe dagu er
forbevt wivd, fann man mit Leidhtigleit die Jwedmdfigheit
eines Syftems und feine mebr oder weniger vortbeifhafe
Confteuftion beurtbeilen.

Da bei den meiften Lofalitdten bdas Wafferquantum
jebr verdnbderlich ift, fo ift es nithig, um gebbrige Kennt:
niff einer Wafferfraft su evbalten, die Waffermenge su
verfdyiedenen Jabhredeiten ju meffen und bdavaus die cor
vefpondivende Wafferfraft beim mittlern und beim Fleinfien
Wafjerftande ju beredynen. :

Die Waffermenge, weldhe in Cugland fdbhriich fine, betrdgt
burdyfchnittlich 3 engl. Fuf Tiefe nach Absug der WVerdampfung.

Cin NRefervoir von 1 Smper.-Acre = ca. ¥, Heftaren wird
daber jabrlich 130.680 Cub.-Fuf ober per Tag (zu 300 Arbeits:
tagen 0as Jabr gerechnet) 435 Cub.-Fuf Waffer fammeln, weldes
Quantum 3. B. bei einem Gefalle von 100 Fuf und bei 75%
Jugeffett tdglich wabrend einer Stunde einen Effeft von 1 Prerde:
fraft oder wichentlidy wdbrend einer Stunde einen Sffefr von
7 Pferdetraften audyuiiben im Stande ift.

Durch Anlage eines hoher liegenden Weihers fann daber ein
Waffergefdlle Hervgeftelt werden, mit weldiem fiir eine Furge Dauer
eine grofie Kraft eryeugt werden Fann.

Ghenfo Eann auch eine fehr geringe Waferfraft, eine IWind:
mithle ober eine Dampfmafdhine dazn verwendet werden, um
Wafler ohne Unterbrechung in einen hiher liegenden Weiher 3
pumpen, von wo ed dann in 3eiten, wo eine grofie Kraft erfor:
perlid) wdve, auf ein Waffervad geleitet werden Fonnte. (Anwen:
pung hievon bei grofen Steigungen auf Cifenbabuen mittelft feft:
ftehenber Dampfmafchinen.)




RNr. 35.
Pou den IWaferradern.

Man theilt die gewdhnliden Waffervader wefentlich in
folgende ein

1) Untevidfddtige Radber ober folde, welde
durd) Den Stof bes Waffers alfein in Bewegung gefest
werden, und daber mit geraden Schaufeln verfehen find,
af welde dad Waffer fenfredht wivft, Sie werden ange-
wendet bei Wafferfdllen, welde gewdhnlich Fleiner find,
alg 2—3~;
a) foldhe, weldye ficdh in Kandlen bewegen, auf beiden
Seiten mit Windben umgeben find, und deven Breite
nidyt viel grifer, alé diejentige des Naded felbft ifi;
b) foldhe, welche fich gang frei in Kandlen oder Flhiffen
bewegen, und bei welden dad Waffer auf beiden
Geiten des Rabes ungehinbdert entweidyen Fann.
Diefe leprern Naber mifen, wenn dad Nivean Ddes Flufjes
verdnderlich ift, mit ihrer Unterlage und dem mit ihrer Welle ver-
bunbenen Raderwerfe etwas gehoben oder gefenft werden Ednnen.
Man nennt fie Panftervader, und foldhe, weldpe eine betrddi-
lihe Breite haben, find unter dem Namen Schiffdmiilhlen:
tdder befannt,

2) Ober{dlddtige Radber oder folde, Ddie blof
Wrd) dag Gewicyt des Waffers in Bewegung gefest wers
%, und daber mit Jellen oder Kitbelm verfeben find,

Weldhe Das pevabfallende Waffer auffangen.
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3) MittelidlddtigeRdder, auf welde das Wafi
fowobl durd) den Stofi, ald aud) durd) den Dyud wirk,
und welde daber mit Sdhaufeln odber mit Kiibeln ober mit
beiben gugleidh vevfeben feyn fonnen. Dad Waffer fill
bei Denfelben meiftens ein wenig unterbalb der Wafferrad:
welle auf dag Rab.

3u den untevfdlddtigen Ridern gehiven iiberdief nod:

4) Poncelet’s unterfdlidtige Rdder mi
frummlinigten Sdaufeln, welde das gange Gefille als
Drudwafier beniigen und daber ohne Kvopfgefdlle avbeiten.

Jn Begug auf bie Gefdmwindigfeit ber Waffervdder ift
vorldufig. su bemevfen, baf der Umfang des Nades ober
ber Radfdaufeln nidt die ndmlide Gefdywindigleit e
langen fann, die das auffallende Wafjer bat; bdenn in
viefem Falle fonnte es gar feinen LWiderftand feiften und
biemit aud) feinen Gffeft perporbringen. Dasd vortheil: |
baftefte Berhdltnif swifdhen diefen beiden Gefdywinbigleiten
wird bei jeder Art von RNdbern befonders angegeben wer
den. Bei den nadyfolgenden Regeln bebeuter:

P ben Drud ded Waffers auf das Rabd,

v bdie Gefdhwindigfeit deg Gufiern RNadbumfanges,

Pv den Nupeffeft,

V bdie Gefdwindigleit ded Wafferd beim Eintvitte in

bag RNabd,

Q bad Wafferquantum per Sefunbe,

H bag difponible Gefdlle.

I. Bon den unterfd(ddtigen Radern, welde fid |
in cinem Gerinne bewegen.

Die Verfude von Bojfut und Smeaton 5€i55‘ff
dafi der niigliche Effeft eines foldhen Naves in der Prafif
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hochftens zu Y5 des dbynamifdhen CEffefted der angewandten
Rafferfraft gevedmet werdben fann. DHaben die Sdhaufeln
im Gevinne mebr ald 4 Gentimeter Spielvaum, fo ver-
mindert fich der Nuueffeft fogar bis auf %/, derfelben.

Diefed Marimum von Efeft hat fratt, wenn die Um-
fangd: Gefdhwindigleit bed Rabes %, der Gefdwinbdigteit
bed Waffers betvagt.

C3 ift hiemit, wenn S die Seftion der ShHupsdfnung
bebeutet, ber dynamifde Cffeft des Naded ober:

3
e e A R R

3 3 2z
Diefes Marimum von Nuseffeft bat fatt, wenn v = %V
it. €8 ift alsbann
P 42 SVE
Aus diefen Fovmeln gehen iiberdief folgende einfade
Gefege Dervor, welde ziemlid) genau mit den BVerfuden
von Banfd und Smeaton {iberveinftimmen:

1) Bei gleiden Fallhdhen verbalten fidy die Nugeffefte
wie die Quantititen des auffallenden Waffers.

2) Bei gleiden Waffermengen verbalten fid) die Cifefte
wie bie Fallhohen und wie die Duadrate der Gefdvindig:
feiten des FWaffers.

3) Bei gleidher Oeffnung im Sdhupbrette verhalten ficy
die Cffefte wie die Cuben ber Gefdwindigleiten bes Waffers.
Dat 3. B, vag Waffer in einem Kanale eine Gefdhwindig=
feit won 3", in einem audern eine Gefdhwindigfeit von 4=,
o verbalten fidy bie niiglichen Gffefte bei gleidher Schuy-
Offtung wie 27:64 = 1 : 2,4, bei gleither Waffermenge
bingegen wie 9 : 16 = 1 : 1,8.

Bernoulli, BWademecum. 11 16




1. Bon den unterfdhldadtigen Rdadern, welde
fid frei ohne Gevinne bewegen.

Der niiplide Cffeft diefer Ndadev ijt hodhftensd I/, bes
ppnamifden Cfeftes der Wafferfraft, und wird bmd) fol-
gende Werthe audgedriidt, wo A die cingetaudyte Dberflade |
per Sdyaufel bebeutet:

1 1000 V3
9

Pv = - QH = X A X 5—QiL"

A

‘J:- |

= 12.75:AN>
=Ny 1.
Diefes Martmum von Effeft wird evbalten, wenn v = =V,
3

und es it aldbann:
P = 3825 SV Kil.

Fiv den Fall, daf die Umfangsgefdrvindigfeit bes
Waffervaded von der vorvtheilhafteften abweidt unbd daber
qvbfier ober fleiner ald Y4V ijt, exbilt man den Nusefelt
burd)y bie Formel:

Pv = 58 Q (V— v) v Kil. Meter.

II. Von den oberfdlddtigen Waffervaderm

Ausé vielfady angeftellten BVerfudben evgibt fidy, daf
ber nitblide Gffeft gewdbnlider oberfdlddtiger River 0,60
oder 2/, bed dynamifden Cffeftes ber Wafferfraft betragh
SJnbeffen fann man denfelben bei Radern, welde gut cow
firuivt find und fih auferbem in einem Kropfgerinne be
wegen, bid auf 0,70 a 0,80 bed bdbynamifden Efefted
bringen, Bei mittelfdladtigen Nidern, weldye gans der '
nimliden Gefegen unteviworfen find, betrdgt er bingegen
nur 0,60 ober 3 bed dynamifden Cffeftes.
Die vortheilbaftefte Gefdwinbdigfeit diefer Itaver ift
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gleidy Der Hilfte devienigen ded LWafferd, da wo bdafjelbe
bie Sdaufel ded RNabded trifft.

Die Crfabrung Tlehrt fevrner, dafi der niiglide Eifeft
eines oberfdlddytigen Nabed defto grifier ift, je fleimer die
abfolute Gefdwindigfeit bes Nabed und biemit audy bie
bed Waffers ift. Man erhdlt daber den griften Nupeffeft,
wenn man dem Jufithrungsfanal fo wenig ald mbglid
Reigung gibt, und fiberbaupt dad ganje difponible Gefille
fo beniigt, Daf das Waffer nidht duvdh den Stof, fondern
blof durd) fein Gewidht wivft, Solde Rdder, welde einen
jebr geneigten Fufiibrungsfanal befigen und bei welden
ein Theil ves Gefalles daju beniigt wird, um Denfelben
eine grofe Umfangdgefdhvindigheit ju verfdhaffen, wie 3. B.
bei Hammeviverfen, Sdagmiihlen 2., wo oft dad Gefille
2—3mal groter iff, ald der Durdymeffer deé Rabded, geben
dagegen einmen weit gevingeven Nupeffett, und follten in
alfen Fdllen, wo ed fih um mdglidhft voviheilhafte Be-
migung ber Waffevfraft handelt, durd) grofere Raber er-
fest, und durd) Anwendung eined BVorgeleged mit Stirn-
vibern bie erforderlidhe Angabl von Umgdngen evielt
werden.  Vei diefer lesteren Conftruftion {ft ed iibrigens
meiftend unev(dfifich, ein Schwungrad von gebdriger Krvaft
anubringen, wad freilidy die Unlagsfoften folcher Werfe
bedeutend vermelrt.

©meaton gibt ald die vortheilbaftefte Umfangdgefchiwvindigfeit
diejenige von 1= per Gefunde fowobl fiir grofe al8 audy fiir Eleine
‘:}Tdber an; eine tleine Vergrdferung diefer Gefchwindigleit bringt
[ebody, befonberd bei grofien Mddern, einen unbedentenden Unter=
{dhied in dem ntigliden Gffefre derfelben hHervor.

Dn fibrigens, um dasd gleidhe Wafferquantum zu faffen, der
Gehalt der Kibel und hiemit auch die Vreite des Nades um fo
ovdfier feyn mufi, je Eleiner die Umfangsgefchwindigheit ift, und
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ferner auch durch eine grdfeve Gefchwindigteit eine vegelmdfigere
Bewegung exhalten wird, fo ift es in vielen Fallen, namentlic) bei
grofien Gefdllen und geringen Waffermengen, vorzuzichen, bdem
Wafferrade eine Umfangsgefdhwindigleit von 4 bid 7 Fuf per Se:
Funde 3u geben.

N, Buchanan gibt an, daf der Nupefeft dann am groften ift,
wenn man dad Wafer fo auf das RNad fallen laft, daf der Vogen,
weldyer gwifchen dem Anfchlagdpuntte und dem oberften Puntre des
Nades lieat, einem Winfel von 53%,° entfpridht, und daf alfo das
Waffer erft auf circa 1/, der Hihe ded Nabed in deffen Kuibel einfall.

@3 [dft fid 1ibrigend auch diefes BWerhaltnif abdndern und
durch eine paffende Combination der Grife und Umfangsgefdhwin:
digfeit des DMaded diejenige Ansahl von Umgdngen erveichen, welde
die durch daffelbe zu betrveibende Mafdhinerie evfordert.

Morin gibt folgende Formel zur BVeredynung des Nubeffetted
von oberfdldchtigen DMadern mit gevinger Gefchwindigteit, bei
welchen die Kibel nicht 1iber halb voll werden, an:

Pv =780 QH 4+ 102 Q (V. cos.a—vV) v,

wo a der Winfel ift, den die Tangente deds Nadumfanges mit der |
Ridytung der Stoffhaufeln bildet. Da der Cosinus um fo grofier
wird, ie fpiker bder Winfel ift, fo folgt hieraus, daf sur €
sielung Ded groften Nupeffefres die Schaufeln moglidyft fehief ge-
frellt werden follten. Fitv den Fall, daf die Kitbel mebr al3 halk
gefiillt wevden, muf der Coefizient 780 durd) 630 vertaufihi
werden.

IV. Poncelet’s unterfdldadtige RNader mit
frummlinigten Sdaufeln.

Aus dem vovigen Abfdnitte gebt hevvor, daf bie ober
und mittel{dhldadhtigen Ndader fidh mit einer Fleinen G-
fdwindigteit bewegen miiffen, um einen merflid) grofern
Cffeft su leiften, afd bie untev{dlddtigen NRdber.

Da diefe Gefdwindigleit fiiv die Vetreibung von N
{hinen in den meiften Fillen in eine grofeve umgemwandelt
werben mufi, wodburd) vie Tvandmiffion complizivier witd
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md mehr Reibung entftebt, fo find dody fehr oft die unter-
idladtigen RNader denfelben vovzuziehen, befonderd da, wo
ein Fall nicht iber 2™ Hihe hat, obfdon diefelben, wie fdon
gefagt, DBei weitem nidht fo viel leiften, al die erfteven.

Die Raber, welde Poncelet vovgefdlagen bat und
bie jeist febr baufig angewendet werben, baben alle Bov-
theile ber untev{dladhtigen Rdber und aufierbem nocy den=
fenigen, baf ibr Cffeft bem .bder obevfdhiddtigen RNader
beinabe gleichFommt.

Diefe Verbefferung beftebt davin, daf das Waffer,
went e8 auf dbag Rad fallt, fowie {m Jnnern beffelben,
burdyaus feinen Stofi auf daffelbe augiibt, und dbas Waifer
mit einer gevingen Gefdhwindigfeit aus demfelben entweidt.
Da die frummlinigten Schaufeln diefer Rader dem Waffer
eine Jlddye vavbieten, welde gany tangential mit feiner
Ridtung ift, fo fillt bas LWaffer fenfredht auf dbiefelben,
bebt fich (dngs denfelben duvch die Vewegung des Navdes,
indem e3 Deftdndbig bdavauf bdriickt, und erbdlt durd) das
Hevunterfalfen die Gefdpwindigfeit, welde es zu feinem
Cntweidhen nithig hat.

Die forgfaltig angeftellten Verfudye * Poncelets geigen
audy, baf der Rapport ded nitplidhen Eifefted jum ange-
wandten Effefte von 0,6 bid 0,75 gebt, und daf fiir feine
Ballhshen Cunter 1,") und grofe Sdupdfnungen (20—30°"
Dihe) der Napport 0,75, fiix grofie Falbihen bhingegen
md fleine Schupsdffnungen der Rapport 0,65 anjunehmen
ift. Sie find pefibalb hauptiachlidh amwendbar bei Fleinen
Oefillen. Der Nupeffeft fann daber im evften Falle duvd
die Formel

Py = 153 Q (V—Y) v,

» . \
Mémoire sur les roues en dessous a4 aubes courbes.
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tm jweiten Falle duvd) die Fovmel
Py = 132 Q (V=—v) v
beredynet werden, wobei jedod) angenommen ift, daf die
Stellfalle jdhief und mdglichft nabei beim Radumfange ans
gebracht ift. Witrde diefelbe dagegen vertifal ftehen, fo
wiitde fich der Nuseffeft auf 0,50 vedbuziven und
Pv = 102 Q (V—v) v fepn.

Der grofite Nupeffeft wivd iibrigend erbalten, wenn
man v = 0,55 V madt, und da die Gefdywindigfeit des
Waffers V dem gangen Ddifponibeln Gefille entipridt, fo
fofgt bicvaus, daf die Poncelet'jhen Rader eine merflid
grifiere Umfangdgefdywindigfeit haben, woraus nod ber
Bortheil hervorgebt, daf ibre Bueite und hiemit aud) die
pes Gerinnes fleiner gemadht werden fann, ald bei Kropf
vadern.  Nadytbeil diefer MRidber ift dagegen, daf ibhve
Gefdwindigfeit nur wenig fleiner feyn darf, alg die bem
gubfiten Nupefieft entfprecdhende, obne daf diefer leiteve bes
peutend vermindert witrde. Jn diefem Falle, fo wie audy
wenn die Radfhaufeln nidt genug Hope baben, fteigt das
Waffer iber fie binauf, gelangt in dbad Juneve bes Rabded
und bringt aufierdbem, daf dafielbe gang nuplos wegflieht,
eine febr nadtheilige Gegemwivfung hervor.
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Tabelle XXIV. 3ur Befimmung der Anzahl Umginge
bei gegebener @rdfe und Umfangsgeldywindigheit des

Wafferrades.
Anzahl der Umgdnge per Minute
Diameter. |— _—
! bei 3 Fuf. 4 Fup. | 5 Fup
W &/ 7,16 9,55 r 11,94 g
i 9 6,36 8,43 ? 10,60 '
; 10 5,73 7,64 | 9,55
g 11 5,24 | 6,95 ; 8,68
! 12 4,77 6,36 } 7,95
FELiE 13 4,41 5,83 7,35
{ 14 4,08 5,44 i 6,80
i 15 3,82 | 5,09 j 6,37
16 3,58 ! 4,77 g 597
17 3,37 1 4,49 = 5,62
18 1 3,18 \ 4,24 ; 5,30
19 ! 3,02 : 4,03 | 5,03
20 | 2,86 3,81 ‘ 4,77 |
21 Y A P Y T | 148 «d
22 2,62 3,49 ’ 4,34 |
23 2,49 3,32 4,15 1
24 2,38 3,17 ‘ 3,98
25 2,29 3,05 3,82
26 2,20 ‘ 2,93 3,68
27 2,12 1 2,83 858 5y
28 2,04 [ e2ol 3,40 |
30 1,91 2,55 ' 3,18
32 ] 1,79 2,39 2,98
34 1,68 2,24 2,80
b 36 1,59 3 2,12 | 2,65




Nr. 36.

Von den verfdyicdenen Theilen der Waffervader.

Bon den Gevinnen.

G3 gibt gweierlei Avten Gerinne: dad Kroypfges
vinne, welded jugerundet {ft und bder RKviimmung bes
Rabes folgt, und bdas Sdnurs (Sdufi-)gervinne
weldes aus einem gewidbnlid) fdrdg Perunterlaufenden
Brette bejteht.

Unterfdldchtigen Nadern gibt man gewdhnlich ein Schnurge:
rinne, mittelfdhlddhtigen ein Schnurgerinne oder Kropfgevinne, und
oberfchlachtigen ein Kropfgerinne oder gar Feines.

BVedingungen eined gut eingevidhteten Gevinnes.

1) Um bie Reibung ded Wafferd in dem Gevinne ju

vermeiden und den Stof des Waffers vollftdndig su bes

niiBen, muf dbaffelbe fo fury al8 mdglidh und dag Sdug-
brett hiemit efwad geneigt feyn.

Gewdhnlich wird daffelbe fo geneigt, daf AB, d. 0. die Diftany
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bes Punfted, wo ed dad Gerinne trifft, von der Vertifalen BD,
welhe durch den IMittelpuntt des Naded geyogen wird, die Halfre
feines Madiud betvdgt, ober daf der Winfel, welden e3 mit der
finie EB bilbet, 54°—60° ift. Dad Sdhubbrett muf ferner gany
tangential an den duferften Kreid ded Nabded feyn.

2) Um bdie Bewegung ded Wafferd im Gevinune ju
eleidhtern, gibt man bdem lestern eine Neigung von Y,
big Yi; feiner Linge ober '/, bed NRabdiameters.

3) Um bdbad Cntweichen der Waffers ju erleidhtern,
bringt man an dem Ende ded Gevinned einen fleinen Ab-
fprung an.

§iir einen Kanal von 2~ Breite gibt man bemfelben eine Hohe
von circa 4", Dad Waffer muf ferner erit dann entweidyen fonnen,
wenn e8 vollftdndig gewickt hatr, und der Abfprung fich hiemit etwas
binter ber fenfrechten Linie befinden, welche durd) dasd Centrum
ded Mades gebht,

4) Die bdifponible Fallhdhe wird um fo mehr vermins
vert, fe grbfer man bie Hohe der Sdhupdffnung madt.
Judeffen fann diefe nicht zu Flein feyn, da alddann fiiv
eine gegebene Waffermenge die Breite derfelben und hiemit
tud) dbie Breite ded Nades ju grofi gemadit werden miifte.

Die genwdhnlichiten Hohen derfelben find jwifden 16 und 50
mthalten. Die Breite der Schaufeln ober Kiibel, welde das
Waffer auffangen, muf um etwa 4—6eo grofer feyn, ald die
Breite der SchupbFnung.

3) Aus dem Vorhergehenden geht bervor, daf bdie
fofale Falhohe um folgende Hihen vermindert wivd:

1) Um die Neigung des Gerinnes oder duvdyjdynittlich 6

2) um den Abfprung. . . . . & adikiie 1
3) um bdie halbe Hibe der md)um‘q‘mmg tasgsik 58
20

30t man bie Hihe von 20 Sentimetern obder diefenige,
Welhe man fiiv jeben eingefmen Fall ju  beftimmen bat,
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vor Der totalen Fallbdbe ab, fo erhdlt man die dDifponible
Fallpdhe, welde bdiejenige ift, die dberall in Redunung
ftatt fener gebradht werden mufi.

Die Linge ved Gevinned von dem Sdupbrette madt

man gewdhuli) = 2'mal deffen Breite oder ac = 27,

ad, ferner gibt man demfelben im Grundriffe mit Bovtheil

bie Geftalt ded contvactivien Wafferfirahles, und zwar iy,
D\Ii',‘ (‘,f = -’_,f',‘ ;](I.

Beftimmung dev tbvigen Theile der verfdiedenen
MWaffervider.
Unterfchlddtige Ndider mit Gevinne,

Die Linge der Sdhaufeln betrdgt gewdhnlich 30—40%,
die Schaufel muf ferner um %; iprer Linge in's Wajer
eintauchen. Der Kveid, welder durcd) die Mitte bder el
getaucdpten Linge der Sdhaufeln gejogen wird, wird bie
mittleve Givcumfeveny genannt, und der Diameter devs
felben ift vevjenige, welder in Rednung gebradt wird.

Die vortheilhaftefte Neigung dev Schaufeln bat fath
wennt diefelbe mit dem Radiug, der durd) dem am tnuerd
Sveife (fegenden Anfangspunft der Schaufel gezogen wird
einen Winfel von 15— 30° bilbet,

Fit d der mittlere Diameter des Nades, in Metern ausgedrich
fo ift bie Anzahl von Schaufeln, welde man dem Rade gibt, =60




Sit n die Anzahl von Umgdngen, welche dad NRad in 1 Min.
macht, fo ift die Gefdwindigfeit deffelben per Sefunbde
' ut ng
=600
und diefe ift = 2 derjenigen be3 Waffersd, oder:
g N }
T
folglich nx = 4 V.
Diefe vt Wafferrdader haben hiemit den Vortheil, daf man ihren
Diameter, fowie de Anzabhl von Umgdngen, nach Belieben abandern
fann, obne eine Werminderung ded niislidhen Cifeftes derfelben
befivdhten yu miiffen.

=3

v o

Unterfdladtige Ndder ohne Gervinne.

Bei denfelben ift e8 am vorvtheilbafteften, wenn bdie
Shaufel gany in das Waffer taudt, Die Linge derfelben
WiKtd Y4 — '/, des dufiern Halbmeffers des Nades gemadt,
b betvdgt gewbdhnlichy ywifden 50 und 80, Man gibt
biemit diefen NRdivern einen-Diameter von 3 — 6%, Metern.

Der Winfel, welden die Schaufel mit dem Radius
madien muf, betrdgt hiev 25°

Oberidhladtige Ndbder.

Der Totalinhalt, welden die Sdaufeln audmaden,
oder der fid jwifden dem dufiern und innern Kreife ded
Rades nadh Abzug der Gefammtfeftion aller Schaufeldiden
befindet, muf wenigftend vad Doppelte dev einfliefenven
Baffermenge betvagen.

Man bat haber : 3

3 38Q

Sy

‘l‘t" rder dufere, r/ der innere Halbmeffer ded Raded, | die Ldht:

Weite deffelben, Q die Waffermenge per Sefunde und n die Anzanhl
Umgdnge deg Mades per Minute bedeutet.




Die fleinfte Cntfernung swifden 3wei nebeneinanber
ftebenden Sdaufeln muff ferner, um das Jerfprisen des
Waffers zu vermeiben, wenigftend eben fo grof feyn, als
die Hihe der Sdupdffnung, wovaus fidh fehr leidht bdie
Anzabl der Sdaufeln, welde bdad Rad Haben muf, be
vedhnen [aft.

Die Kitbel miiffen fo conftvuirt werden, bdaf fie fig |
moglid)it weit unten entleeren und bemjufolge die Stof:
fdhpaufeln, d. b, bdiejenigen, welde an dem dufiern Rad:
umfange liegen, fo {dief ald miglid geftellt werden, um
nidt den Jwifdenvaum jwijden bden Sdaufem u fehr
su vervingern (S, pag. 244). Da Kiibel von Eifendled
eine weit gevingere Dide baben als hiolzerne, fo Founen die
Stofifhaufeln derfelben bei gleidyem Swifdenvaum mevflid
fdbiefer geftellt werben, und da foldye iiberhaupt bei gleidjen
Dimenfionen mebr Waffer faffen als Hilzerne, und grofere
Dauerbaftigfeit haben, fo haben fie grofe Borziige vor diefen '
leitern, und werden in den meiften Fillen, wo die Anlags:
foften nidyt befonderd bevitdjidytigt werden, angewenbdet.

Jn Betrefi der Stellfallen, fo evhdlt man war bel
Amwvendbung von Ueberfalljdyiigen einen grofern Nugpeffeft

Bei der gevingften BVerdnderung des Waffers im Ju
fibrungdfanale nimmt jedbod) bei foldyen das Waffervad
eine febr verfdiedene Gefdwindigfeit an, und es ift daher
in ben meiften Fdllen rvathfam, bdie Stellfalle [o angis
bringen, daf fidy ftets etwas Drudwaffer iber der Deffs
nung devfelben befinde.

Unterfdladhtige RNader mit frummlinigten Schaufeln

Die Lidtbreite der Sdhaufeln ift fo ju beftimmen, NF
bie Hobe der Stellfalldffuung wifden 12 und 20 Cent
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meter betrdgt. @8 fey 3. B. das mittlere Wafferquantum
= 2 Gubifmeter per Sefunde, das Gefille = 1'/, Meter,
iag ciner Gefdywindigteit des Waffers von 57,42 entforidyt,
fo ift, wenn bdie Stellfalldffnung bdiefes Wafferquantum bei
einer Hibe von 15 Centimeter durdlaffen foll, die erfor
derlide Sdhaufelbreite.
e 2 Q’ub.':%?. = ge o7,
0,065 5¢3 0,15 5565 42

Jn Betveff der Hibe der Schaufeln gibt Poncelet biof
an, daf biefelbe bei grofern Gefdllen Y, und bei Fleinern
7 Y, bed Gefilles betvagen folle. Diefelbe fann jedod)
durd) folgende NRegel genauer beftimmt werden:

Man bevedne die Diffeveny gwifdyen dex Gefdwindigfeit
b8 Waffers und derjenigen ded Waffervadbes, und multi-
Pligive die covrefpondivende Fallhihe mit (7

Beifp. Sit die Gefchwindigeit des Waffers = 18/

Die Ded DMabes = 10/ per Sefunbde,
fo ift die Differeny = 8/, weldye einer Fallhohe von 1 Fuf ent:
fpricht, daber bdie erforderliche Kranghdhe = 1Y, Fuf ift.
Nader, bei welden die Schaufeln nicht tief genug find, fnnen
demyufolge dadurdy verbeffert werden, daf man durch Wbdn-
dering des Triebwerfes die Umfangdgefchwindigfeit des MWaffer-
rades vergrdfert,




Nr. 37.
Deifpicle sur Bevednung der IWaferrdder.

1) Unterfdhldchtiged Nad.

Welde Kraft bat ein unterfdhlddtiges Rad von 5*
Diameter und 27,40 BDreite, welded von einem Wafferfal
in Beregung gefeist wird, dev bei einer Seftion vou i
[J" und einer difponibeln Fallhdbe von 07,935 eine Ge
{dywindigfeit von 17,60 per Sefunde hat?

Die theoretifdhe Menge ded audfliefenden Waffers per G
funde ift = 1,60 X 2%,50 = 4 Sub.";

die effeftive Menge deffelben = 4X 0,63 = 2,562 Gub.™;
das Gewicht deffelben = 2520 Kil.;

ber dynamifche Gffeft ded Wafferfalled = 2520 X 0,793
= 2356 Kil.=;

per Nupeffefr ded Wafferradesd

1 y .
=3 X 2356 = 785 Kil.= = 10Y, Vferdefrdfte;

fange der Schaufeln 0™,30;

innerer Durchmefer des Naded = 5m — 2 X O=,30 = 47403

mittlerer Durchmeffer derfelben = 5»— 25 X 0,30 = 42,805

Breite der Sdubdffnung = 2=,36;

$Hohe berfelben = 0™,28;

Geftion derfelben = 22,36 X 0,28 = 0,6608 [

Gefdwindigfeit des Waffers am Cintritre in die Schaufe!
gt 4
~ 0,6608

WWmfangdgefdwindigfeit des NRabes

2

Th X 6 = 2=,40;

= 6= per Sefunde;




Anpabhl von Umgdngen ded Nades per Minute
- M - g}l/._;
3,14 X 4,80 :

Wzahl der Schaufeln = 6 X 47,80 = 29

2) Ober{hldchtiged Nabd.

Weldpe Kraft hat ein Wafferftvom, der 127 tief und
221 breit, deflen Gefdpvindigfeit = 70 in 11%, Sef. und
beffen bifponible Fallhdhe = 28 {1t 2 Und welde Dimen-
fionen mogen Dem Rabe jufommen (frany. Maaf) 2

Seftion ded Kanaled

12 % 22
== 2% — 1,83 [J;
144 3 005

Gefdywindigfeit

70 j
= I—I—ﬁ- X 60 = 357%,5 ‘per IMinute;

theoretifche 2Waflfernienge per Minute = 357,5 X 1,83 =
634,225 Gub./

L’ﬂ"\ftwc Waffermenge = 0,63 X 654,225 = 412,162 Cub.’
= 6,87 per Sefunbde;

Gewicht derfelben 412,162 X 70 & = 28851 & ;

dynamifdier Gffeft ber Wafferfraft = 28851 X 28 =
07828 & = circa 27 VPferdefrdfte;

Nuieffett be-ﬁ Wafferradesd

(i)

= = X 20 = 18 Yferdefrdfte.

A

Wird dem Durcymeffer des Waferrades 30 Fuf gegeben, fo
N " 2 ~ I3
vap ‘ﬂlfo bag Waffer nicht gany oben, fondern etwasd auf der Seite
1 die Radfchaufeln eintritt, und diellmfangsgefchmwindigheit 314 Fuf

per Sefunbe angcuommcn, fo ift die Anzabl Umgdange des Nabded:

ot G OUEE  h 4
, - .5,14 X 30 = %4 per Minute,
und die erforberlidhe Gefdwindigleit des Waffers = 2 X 4 —
EA995
SFuf per Sefunbe, daber die Stellfallbfnung = 520;2;: 1,36 [

fevn mug,




Fiir eine Breite der Kibel im Qichten von 4,2 Fuf, wornad
die Stellfalldffnung circa 4 Fuf erbielte, miifre die Hihe devfelben
1—’_2—“ = 0,34 Fuf betragen.

Anzahl der Kiibel

_ 30 X 3,14 _ o

15
pber wenn das Mad 10 Arnte erhalt, Eonnen jur leichrern Cinthei: |
lung blof 60 Kiibel angenommen werden,

Grforderlicdher Gebalt der Kiibel
2. 50541 2:462 ; s i
i 2 = 324 Gub.-guf.
Sunerer Durdymefler des Nadesd

) BB~k
T O L
30* — §e51 X 4,2 — 28,33 Gub.

= YA

Dreite ded Kranged

90 1Ly
i 2:_‘5.@ = 0,83 §up = 10 frany. 3ol; |

oder nady pag. 251 der Madiud des fnnern Kreifes oder
__p.{, 38 X 6,87 _ 3 g e
= 15 Sl e 14,17 §uf, wonadh man die gleide
Krangbreite erhdlt.
3) Poncelet’3 unter{chlddbtige RNdder.

Dag Waffervad der amerifanifhen Mabhlmithle 3u
Donauefdhingen bat 15 Fuf Durdmeffer, 7 Fuf Lidk
breite, 5,3 Fuf difponibled Gefdlle (von ber 9B afferobers
flide bid jum Boden ded Kanald gemeffen) und gum poll |
ftandigen Betvicbe derfelben ift ndthig, daf die 6,8 Ff
breite Stellfallsfinung 5 3ol bodh aufgesogen fey (bad |
Maaf). @3 ift daber die Seftion der Stellfalldfnung =
68 x 0,5 = 3,40 0"

0,5

die Drudhdhe = 5,3 — == = 5,05 Fuf,

die correfpondivende Gefchwinbigeit




= J/65,4 X 5,05 = 18,16 per Sefunde.

Da hier die Contraftion nur auf einer Seite fratt findet, fo
it der Coeffisient = 0,75, und folglich dasd effeftive Wafferquantum
per Sefunde:

= 0,75 X 3,40 [J¥ X 18,16 = 46,31 Cub.-Fuf = 2500 #.
Nupeffeft = 0,70 X 2500 X 5,3 = 9275 & Fuf = 18,55 Pferde.
Vortheilhaftefte Umfangdgefhwindigeit ded Wafferraded =
0,35 X 18,16 = 9,988 per Sefunde.
Anzahl Umgdange per Minute
9,988 = 60 ~
AT S8 A
Diefed Waffervad hat 36 Shaufeln von Eifenbled
und eine Krangbreite von 17 bad. Joll, welde fidh als
binveichend eviviefen bat, fo daf fich das Waffer bei der
geborigen Gefdiwindigfeit bed Rabed nidit in dasd Inneve
Deffelben aufierhald der Sdaufeln evbhebt.

12,72,

Berno ulli, Wademecum ‘7




Rr. 38.
Vou den Curbinen.

Gine befondeve Art von Wafferrddern find die Tu:
binen, weldye fhon in fritheven Jeiten hie und da, namentlid
in ben Pyvenden angewendet wurden, fedod) wegen irer
mangelpaften Cinviditung nur fehr wenig Jtusefeft gaben.
Jufolge ber BVevbefferungen, welde zuerit Fourneyron und
fpdter anbere 3Ingenieurd an diefen Ridern gemadyt haben,
ift ibr NupeFeft bedeutend vermebhrt worden, fo daf fie
in neuever Jeit fehr Diufig an die Stelle gewdbhnlidher
Wafferedver gefest werden. Sie unterfdeiden fich von diefen
fegtern Hauptiadhlidy daduve:

1) bdaf fie meiftens bovigontal f(aufen und affo an
ginem fenfrechten LWellbaume angejtect {ind;

2) daf bdbas Waffer nidt nur auf einem Punft, fou:
vern gleidyseitig auf ven ganzen Umfang des Rades wirht;

3) bvafi bad Wafjer, wie bei dem Poncelet=IJRade in
bie Radfdaufeln mit einer Gefchwindigleit eintritt, welde
bem gangen Ddifponibeln Gefille angehivt;

4) bafi in Folge bdiefer beiden (egteyn Umijtdnde DI
erforderfidhe Durdmeffer der Tuvbimen iweit fleiner wno
die Gefdnwindigfeit derfelben weit grofer ft ald bei Den
gewdbnlidhen Waffervidern, und daf eine um fo grifere
Anzabl von Umgdngen, fowie um fo fleineve Dimenjioned
per Turbinen angenommen werden miiffen, je grofer bas
difponible Gefdlle ift.
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Die Turbinen find aud) bei allen Gefdllen anwendbar,
namentlich ift beven Anlage zu empfehlen bei febr boben
Oefillen (itber 8 Meter), bei weldhen die Anmvendung
eines ober{h(dchtigen Wafferrades foftipielig und mit Sdpwie-
vigfeiten vevbunben ift, ober bei gevingen Gefillen, bei
weldyen- seitenweife Hinterwaffer eintritt, indem die Tur-
binen gang unterm Waffer laufen Ennen, ohne merffid)
an Rugeffeft ju verlieven, wie ed bei den unterfdyladytigen
Radern der Fall ift, daber bei Turbinenanlagen die Soble
bed Abzugsfanales nady dem niedvigften Wafferjtande be-
fimme unbd affo ju jever Jeit bas gange vorbandene Ge-
fille Deniigt werben fam.

Wegen ihver griferen Gefdwindigleit find diefelben
vorjugéweife jum Betviebe von Majdinen, welde eine
grofe Gefdwindigfeit evforbern, wie in Gypinneveien, We-
beveien, Sagmiiblen, Mablmihlen 2., fowie aud) 3u folden,
Wweldhe eine Vevtifalbewegung erfordern, antwenbdbar, inbem
bei foldyen bie Transmiffion viel einfacher feyn fann, al8
bet den gewdhnlicyen Waffervdbern.

Diefen Bortheilen gegeniiber, ju welden oft aud) bex
W redmen ift, dafi bie Turbinen nur fepr wenig Raum
erfordern und am unterften Puntte ded Gefilled aufyeftellt
Werden fonnen, daber febr leidht vor dem Einfrieven ju
dhiigen finb, mufi angefiibrt werden, daf bie Ausfertigung
ber Turbinen in golge der verfdyiedenen eimwirfenden Efe-
mente, ungeadptet ver ausfithrlichen Theovien, * welde
tber bie Berbiltniffe derfelben b3 dabin aufgeftellt wir-
den, immer nod) mit vielen Sdywievigfeiten verbunden ift
Und ein wortheithafres Refultar nur bei folden Anlagen

* Fourneyron, Mémoire sur les turbines. — Redtenbacher, Theorie
MY Baw der Turbinen,
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erwartet werben fann, bei welden eine mit Cinfidht und
Grfaprung gefitbrte Bevednung, fowie aud) eine pollfom:
men genaue und forgfiltige Ausfertigung aller eingelnen
Theile ju Grunde liegt.

n Begug auf den Nugeffeft, fo fieben gut ausdgefiibree
Turbinen dben gewdhnlichen Wafferrdbern nidt nadh, und
¢3 folfen fogar bie meuliy von Jonvall evfundenen Tur:
binen einen Nupeffeft hervorbringen, welder dem der obers
fhlddtigen Navder wenigftensd gleidyfommt.

Der grifite Theil der bid dabin gebauten Turbinen
ift iibrigens entweder nad)y bem Fouvneyrow'jden oder nad
pem {dyottifhen Syfteme angelegt, fitv weldje die nadfol:
genben Bevedmungen aufgeftellt worden find.

A. Fournepvon’fde Turbinen.

Das Turbinenvad B beftebt bier aus jwei Kvdngen,
swifden welden eine grofie Anzahl von gefrimmten, ben
gufern Umfang unter einem fchiefen Winfel fchneidenben
Blechidhaufeln enthalten find. Dasd Waffer tritt aus einem
innern Robre A, welded unten mit Leftfhaufeln verjehen
ift, burd) diefe lesteven in bag Rad, und bev Waffersuffuf
in daffelbe wird vermitte(ft eines Stellfallvinges b, welder
aus vielen ywifden den Leitfurven genau eingepaften Sege
menten Deftebt, vegulivt.

1) Jur Beftimmung der verfdyiedenen Dimenfionen {jt vor-
erft ndthig, das difponible Gefdlle, jowie das mittleve Waffer:
quantum M ju fennen, weldes die Turbine aufnepmen foll

2) Der Gtellfallving muf fo grof feyn, damit difes
Wafferquantum mit der dem Gefille corvefponbdivenden
Gefdywindigfeit V aus ben verfdiedenen Stellfalliffnungen
gebivig durdfliefen fann, @8 ift daber S oder pie Summe




ller Seftionen biefer letitern, da der Contraftiondcoeffigient
W 0,60 angenommen werden fann:
I ¥
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3) Damit das Waijer frei in die Veitfurven eintveten
und ven gangen Druc dem Turbinenvad mittheilen Fann,
ift 8 nbtbig, dbaf bie Hovizontalfeftion des Stellfallringes
wenigftens viermal fo grof ift, al3 die Summe aller Stell-
falbffnungen. 3ft daber d der innere Durdymefjfer ded Stell
faffvinges, d‘ der Durdymeffer ded Nobhres, weldesd die
Leitfurven trdagt, fo ift
48 = 0,71854 'df—(l"’)
A
und hiemit d = 0, 73)4 + d~
Avdivt man zu diefem Durdymeffer die dboppelte Dide Des
Stellfallvinges, fowie den Spielvaum jwifden ben Leit
furven und dem Turbinenvddden, fo evhilt man den innern
Durdymefier D’ biefed lestern,

4) Der dufiere Durdymeffer D bdes Rabed wird ges
wibnlidy bei Turbinen unter 2 Meter %, unbd bei grifern
ZTurbinen %/ bded innern Durdymefferd angenommen.

5) Die Hibe der Sdhaufeln h im Turbinenvade foll
pamit alles Waffer in diefelben einflicfe, fletd etwad
grofer feyn alé diejenige der Stelfalléffnungen; Ddagegen
folfl diefer Unterichied nidyt gu bebeutend feyn, inbem fonit
bag Waffer beim Cintritte in die Schaufeln einen ju freien
Raum findet, fidy verfprist und biemit von feiner Wivkung
verfiert. Aud diefem Grunde bringt Fournepron in Fillen,
wo bas angewandte LWafferquantum febr vevdnberlid ift
C;muc{)unvaubc in den Schaufeln an, duvdy welde die Hihe
becfelben auf Y4, %, Y 1c. vebugivt wird,

Die Sdaufelhohe h wird gewdhulicy ju ', ded innern
Durdymeffers D’ genommen, und ferner Ddie Anzahl Dev
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Gdaufeln x gefunden, wenn man den Umfang ded innern
freifed buvd) bdie Hobe h theilt, fo daf alfo der Raum
gwifden je 3wei Sdaufeln der Hobe h gleidy ift. E8 ift
daber :

b5 qd)

= p

gourneyron bringt blof halb fo viel Leitfurven als
Sdaufeln an, in vielen andern Turbinen befinden fich da-
gegen eben fo viel ober nod)y mehr Leitfurven ald Sdaufeln,
ud e8 fdeint iberbaupt, baf die Anzahl bderfelben von
weit geringevem Ginfluffe auf den Effeft der Turbinen ift,
al8 die RNichtung berfelben, '

6) Hat man bdie Leitfurven aufgeseidhuet, fo mifit man
die Fiivsefte Diftan o jwifdhen denfelben, vervielfadht bdie-
jelbe mit ber Jabl derfelben und der Hibe ber Stellfall-
bffnungen, welde nadh 2) = 0,(5’0“"5( v ift.

1) Da die Gefdwindigleit ded Waffers in den Schau-
feln gufolge der Gentrifugalfraft junimmt, fo miiffen die
Oefnungen gwifdhen 3wei Shaufem am dufern Umbreife
ded RNabes in gleidem BVevbdltniffe Fleiner feyn ald am
inern Umfreife, und bda die Shaufelhdhe iiberall gletd)
ift, bie Sdaufeln aufien enger geftellt feyn als innen.

8) Jn BVesug auf die Gefdiwindigleit der Turbinen,
io baben biefelben, wenn fie feer geben, an ibrem dufern
Umfange Bfter eine Gefdwindigfeit, welde ebenfo grof
oder fogar nod) guifier al$ die des Waffers ift. Jft da-
gegen dagd Nad belaftet, fo erbdlt man den griften Nup-
effeft, wenn diefe Gefdwindigfeit = 0,60 — 0,70 ders
ienigen bes Waffers V ift.

Jedenfalls follte die Gefdhwindigfeit des fnunern Rab:
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umfangs nie weniger ald die Halfte devjenigen ded Wafjers
betragen.

Anmerfung. BVei hHohen Gefillen und Fleinen Waffermengen fiudet |
man febr oft durch obige Regeln gu fleine Dimenfionen fiiv die Durd-
meffer ded Raves und fiir die Schaufelhdhe; in diefem Falle ijt 8
rathfam, diefelben grofer ju madien, und durch Vermebrung der An-
3ahl ber Schaufeln und durdh fhicfeve Stellung derfelben gu vermeiden,
pap vie Summe der Stellfallifnungen und dev Ausdtrittifnungen im
Nadve 3u grof twird,

Beifp. E3 fey dad vorhandene Waferquantum = 5 Cubiffuf
per Sefunbde;
bad Gefalle = 56 Fuf (Schweizermaaf),
daber die Gefchwindigkeit des Wafferd beim Eintritte in die
Sdyaufeln
= J7654 X 56’ = 60,52 per Sefunbde
und die Summe der Stellfalldffnungen
5 Gub.
= —— = (),1376 []".
0,60 % 60752 ~ 1376
G3 fey nun der Durdymefier ded Nobhres = 04,28,
fo ift der innere Durdhymeffer desd @relIfnlIriuge:‘»

LR e
e s /08
i e l 0,7851 -+ (0/,28)*

=488
und folglich, wenn die Dide ded Stellfallvinges nebft dem |
Spielraum 74 betrdgt,
der innere Spiclraum ded Turbinenraded = 0,83 4 2
007-= 4402
und der dufere, = 1,02° X 1% = 14,437;

bie Shanfelhdhe h = !"703 = 04,1463

die Anyahl der Schaufeln

iR Xk 108 o5

0,146 5 4




die Eleinfte Gefdhwindigheit ded innern Nadumfanges

04,52 e 5%
g 2 ';‘) = 307,26 per Sefunde

und die geringfte Anzahl Wmgdnge, welde die Turbine per
Minute machen foll,
30,26 X 60

= —————— = 566.
3,12 X 1,02 — °U0

B. Sdottifde Turbinen. *

Diefe Art von Turbinen ift nidhtd Anberes, alé bdas
idon Lingft in phyfifalijden Kabinetten befannte Segner’dye
Reeifelvad, weldyes nun in Folge der von dM Cnglanbern
Whitelaw und Stivvat davan vorgenommenen Berbeffe-
nngen feit einigen Jabven febr viel jum Betriebe von
Sabrifen angewendet wird, Sie jeidinet fih von den ans
dern Turbinen dburd) ihre grofe Ginfadbeit aus, und pa
fie Dlofi swei, drei ober Diédftens vier Ausflufidffuungen
bat, fo ift deven Anwendung befonders bei geringen Waffers
jufliiffen anguempfeblen, dba, iwie fhon gefagt, bdie Four-
neprow’ihen Tuvbinen ben Nadytheil haben, dafi in diefem
Salle bie Ausflufidfnungen febr enge gemadyt werden miiffen,
woburd) viele Kvaft duvch die Reibung abforbivt wird und
diefe Oeffuungen leidyt buvdy Unveinigleiten vevftowft werben.

Das Waffer gelangt durd) die gefrimmie Rihre A
bon unten berauf in das Turbinenvad B. Diecfes lestere
ft an bem unteren Gnbe einer vertifalen Achfe befeftigt
und dreht fih auf dem Kranje m bes Liederungsringes e
berum, durdy weldyen festern das nulofe Cntweidyen bes
Baffers swifden dbev unbeweglichen Ribre und dem Rade
befeitigt wird,

* Description of Whitelaw & Stirrat Patent Watermill. London, 1843.




Die Dimenfionen derfelben founen nad folgenben
Regeln beftimmt wevben:
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1) Die Weite der Wafferleitungsrdbren ift nad den
Sovrmeln Nr. 34 ju bevedynen; und es follte dabei h ober
der burd) bie Reibung vevurfadyte Berluft am Gefille u
L a 1% Procente des gangen Gefdlles angenommen werden.

Nad) Whitelaw wird ber Diameter in englifhen Jollen
gefunben, wenn man ausd dem Wafferquantum per Minute
(in englifhen Fufen ausdgedriicft) die Wurzel audzieht unbd
mit 0,96 vervielfadyt, oder

" d = 0,62 x Vg in englifden Fufen,

d = 1,12 x VQ in Metern,
wo Q bag Wafferquantum per Sefunde in englifden Cubif-
fufen ober Gubifmetern bebeutet.

2) Die Gumme der Ausflufdffuungen findbet man, wenn
man dbad Wafferquantum durd) die dem Waifergefalle cor-
refoondivende Gefdhwindigfeit oder durd) V2 gH theilt
umd mit 1,1 vervielfadht, oder:

Vagh

Je nadpem nun diefer Werth grof ober flein aus:
fillt, wevden ywei, drei oder vier Ausflufarme der Turbine
gegeben,

3) Der innere Durdymeifer der

D=208.1

Turbine
0

umd der dufere

bei yweiarmigen Turbinen D' = 4D

»  Dretarmigen i N a3

) Die Rabdfandle find aus frummen Linien, genanng

?Fblvicf[ungéfurvcn (Développantes) gebilbet und vevengen
Ih blof im, Gyundriffe nad) aufien ju, die Hibe ders
felben ywivp Dagegen auf allen Punften gleich und = '
%S innern Durdymefjers gemadt.
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5) Die vortheilbaftefte Anzabl von Umgangen

\b(‘l' n 15760 + l 2(—({5
L —— —_—
D/
Beifp, €3 fen das vorhandene Wafferquantum = 0,50 Cubit:
meter per Gefunbe, das difponible Gefdlle = 8,40 Meter.
Weite der Nohren oder e :
d''=1,12 X V70,50 = 0=,792
1,1 0,50
SoleX e 5.2 0,008 [
7719,62 X 84
Nimmt man drei Ausfiufarme an, fo muf alfo jede Deffuung
0,0143 ™ haben.
y " SN % e
D =08 X ¥ 0,50 = 07,5636.
D’ = 3 ¥ 0,5656 = 1=,6968.
0,5656

$Hohe der Nadfandle = = 0=,1414;

Weite derfelben an dem duferen Umfange
0,0143
= =2 __ — (=10 .
0,1414 iy el
15,62 X 719,62 X 84 _

p ) e e D o e Y $
AUngabhl der Umgdnge n = 16963 118.




Nr. 39.
Deredynungen fiber Mallmihlen.

Die wefentlidften Theile eines gewdhnlichen Mabl-
janges fiud befanntermafgien die Mithlfteine, gwifden wel
Ben dag Getveide germalmt wird, und von weldhen der
unteve, Bobenftein genannt, feft ift, der obere ober bder
Bufer fic) wm feine Are herum bewegt.

Der Nuapeffeft, welder durd) diefe Bewegung eveugt
wird und hiemit aud) die anjuwendende Krvaft, hingt daher
Yo bem Produfte bder Gefdwindigfeit ded Laufers und
deffen Gewidht ‘ab. Da nun bdiefed Ledtere im einfadyen
Bechdltniffe sur Hovizontalfdde des Liufers, und alfo im
uadratifden BVerhdltniffe ju deffen Diameter ftebt, fo
folgt bievans:

Daj bei gleidher Umfangsgefdwindigheit fid) die YPro-
buftion, fowie aud) bie anyuwendende Kraft pweier Mabhl-
ginge, verhalten, wie die Quabdrate ber Durdymeffer, welde
ibre &'iufcr baben.

Nady Fabre foll nun das Gewidyt eines Liufers von
O Buf Durdymeffer nebft Jubehirve circa 40 Gentner be-
fragen, was per Quabratmeter 850 Kil. ausdmadyt, ferner
berjelbe 390 @ Mehl per Stunde (alfo per C]Meter cirea
N Ril) liefern, und endlidh sur Uebertwvindung des dabei
ftattfindenven Wiberftanbes an  dem mitileven Umfreife

9

(. b, auf 75 bed Jadiug) eine Kvaft von '/, bes




Gervichts devfelben = circa 40 Kil. per [JMeter erforderlid
fepr.  Multiplizivt man diefes Gewidt mit der Gefdywine
pigfeit Des mittleven Umfreifed, und fiigt nod) ./, filv die
Reibung der vevfdiedenen beweglidhen Theile desd Mabl:
ganges hingu, fo erbdlt man die Krvaft, welde jum Be:
iviebe Deffelben erfovderlid) ift.
ft alfo d der Diameter ded Ldufers in Metern aqus:
gedriict, o ift dbas Gewidyt deffelben:
P = 0,7854 x 830" x d*
= (68 d* Kilogramm;
die anjuwendende Kraft:
M= QU854 xciid0h s id® oW 5 *l
= 34,56 x d&* x V RKilogrammeter.
und dag Duantum, weldes per Stunde gemahlen
werden fann:
‘ = 0,7854 x 94* X d* = 74 & Kil.
Beifp. E3 fep der Durdhymeffer des Liufers = 1,2 Meter, und

|

|

¢s made derfelbe 120 Wmgdnge per Minute, fo ift die Ge |

fhwindigreit am duferen Umfreife deffelben:
= 3,14 X 122 X 2 = 751,
o0
und die am mittleven Umereife oder
N =W R0 =05%,02;
folglich dasd erforderlidhe Gewidht ded Liufers
= 668 X (1=2)% = 962 Kil.
die anzuwendende Kraft
=. 34,00 5 L1%,2)%. 5. 55,02 = 254 .\t
und dHad per Stunde gemahlene Mehlquantum
=74 X (1™2)2 = 106,56 Kil.

Anmerfung. Das bier augeaebene Diehlquantum begieht fich blok auf

bie fogenaunte amerifanijche oder englifche Dahlmethode (m,,mur‘eﬁ
la grosse), bei weldjer vas Gefreide nuv einmal aufgejehitttet Witk
nnd blof verfdhicvene Beutel angewendet werden, um dad erhalfent
Mehl 3u forvtiven.




Nadh ver framdfifhen Mahlmethode (moniture économique) da:
gegen bat ein 4,5 und nodh mehrmaliges Anffchittten ves Getreives
und vev Kleie ftatt, und e&8 mup sabher natiivlicheroeife basg auf diefe
Weife gimlich ausgemablene Fruchtquantum weit geringer ausfallen.

Ju ven deutfchen Handvelsmithlen wird 3. B. dafjelbe bet Steinen
vou circa 3Y, Fup Durdhmeifer gu circa 12 Gentuer in 24 Stunbden
per Viablgang angenommen, was alfo blof ungefahr vag Drittel des
surdy obige Fovmeln evbaltenen Quantums iff.

Wie aus dem Vovigen ju evjeben ift, hangt die an-
juiwendende Grifie dev Steine von der difponibeln Tried-
fraft ab; nod) mebr aber wird diefelbe burdy die in Dden
| verjibiedenen Ldndern herrfdhende Gevohnbeit bedungen.
S0 3. B. betrigt der Durdhmeffer

in Oeftevveic) und Bihmen hichfens . 3 suf
T e R b
RN S e P
T il S 4
th Franfreidh . .
R Amerito . .

i
e e errs oot i) B
e o el LA

Jn Betreff der Umfangdégeidwindigfeit des Laufers,
o widst dags eveugte Meblquantum mit devfelben, Vei
fner su grofien Gejdpwindigleit wird jedod) durd) allzu
farfe Grhigung die Dualitit des Meh(s verderben, und
€ ijt daber fedenfalls vathfam, bdiejenigen Limiten, weldye
bie Crfabrung seigt, nicht su tGiberfdyreiten.

Jabre gibt die grifte Gejdwindigheit su (2 bis
16 Fuf, Bétivor gu 19 Sufi per Sefunde an. Diefe
@e_fd)mmbigftirm find aber offenbar 3u geving; denn in
§en englifhen Miibhlen befragt diefelbeagemwihnlid) 24 Fuf,
- den amervifanifden 27 Buff und i ven Hfterveidyijdhen




fogar 28 a 30 Fuf. Jn Franfreich wird gegenwartig an
genommen, baf eine Gefhivindigfeit von 25 Fuff = 8%,12
per Sefunde nidt itberfdyritten werden foll. JNimmt man
diefe Gefdwindigleit alg die durdfdnittliche an, fo if
V =% %X 812 = 5,41, und man erhdlt fiiv die jum
Betricbe eined Mablganges nithige Kvaft: 'W
M= 434, 56/ 5¢ S dda e (2
= 187 d* Rilogrammeter per Sefunbe;
und da 75 Kilogrammeter 1 Pferdefraft ausmadpen, fo
find alfo bei Miibl{teinen von
3 Fuff Durdymeffer (Sdweizermaaf) 2,00

Q1 9 =
’3 r2-n " i “ip (4
I 3 rO
= " 1" " A),DB
51 BT
/o 1 " 1 4;")5

effeftive Pfevdefrdfte erforderlich, was aud) mit den R
fultaten der von und evbauten Miihlen {ibeveinftimmt.

In Begug auf die evfordevlide Triebfraft und dal
produgivie Mehlquantum folgen hier nody UAngaben iber
cinige grofeve Mihlen neuever Conftruftion:

1) Die Dampfmiihle von Bénoit ju St. Denié b
Parig, erbaut von Aitfin und Steel, pat 6 Mabhlgangt
mit Steinen von 4 Fuf Duvdhymeffer, weldye duvd) eime
20pferdige Mafchine betvicben werben, und mablt in 24
Stunden per Mabhlgang bei bloff einmaligem Auffdiitet
purdfdmnittlidy 2040 Kil. Weisen, alfo per Stunde und
per Pferdefraft circa 25 Kil.

2) Die nady Fourneyvons Angaben gebaute ‘.‘Dhl'bif’
mithle ju St. Maur bet Parid wird duvch eine *Iutbmf
von 5 Fuf Durdymefier getrieben, bet einem SIBaﬂ'ch“ﬂ“'«‘
pon circa 1 Cub.=Meter per Sefunbe und einem Gefllle
von 3,3, wasd, wenn man den Nupeffeft derfelben ju 60%
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annimmt, einte Kraft von 26,4 Perden ausmadt, Diefelbe
freibt 10 Mablgdnge mit Steinen von 1,1 Durdmefer,
welde in 24 Stunden jufammen 210 Heftoliter Weizen
D Rl ="15750 K1l jevmablen, was alfo per Stunbde
unb per Pfevdefraft 24,8 Kil. ausmadht,

3) Die Kunftmible ju Neuftadt befist 5 Mabhlgdnge
und 1 Gerbgang mit Steinen von 4 Fuf Durdmeffer,
welde durdh ein 15 Fuf bHobes und 10 Fuf (bad. Maaf)
breites Wafferrad & la Poncelet Detricben werden, und
fih nebft allen Nebenmafdyinen, als: Mebleylinder, Gries-
fiuben, Pusmafdinen, Sadaufiug 2. in gehdrigem Gange
befinden, wenn die Stellfalle 4', 3ol aufgejogen ift. Die
Breite ber Stellfalldfuung betrdgt 9 Fuf, das difponible
Gefiille 36%, Folf, dabher die Drudhobe iiber der Mitte
ber Stellfallffuung 34', 3oll, und bie covrefpondivende
Gefdwindigteit 15,02 Suf per Sefunbe,

folglich bie effeftive Waffermenge

= 045 x 9 x 15,02 x 0,75
= 45,62 Gub.-Fuf = 2463 @ :
dynamifcdher Efjeft

= 16,7 Vferdefrdfte;
Nueeffeft = circa 11,7 Pferdefrifte;

bie jwei Griesginge maden . . . . 145
bie gwei Weifgdnge . . . . . . . 160
RRRenec @evbagug ol - - . . oo 200

umgduge per Sefunbe.

Das Getreide wird in diefer Miible 4 a Smal auf-
gefdittet,

’Hnmerfuug‘ Unter der grofen Angabl von Walymithlen, welche
Bernoulli, Bavemecum. 12 18




bereits in Anwendung gefomnen find, geichnen fich namentlich die-
jenigen der Frauenfelvper Walzmiihlengefelfhaft ans, welde beeits
verfchicdene grofartige Mithlen nach ihrem Syjteme erbaut bat.
Diefe Einvichtung befteht aus einer NReihe von Stindern, in
weldben fe 3 Paare gehavtete fhmiedeiferne Walgen von circa 6 Joll
Diameter und 6 Joll Lange iibeveinander angebracht find, welde 240
a 230 Umgdange per Minute machen, und dasd dagwifdyenliegende Ge-
treive mit Hitlfe dreier feftliegender Stahlplatten germablen. ECin
jedes Afjortiment befteht aus einem Stdnder jum Schroten und Grics-
evjeugen, und einem gweiten jum Feinmablen, foll blof 2 b 3 Lferde
Frdfte crfordern, und in 24 Stunden circa 230 Gentner Weijen in
fhdnes Mehl vermablen. Diefe Walymithlen liefern daber ein weit
arbferes Quantum Mehl, und brandben eine gevingeve TriebFraft ald
Steinmithlen. Gin grofer Nachtheil ift jedoch, daf die Kieien nie
vein ausgemablen werben Fdunen, und ju diefem Swede ftets nod
gewdhuliche Mithljteine angewendet werben miifjen.




Nr. 40.
Windmiihlen.

Aug Smeaton’s Veobadtungen iiber dben Effeft der
bolldndifden Windmiiblen ift Folgended zu entnehmen:

1) Die Gefdhwindigfeit ded dufiern Ended der AWind-
fliigel ift weit grofier als bdie bed LWindbesd, und war ift
fie 4mal grofer, wenn die Fligel leer geben, und 2,6mal
gedfier, wenn fie fo fravf belaftet find, daf fie dem grifiten
Rugeffeft entfpredhen. €8 [ifit fidh dbaher aus der Umfangs-
gefdwindigfeit dev Windfliigel [leicht die Gefdhwindigleit
be§ MWinded bevedhnen. Macht 3. B. eine Windmiible bet
ibrem vovtheilhafteften Vetviebe 6 Umgdnge per Minute,
umd haben deven Flitgel eine Linge von 30 Fuf, fo ift
die Umfangsgefdpwindigfeit

BB oo d0i xR x 3ild
e
md die Gefdywindigleit des Winded ift daber
= 2,6 x 1884 = 49 Fup per Sefunbe.

2) Dev Nupeffeft ftebt im cubifdhen BVerbdltniffe zur
Gefhwindigfeit des Windes V, und im einfaden Berhdlt-
niffe sur Oberfliche der Fliigel.

Jft S diejenige eines jeden der 4 Flitgel (in [JMetern
wsgedviict), fo ift ber Nupeffeft:

Pv = 0,13 SY? Kil.-Meter.
Da nun die vortbeilhaftefte Gefdwindigleit der Fligel

= 18,84 Fuff per Sefunbde,
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v = 2,6 V ift, fo ift bie bem griften Nupeffeft ent: {
fprechende Delaftung: |
0,13 SV? 0 b ‘
G D e 5 SV |
I 26V 0,05 SV \

Diefelbe ftebt daher im quabdrvatifden BVerhdltniffe jur
\

Gefdpwindigfeit des LWindes.

Veifp. Wie grof ift der Nuseffeft einer Windmiible, deren
Fliige!l 10 Meter Linge und 2 Meter WVreite haben, bei einer
®efchmwindigfeit des Windbes von 6 Meter per Setunde, und
mit weldem Gewichte muf dad Cnde einer 0,3 langen Kurbel
belajtet werden, Ddamit der grofte NuBseffett pervorgebradt
werde ?

ET PN =107 10 o 20E (6=

— 561 Kil.-Meter = circa 7, Pferdefrafte,
pie vortheilhaftefte Velaftung am dufern Eude der Fhigel, ober
P = 0,00 X 20 O™ X (6=)* |

= 46, Kil.
und Ddiejenige am Gnbde der Kurbel
0 ;
= —_—— = 720 Kil
03 120 Kil

3) 3t V die Gefdwindigfeit des Winded per Se-
funde, p bas Gewidt von 1 Cubifmeter oder 1 Gubiffuf
atmofpbdrifder Luft (1 Cubifmeter = 1,3 Kilogr.; 1 engl
Gubiffufi = 0,08 engl. @) und g die Gefdwindigeit eined
fallenden Kbrpers am CEnde einer Sefunde = 09,8088 Meter
— 32,2 engl. Fufi, fo ift bdie Kraft des Winbes gegen
eine unbeweglidhe Flade nad) der Theovie: ‘

g |

o

©
und nad) Woltmannsd Berfuden

v i
=% p X — = 0,089 x V* in metrifdpen Maafen, i

per CIMeter Fldde;
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= 0,0017 @ x V? in englifden Maafen, per OIFufi
Fladhe.
Nadh diefer Formel ift folgende Tabelle bevednet worben.

AT T LB
Gejchwindigfeit des Windes |
| ~
- Druck

per OODMeter in Kilogr.

per Ecfunde

per Stunbe |
in Metern. \
|

in Kilonetern.

und Ddufer umftiivit.

1 l 0,28 i 0,007 Faum GemerElich
3 | 0,83 | 0,061 bemerfl. Wind
15 \ 417 | 1,548 windig
40 | 11,42 | 11,005 fehr winbig
60 | 1668 | 24,742 auferord. Wind .
130 ‘ 36,14 | 116,14 Orfan, ter Biaume

|

Smeaton gibt an, daf jur Crieugung einer Manns-
faft bei frifdhem Winde deffen Gefdwindigleit 12%, Fuf
betrdgt, bie Slitgel, wenn fte fich in ibver beften Lage be-
finben, 8 Fuf fang feyn miiffens find diefelben dagegen
aufien um Y, breiter al8 tnnen, fo betvdgt die evforderfidye
Yinge Blof 7 Fuf. Nednet man die Kraft von 6 Men-
fhen auf eine Pferdefraft, fo miffen die Flitgel gu einer
Bferdefraft, da der Nuiseffeft im quadratifhen Verbdltniffe
jur Fhigelldnge fteht, im erften Falle:

8 x J6 = 1960,
im gweiten Falle:
7 X J/6 = 17,15 lang werden.
i Die Breite der Fliigel betrdgt gewidbhnlidy 1/, a Y/, ihrer
ange, und foll feinenfalls Y/, bevfelben iiberfdyreiten.

'3‘11 Chenen bildet die Ridtung ded Winded mit dem

Dovizonte einen Winfel von 8 a 15°, und unter biefen
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Winfel wird aud) die Adhfe dev Windfliigel geftellt, dami
diefe leiteren den Stof bed Windesd gehdrig aufnehmen.

Ferner gibt Smeaton an, daf eine Windmiible - mit |
Slitgeln aufen breiter al8 innen, von 30 Fufildnge, bei
11 Umgdngen per Minute, 2 Miihlfteine jum Jermablen
beg Delfamend mit 7 Umgdngen per Minute 3u betreiben
im Standbe ift, wad eine Gefdhwindigfeit ded LWinbdes von
13 per Sefunde vovausdfest und circa 4 Pfevden gleid:
Bommt. Nad) Taffe ™ treibt eine Holldndifdhe Windmiihle
mit Fliigen von 13,64 Meter Linge und 2,11 Meter
Breite 24 Shagenblatter.

Nimmt man nun eine Gefdiwindigfeit des AWindes
von 7 Meter per Sefunde an, fo betvagt der Nugeffeft:

DS sSEuls; Gllae: 2.4 %070
= 1283 &. x. M. = cirea 17 Bferde.

* Tafre application de la mécanique. Paris 1839,




Nr. 41.
Bevedynung von Wafferpumpen.

Die Waffermenge, die eine Pumype bei jedem Kolbenhub
fiefert, ift theovetifd) Dem Raum gleich, weldhen der Kolben
durdhlduft, und wird dabhev evbalten, wenn man die Ober-
flide ded KRolbend mit der Hubbdbe multiplizivt.

Gin  2;illiger Kolben 3. B., welder eine Hubbobe
von 6 3oll hat, liefert Diemit bei jebem Juge 0,7854 X
¥ x 6 = 18,85 Gub.-3oll Waffer.

Da febod) aud) bei gut audgefertigten BVentilen und
Rolbenliederungen etwas Waffer juviicgebt, fo fann bie
effeftive Waffermenge nur gu % d %, der theovetifdhen an-
geidlagen, und bei gut eingevicdhteten Pumypen alfo duvd
folgende Formel audgedritcft werden:

M =0,901d* x 0,7854 = 0,707 1d* Liter oder Cub.=3Joll
per Hub,

Wy 1 bie Linge ded Kolbenhubs und d den Diameter ded

Rolbens (beide in Degimetern ober Degimalollen) bedeuten.

Die Hihe, su der das Wafler geboben wird, verdn-
dert hievin nidyts, wobl aber vidhtet fih darnad) die Kvaft,
welde jum Jiehen erfordert wird, fo daf alfo, um ein
gegebenes Wafferquantum eine boppelte Hibe binaufiu-
Pumpen, eine doppelte RKvaft evforderlidh ift, oder umge-
fert pei gleicher Rraft die Waffermenge in gleidhem Ver-
baltniffe, wie die Hipe junimmt, vermindert wird.




Bei einfadwivfenden Pumpen wird wdibhrend dem
Hinauffteigen deg Kolbens Waffer eingefaugt, wdahrend dem
Hevuntergebhen dafjelbe hevaufgedriide; bei boppeltwivien:
Den dagegen gefdyieht beides ugleidh, fowohl beim Auf:
alg beim Fiedergang des RKolbens. Leptere avbeiten daber
continuivlidy, was bei den einfadywivfenden nicht der Fall
ift, und liefern hiemit bei fedem Doppelten Kolbenbube die
voppelte Waffermenge ald biefe. Bei 20 Doppelbiiben wiirde
daber eine einfadwirfende Pumpe von obigen Dimenfionen:

0707 %42 S0i6) Hed 0= 839 Gubi-300,
eine Doppeltwirfende dagegen

2 x 339 = 678 Gub.230ll per Minute liefern.

Von der Rolbenreibung. *

Bei der Bewegung einer Pumype ift nicht nur Kroft
ndthig, um dad Gewidyt des Waflerd 3u beben, fonbern
aud) woch, um die Neibung bed Kolbend und des Waffers
in ben Réhren gu ibevivinden, dag Waffer dbuvd) die BVentil
offnungen su tveiben 2c.

Tretgold gibt folgende Reibungdeoeffizienten an:

fitr Garnituren aud Leber f = i,
: |
id. Hanf 24, i

: S 1 1

sfer g =

id. Kupfer . 8 10

und bamit ber Kolben nidht durdy die auf ibn auégefl?ff
Preffion von feiner Ridhtung abgeleitet werde, fo foll il

* €. Tvetgoly, traité des machines & vapeur.
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die Hobe ded Kolbens iwenigjtens in dem gleidhen Berbdlt-
niffe ju deffen Diameter verbalten.

Da ferner, damit fein Waffer entweidie, der Kolben
fo flavf an bdie LWinde des Cylinderd driicfen folf, daf bie
Preflion auf 1 3 ber reibenden Fldde berjenigen auf
1 O ber Oberflide ded Kolbend gleidhfommt, fo folgt
fievaus, daf, wenn nod) Y/, fiv die Reibung der Gelente
an der Kolbenftange gerechuet wird, das Werbdltnif der
Reibung sum Gewidyte, weldes auf die Kolbenflade driickt:

bei lebernen Garnituren = 0,25,
»  bdnfenen i =50:12;
,  fupfernen » = 0,07 & 0,044

ift. Betrdgt 3. B. der Drud auf einen Kolben 1200 &,
fo ift bie durd) deffen Bewegung hervorgebrachte Reibung
bei einer Garnitur von Leder . . . . 300 @,

id. von Kupfer dbagegen bloff 53 & 84 @,
und bei einer Gefdywindigfeit des Kolbensd von 3 Fuf per
Sefunde abforbivt diefelbe dbaber im erfen Falle 1,80, im
iweiten Falle blofi 0,3 & 0,5 Pferbefrdfte. Sufolge biefer
Rebenbinderniffe betrdgt der Nupeffeft von Pumpen in den
meiften Fdllen nuv die Hifte des dynamifden Efeftes.

Man  unterfdeidet jweierlei Pumpen, bdie Sauge
Pimpe und die Drudpumpe. Bei der evftern bat wibh-
end bes Hinaufjteigens des Kolbens eine Communifation
iwifhen bev Saugribre und dem Pumpeylinder fratt, und
v Rolben Bat Daber ben Druc ber gangen Wafferfiule
vom obern big jum untern Wafferftande u evtragen.

Bei ber Drudpumype hingegen fteht ber Cylinder beim
@inauf[teigen bloft mit der Saugrdhre und beim Hinunter-
Bhen Blof mit der obern Rihre in Berbindung, fo bdaf
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ber Rolben im Hinaufgeben blof den Drud der untern,
im Hevuntergeben blof den Drud der obern LWafferfdule
su evtvagen bat. E3 ift alfo bei diefer Pumpe nuv die
ldngere diefer beiben Wafferfaulen in Redyuung su bringen.

Wird diefe lestere Hihe duvd) h, die gange Hibe, auf
welde das Waffer su heben ijt, durd) h 4 h* in Metern
ober Fufen, und das Gewidit von 1 Liter ober 1 Cub.23oll

7

Waffer durd) p bezeidynet, fo ift, wie ausd obiger Fovmel |

bergeleitet werden fann, fiiv eine per Kolbenbub ju liefernde
Waffermenge M:
—_— 8 a

Sk A% (1
und fiiv eine difponible Kvaft, deven Nugeffeft per Minute
=BV
bei ber Saugpumye:

e
i VO,T?SIQ"'n'l'i;"il'{-|- h?)
bei der Drudpumye:

I Nl
0 0,7854 X nlph

wo n die Anzahl Kolbenhitbe per Minute bebeutet.
Beifp. Wie grof darf der Diamerer ded Kolbens einer Saugpumpe
fevn, weldhe dad Waffer auf eine Hiohe (h 4 h*) von 4 Mefer
heben foll, um durch ein Pferd berrieben werden zu Eonnen?
Antw. Da der dynamifche Cffett eines Perdes = 75 K X MW
per Sefunbde ift, fo iff, wenn bder Nupeffeft der Pumpe iU

50Y%, angenommen wird:
pv = X T _ 5950 & X <M. per Minute,

folglidy (da 1 Riter Waffer 1 Kilogramm wiegt) wenn die Hub:

bdhe 5 Desimeter und die Angahl von Hiiben 40 betragen foll ‘

. pf 2250
o G TBIET A 575 [ harne
1,9 Degimeter.

f

Ny S sy
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Da bie bdufigen Abwedhslungen in der Bewegung des
Rolbens mit jiemlidhem Kraftaufivand verbunden find, fo
jolfte die Yange ded Kolbenhubsd moglicdht grofi genommen
werden.  Bei Hanbpumpen betrdgt diefelbe gewdhnlidhy 16
a 32 Gentimeter, Dei Pumpen, welde duvd) einen leblofen
Motor getvieben werden, 50 a 3=

Jun Bezug auf die Gefdpwindigleit bed Kolbend, fo bat
diefelbe feinen Ginfluf auf den Nueeifeft dver Pumpe, da
3 B. eine dopyelt fo grofie Gefdnvindigfeit wobhl doppelte
fraft exforbert, bagegen aud) jweimal fo viel Waffer liefevt,

Gine ju grofie Gefdwindigfeit ift bagegen, namentlid)
bet Saugpumypen, defbald naditbeilig, weil das Waifer
aldbann nidht fo leidht nadhfolgen fann, und endlid), wenn
der Rolben gav gu fdnell avbeitet, gany ausbleibt, was
bejonbers bei langen Saugrobren dev Fall ift. Gewdhnlid)
witd bei groferen Pumpen eine Gefdhwindigfeit von hid)-
ftend 1 Meter per Sefunde gegeben.

Die Ventildffnungen follten fo grof gemadyt werben,
%f dag Waffer ungehindevt durdygehen fann und daber
wenigitens die halbe Seftion ded Pumpjtiefels haben.

Die Durdymeffer der Saugripren und Drudvihren jollen
femer = % & 9, ber Stiefelbreite genommen werden.

Da das Waffer in dex Saugribre blof zufolge des
Dflbvlgc[\lad)ten Unterfdhiedes 3wifden dem Drud Dder
anfiern Luft und bemjenigen dev in bder Saugrdhve be-
rlnblxd)en Quft binaufiteigt, der erfteve bagegen einer LWaffer-
fiute won 10,33 Meter = 31,8 franz. Fuf gleidtommt,
o fonnte tm gunjtigften Falle, d. h., wenn in ber Saug-

‘ hre ein vollfommen (uftleever Raum evzeugt werden fonnte,

8 Waffer fi) nie mehr afé auf diefe Hibe unter dem
folben evheben. Da jedod) dief nie dev Fall ift, und
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iibrigend aud) der Druck dev Atmofphdve nad)y der Witterung
und der geographifden Hibe eined Ovted dndevt, fo ift e
vathfam, den Pumpceylinder ftetd merflid) tiefer ju ftellen.
3t b die Wafferfdule, welde dem Druce einmer At |
mofphdve gleidfommt, = 10733 = 34,43 Sdyweis.-Fuf
h’ die Hibe, auf welde das LWaffer gefaugt werden fann,

e die Diftans zwifden dem Saugventil unbd dem Kolben: |

ventil,
I bie Linge ded Kolbenhubes,
ik‘ I]’t' h
h! = ———
e
1 4 I
SSiA8B, dare= 14
l = 1‘211’
pimaio e BT 54 paih1ans® o
[Detit h( 2= ‘_""—_l = 29,51 Sdyweiger-Fuf.
6

Ware dagegen 1 = 8“, fo wiivde
h! = 27,54 Fup feyn.
Der Pumpeylinder fann daber um fo hoher geftellt |
werden, fe linger der Kolbenbhub im BVerhdlinif juv Cnt
fernung awifden den Ventilen gemadt wird. Jn QSC=|
siebung auf die Gefchwindigfeit v ded Kolbend hat mani |
085 (V2gh—v) ‘
s 23 - ’
Beifp. Auf welde Hihe fann das Waffer in einer Saugpumy
gehoben werden, wenn die Gefchwindigleit des Kolbens 1 frams |
Fuf per Sefunde betrdgt?
ABtw. o, _ 0,85 X (V60 X 31,8— 1% _

h?

26 Fug.

60
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Wnbeffekt bei einer Hamdpumpe.

Nadh) Fergufon fann ein Mann von gewdhnlider
Stivfe in 1 Minute 81%, Gallonen = 18884 Cub.-3oll
Waffer 10 Fuf bodh pumpen. Diefe Angabe iff jedod
offenbar ju grofi, denn das Gewidyt diefer Waffermafje ijt

| drea 775 @ , ber Nupeffeft daher:

5 & x 10 = 7750 & 1 Fuf bod) gehoben.
Redhnet man nun aud) 5 Mann auf 1 Pferdefraft, wo-

i ' 33000 5 1
nad) bie Kvaft eines Mannes = “())— = 6600 & Fuf

per Minute betviige, fo wdre obiger Nupeffelt nod) grifer
a8 der gewdbnlich angenommene dynamijde Effeft einev
Danugkraft, was nidt miglid) ift.

Gevfiner gibt an, daf ein Mann an einer gewdhn-
liden Bichpumpe von circa 3 3ol Durdhymeffer tiglid
200 Cubit-Fup Waffer 30 Fuf Hoch Deben fann. Nimmt
man die Avbeit eines Manned auf 8 Stunden taglid) an,
fo evgibt fich ein Nuaeffeft von 1800 @ 1 Fuf bhod) ge-
boben per Minute. Eyptelwein gibt denfelben ju 2200
42500 @ an, Boiftard dagegen bloff su 183 Kilograms
mefer = 1220 @ an. @8 fann baber bie Angabe von
Gerftner afs der durd)fdnittliche LWerth angenommen werbden,

Becednung grdfever Pumpen. *

Bei der Vevedhnung der Kraft, weldhe es braudt, um eine
Q?erene Waffermenge cine gegebene Hihe hinaufsubheben, muf ju
diefer Hobe noch Vs, derfelben fiiv die Neibung des Kolbens gezdhlt
Werden , und ferner noch wegen der Kraft, weldhe es braucht, num
dem Waffer die erforderliche Gefdhwindigleit su geben, fo vielmal

* . .
Tretgold, treatise on steam engines.
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5 Deyimeter (17,5418 frany.), ald e3 Pumpenhiibe braudt, um dad
Waifer 3u der gegebenen Hobe zu heben, oder:
21 £
e 20 |7 A § e D &
Anitatt eineyr hnhc vont 60™ muf alfo 3 B, eine Hohe von
5— e 600 OR5E S0, 20— 5
in Rechnung gezogen werden, da die vortheilhaftefte Ldnge bes

< fog o7 w T 60
Kolbenhubes = 21/,™ ift, und hiemit e = 24 Kolbenhiibe gemadt
werden miiffen, um dasd Waffer auf die angmcl‘mc $Hobhe zu bringen.

Beifp. 1) Welde Kraft exfordern ywet Pumpencylinder, wm einen
Wafferbebdalter, der 25/ lang, 20/ breit und 10’ (franz. Maaf)
tief ift, in 40 Minuten 3u flillen, wenn die Yusfuprohren
der Pumpen 607 tiber dem untern Wafferftande liegen?

Der Subalt des BVehalters ift =25 X 20 X 10 = 5000 €u:

Fyan )OU
biffuf. Sn einer Minute miifen die Pumpen alfo e

40
125 Gubiffuf auf eine Hohe von 60’ heben.

Da ein Cubiffuf 69'. Vfund wiegt, fo wdagen 125 Cubik
fuf circa 8690 Pfund. Unftatt einer Hohe von 60 muf aber
eine Hohe von

{ .
20 % 60/ 4 17,5418 X (’70 = 76
i Mechnung gebradt werden,
tm 8690 Pfund auf 76/ zu heben, bedbarf es eiuner rbeit
= 8690 X 76 == 660440 Pfund oder = 20 Pferdefraften.
Beifp. 2) Weldhe innere Weite miiften obige Pumpeplinder ji
jenem Wafferquantum Hhaben, wenn fie 40 Hiibe von 2 Guf
Lange per Minute machen?
Antw. Vei jedem Kolbenguge hat ein jeder bdiefer Eylinder

125
. = = 1,56 Cubiffuf su heben. G8 ijt daber, da

B0
M = 1,56 Cubiffuf = 53,5 Qiter
I'= 24— 6,5 Dejinieter,
per Diameter der Cplinder

y
|
|

= TR i e N e LS e

O S S ey

o

Sk ko




= VO,}H?Q;\) 65 = 3,41 Deyimeter
= 1,05 frang. §uf.

Bei Pumpwerfen, welde jur Waffer-BVerforgung von
Stidten beftimmt find, bat man, da bad Waffer nie fent:
et in die Nohren binauffteigen fann, in obige Formel
fatt 5 Degimeter

)] = Meter

U fegen, wo v Ddie Um{nvinbigfcit in Neetern per Se-
funbe, L bie Linge der Robren, durd) welde das Waffer
fiefen mufr, in Metern, und D bden Diameter derfelben
in Gentimetern bebeutet,

Da alfo der Wiberftand der Neibung im quadratifdhen Wer:
biltniffe mit der Gefchwindigkeit des Waffers wdadyst, diefe dagegen

| um fo bedeutender ift, je enger die Mdhrenleitungen im Werhdlt:
| niffe yu der fortyuleitenden Wafermage find, fo folgt Dievaus,

nie widtig e in BVeyug auf den ju evyielenden Nupefeft ift, Lei-
fungen moglichit weit ju madhen, befonderd wenn diefelben eine
betedchtliche Rdnge Daben,

Lretgold redhnet in einer Stadt fiiv jede Haushaltung tdaglich
20 Siter MWaffer. Sn England redhynet man 60 Liter fiir jeden
Cinwohner, und wenn das Waffer, welched in Fabrifen und Ge-
erben und jum Syrisen der Strafen im Sommer gebraudt wird,
mit eingerechnet wird, fitr jeden Ginwobner im Durdbfchnitt 112
liter tdglich, Diefe ! Sablen find aber auch als Marimum anju:
Nehmen, da 3. B. in Frantreich blof circa 20 Lter per Kopf ge-
teduet werbe.

Beifp, 3. Pumpwerf ju Mahlftetten
Unrde angelegt, um diefem in der Anhdhe liegenden Orte von
fer unten im Thale fich befindlichen Quelle Waffer ju verfdaffen.
Die fentrechte Hiobe, auf welche diefes Waffer gepumpt wird, be-
tigt 438 Fuf, und die Lange der Leitung circa 3000 Fuf (wiict.
‘)T“ﬁﬁ) Das Pumpwerf beftehr aus wei Pumpen von 5 Soll
erem Durcdymeffer und 16 Soll Hubshohe, welche diveft durech




=3 288 pgo

ein gany oberfdhldchtig betriebened Wafferrad von 23 Fuf Duvd:
meffer in Vewegung gefest werden. BVei vorgenommener Unter:
fudyung feiner Leiftungen fand fich bei einer Kanalfeftion von 157 |
DBreite und 12 Tiefe = 45 [J3oll eine Gefchiwvindigleit an der
Oberfliche von 208 Fuf per Minute, und mit diefem Waferquan:
tum Dbefrug die Ungahl der Umgdnge ded Wafferradbes ober ber
Stolbenbhiibe 2,5 per Minute,

Die mittlere Gefhwindigteit ded Wafers im Kanale betrdgt
daber %5 X 208 = 166 Guf, und dad auf das NRabd fliefende
MWafferquantum

= 166/ X 45 [ = 74,70 Cubiffuff per Minute,
oder, Da 1 wiiet, Cubiffup Waffer 23", Kil. wiegt,
= 1755 Kil. per Minute
= 29,26 Kil." per Sefunde.

Dasd Gefdlle betvagt 23 = 6,59 Meter, daber der theovetifde
Effett der angewandten Waffermaffe = 192,81 Kil.-Meter per &
funde = 2,57 Pferdefrafte,

Dagegen lfefern die beiden Pumpen jufammen 2 X 0,7854 X
(0% X 16" = 0,628 Cubitfuf per Hub, und

2Y, X 0,628 = 1,57 Cubiffuf,
oder wegen ded Werlufted durch die Kolben
0,90 X 1,57 = 1,413 Cubiffuf per Minute
= circa 19 wiirt, Maaf
= 0,636 Liter per Sefunde. ‘

Die Weite bder Nohren betvdgt durchfdnittlich 2Y, Boll =
7Y, Gentimeter, und s ift alfo die Gefchwindigleit des Wafferd
in den Leitungen oder
0,636
(7,5)* X 0,7854

baler ﬁ;x i -(-'-]-’--1-%?—)? ut er
5D find %o
= G0, 5= 12LITUN,

Anfratt der Pumphihe von 438 Fuf foll nun nady obiger Regel

in Rechnung gebracht werden eine Hihe von:

1R4 43K
438/ + 4_'55 f'}}. ST = O %uﬁo
@S betrdgt Demnady der evforderliche Gffeft 1,413 Cubiffub

= 0~,144 per Sefunbe,

20 14,6
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| Baffer auf die Hihe von 917 Fuf gehoben, ober 1296 Subiffuf
= 1 §uf hoch gehoben per Minute, wdabrend der theoretifdhe Effeft
“1 bed angewandten Aufihlagwaffers 74,70 Cubiffuf auf 23 Fuf ge-
T boben, oder 1718 Gubiffuf 1 Fuf gehoben per Minute betrdgt.
I: Der Nubeffeft, den bdiefed Wafferrad hervorbringt, verhdlf
T fidy biemit yum dynamifdhen Cffett der Waferfraft wie 1296 : 1718
= 75'% Procent.
14 Anmevfung. In diefem Beifpicle betrdgt, objchon die Linge ver Leitung
I} fehr Beveutend ift, dev Wiberftand ber Reibung wie in erftever Regel
blof 0%,5 % X, wasg jedodh nur vem Umftande juguichreiben ijt, daf
bie fortyuleitende Waffermaifie fehr gering ift im Berhdltnif ur
@ffﬂvu per Deichel. TWiiche 3. B. diefe legtere um 45 veduzitt, fo
wirpe die Gefdhwindigfeit v ftatt 0,444
7:;- X 0=,144 = 0=,246 betragen,
i wornach ‘—EJ - 4 X 0m,5 = 1425
ab 4
und ver Widerftand der Reibung mehr alé das Doppelte betvagen witrde.
Beifp, 4. Sn der grofh. bad. Saline su Dirrheim wird eine
Pumpe, welde die Salzfoole 5 a4 600 Fuf hody hevaufpumpt,
durch eine Windmiihle betrieben, deren Fliigel 30 Fuf Linge
und 6 §uf Breite haben. Diefe Pumpe liefert durdyfchnittlich,
fo lange die Windmiihle im Gange ift, per Stunde circa
50 Cubiffuf Waffer = 0,375 Riter per Sefunde; da jedoch
a8 fpezififhe Gewicht der Soole = 1,2 ift, fo Fdmmt diefes
Quantum demjenigen von 0,45 gelieferten Waffers gleich, und
der Nubeffeft betrdgt demnadh circa 1 Pferdefraft.
Nimmt man nun zur Ueberwindung der Reibungen fratt 5
a 600 §uf eine Hohe von 8007 = 240 Meter an, fo betriige der
durc) die Windftigel hervorgebrachte Nuspeffett 108 Kil. X M.
per Sefunde, was jufolge der Gormel pag. 275 * eine Gefdhwin-
digfeit des WBinbdes von 12 Fuf per Setunde vorausfest. €3 ift
daraus yu erfehen, daf der BVetrieb von Pumpwerten mittelft
Windmathlen in Lofalitdten, wo feine Wafferfraft vorhanden ift,
Wohl su empfehlen ift, und um fo mebr, ald foldhe Orte gewdhn=
lich in ber Hihe liegen und daher dem 2Winde fehr audgefent find.

kil
S Vs V_‘_OE)__ = 3m7 = 12,33 Fuf.
ﬁ 048 X 9 X 1.8

Beenoutli, Bavemecun. 13 19

|




Nr. 4%2.
Von den Fenerfprifen.

Die jum Betviebe einer Feuerfprige evforderlidpe Kraft
bangt Dauptidcdhlich von der Steighthe und von dem Waffer-
quantum ab, weldes auf diefe Hobe gefprist werben foll,

Da das Waffer einen grofen Theil bdiefer Hobe hin:
purd) nidht in RNobren oder Schiduden, fondern in dev
freien Quft fteigen und baber den Widberftand, den diefelbe
ibm entgegen fest, fiberwinden muf, fo folgt pievaus, Daf
vie Steighdhe gevinger ift ald die Hihe, auf welde ein
gleidhes Wafferquantum mit dem ndmlidhen Kraftaufiwande
vermittelft eined gewdhnlidhen Pumpwerfed in Robren ge
hoben werden fonnte.

Sft b die gewinfdite Steighdbe, fo muf ftatt diefer
folgenbe in Nechnung gebradt werden:

iy h?
h = h + 300"

Bervielfadht man diefe Hihe mit der Kolbenfladye und
mit dem Gewidte von 1 Cubif-Fuff oder 1 Gubif-Meter
Waffer, fo erbilt man dad Gewidt Dder AWafferfdule,
welde auf die Dberflide ded Kolbend duiidt, und pag
Produft aus diefem lepterm in Ddie Gefdywindigfeit Des
Rolbens ftellt die effeftive Kraft dav, welde jum Petriebe
per Feuerfprise evfordevlich ift.

Damit ferner das Waffer die verlangte Steighohe &
veidhe, mufi daffelbe bei vem Ausfluffe aud dem Munbitiide
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ver Feuerfpritse rwenigftens die diefer Hishe entfprediende Ge-
ihwindigfeit baben, und aus diefer lestern [afit fidy Yeidht
bie gebdrige Seftion ber Ausflufdfnung bevednen.

Beifp. Welde Kraft exfordert ein Drucdpumpwert, um 48 Cu-
biffuf Waffer per Minute auf eine fenfrechte Hibe von 100
§uf qu fprigen, und welde Dimenfionen find dem Pump-
colinder und dem Munditticke ju geben?

Antw. h' = 100 + ‘;::"J = 1331, Guf.
’J.Segt'u I\vﬁ Wafferverluftes in der Pumpe {ind, ftatt 40 Cu-
biffuf, ﬂ'—) = 53,33 Cubiffuf in Nedynung u bringen.

Nimmt man die Gefchwindigeit des Pumpfolbens su 160
Fufi per Minute an, fo muf die Kolbenfddhe eined doppeltiwir-
fenden oder jweimal einfachwivfenden Pumpeylinders = %135
=0,33[]Fuf feyn, was einem Durchmeffer von 64/ Soll entfpricht.

Gé ift daher der Druct auf die Kolbenflddhe:

SRS ¢ 1331, 3¢, 54
= 2400 #%,
und folglich der gum Betviebe erforderlidie NuBeffert
= ')4[)0 X 1607 = 384000 & Fuf per Minute
= 12,8 Pferdefrdfte.
Die der @rvigl)ﬁhe entfprechende Gefhwindigfeit
= Vagh = V654 X 133Y, = 93/,4 per Gefunde.

€3 muf fich alfo die Sefrion der Ausfugdfnung im Mund-
fiie su derienigen des PumpPolbens (04,33) verbalten wie:

/ 2\ o
%l +93%4, und daber erftere = %’3—%(5.);%? = 0,0094 [}’ fewn,

Was einem Durchimeffer von circa 11 Linien entfpridht.
Anmertuy g. 1. Wird der Strahl einer Sprige nicht fenfrecht, fondern
uinter einem Winfel von 459 geleitet, fo wird derfelbe in einer dop-

Yelt o grofien Gutfernung die Grde Gerlihren, al8 bie Steighibhe in

fenfredhter Richtung betragen wiirve.

Anmert. 2. Da per Wafferfirahl je nach den LoFalitdten bald Hiher balb
niedriger gefithrt werden muf, eine Bergridferung der Steighthe aber
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enfroeder eine grifeve Gefdhwindigkeit be8 Kolbensd oder eine Vevenge:
vung der Ausflufoffuung erfordert, fo follte, um in jedem Fale ben
qrifiten Nupeffeft qu eviielen, jebe Feuwerfprite mit weitern und
engern Munditiicfen verfehen feyn.

Bei den gewdhnlidien Feuerforigen, welde duvd) Men-
fdenfraft in Vewegung gefesit werdben, ift bie vortheil:
baftefte Gefdrwindigfeit des Pumpfolbens = 1 Fuff per
Sefunde, und diejenige der Triebftangen = 5 Fuf per Se:
funde, wornad) der Hebelarm bder Kraft Smal fo fang ald
ber Hebelarm der Laft fepn follte.

Bei diefen Gefdwinbdigfeiten Fann ein Mann mit einem
Gewidyte von 25 2 35 @ auf die Hebelftange driicen und
itbt daber einen Cffeft von 7500 a 10.500 & Fuf per
Minute ausd. Diefer Effeft ift viel grofer ald diejenigen,
welde in Tab. X. angefiibrt find, und blof dadbuvdy evflar
fid), daf Dei Feuevdbritnften die Mannfdaft gewdhnlid
paufig gewedbfelt wird und demjufolge mit grofer Anfiren:
gung avbeiten fann. Man nimmt aud) alfgemein an, daf
eine gut conftruivte Syrigte mit Pumpeylindern von 7 Sdw.
Joll Weite 20 a 22 Mann braudyt, um 25 Cub.-Fuf Wafjer
per Minute in fenfredpter Ridtung 110 Fuf hod) oder in
povizontaler Ridhtung 120 & 130 Fuf weit ju werfen, was
einem Nupeffeft von 9230 & 10.150 @ Fufi gleidhfdomme.

@8 ift ferner vortheilbaft, den Triebftangen, wenn fie fid
in ber Mitte ihrer BVewegung befinden, circa 3Y, Fuf Hihe vou
Fufboden aus su geben und diefelben 2 Fuf nach oben und 2 §up
nadh unten bewegen 3u laffen, wornach die Hubshohe des SKolbens
8 Boll betragen wiirde. |

In Betreff des Windfeffeld, fo erhdlt man einen um
jo gleidformigeren Wafferfivahl, fe grdfeven Jnbalt bers
jelbe Dat. Gewdhnlid) wivd diefer leptere dem vierfacden
Gubifinbalte eines Pumpeplinderd gleidh gemadi.




Nr. 43.
Von den Sdhwungradern.

Die Sdwungrdder haben den Jwed, die Ungleid)-
formigfeiten ber Bewegung in den Majdinen ju befeitigen,
und dief gefdyieht dadburd), daf fie in denjenigen Momen:
ten, in welden fich Ueberfluf an Kraft vorfindet, bden:
felben anfammelt, um ihn in andern Momenten bei einem
vorfommenden Mangel an Kraft wieber abgeben ju Fonnen.
Gie werden “daber haupt{ddlidy in folden Fillen ange-
wendet, wo entweder die Dbewegende Kraft fidh periodifd
verdndert, wie 3. B. bei Dampfmafdinen, Pumpen und
fonftigen Rurbelbewegungen, oder wo der Widerftand bald
grbfier, bald fleiner wird, oder nur in Unterbredyungen
flattfindet, wie bei Walwerfen, Hammerwerten 1.

Durdy die Anwenbdung eined Schwungrabes wird daber
feineswegs , wie BViele glauben, Nuseffeft gewounen, fon-
dern €8 yird im Gegentheil Kraft erfordert, um bdie duvd
Viefen fweven Rbrper erzeugte Reibung, fowie den Wiber-
[fanb ber badburd) verdrangten Luft ju iibevwinden und ben-
lelben in fortwdhrender Bewegung zu exbalten (f. pag. 57.).

Da nun diefe Reibung im BVerhdltnif jum Gewidye
%8 fih bewegenden Korpers gunimmt, und ferner nad
@D'lxlombé Berfuden bei grofer Gefdwindigleit eber
gevinger ift, afs Dei fleiner Gefdmwindigfeit, fo folgt
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bievaus, daf ed dburd) Criparung an Nupeffeft (fowie aud
um eine Criparnifi in den Anlagsfoften des Sdhwungrades
u erzielen) widhtig ift, baffelbe fo leidht al8 miglidy 3u
bawen, und dief gefdiebt badburd), bdaf man ihm eine
moglidft grofe Umfangsgefdwindigfeit gibt, indem ndmlid
bie Centrifugalfraft, welde dburd) bdbas Sdwungrad aug

geiitbt wird, nidt nur {m einfaden, fondern vielmebr |

im quadvatifden BVevhiltniffe feiner Umfangsgefdwindigheit
wadst.

Cin Sdhwungradring von 50 Ctnr. Gewidyt bt 3. B.
bei einer Umfangsgefdwindigfeit von 80 Fuf per Sefunbe
eine 4mal fo grofie Centrifugalfraft aus, als wenn folde
nur 40 Fuf in derfelben Jeit betviige, ober um die gleide
Wirfung auf die Negelmdpigleit der Bewegung 3u ersielen,
miifite bag Gewidyt des Sdhwungrades bei der lestern G
fdwindigfeit 200 Ctnr. betragen.

Die Centrifugalfrdfte ober Momente weier Schwungs
rdber verbalten fid) daber ju einander, wie die Produfte
ibrer Gewidhte in bie Duadrate ibver Gefdwinbdigleiten.
Ausd biefem Grunde werden die Sdhwungraber voryugs:
weife an diefenige Achfe eined Triebwerfes gefept, welde
bie meifte Anzabl von Umgdngen madht. 3 ift jedod
dabei ju bemerfen:

1) baf jur Bermeidung nadtheiliger NRidfdfe bdasd
Sdwungrad, wo nidt unmittelbar, dod) ftets o
nabe ald miglidy an die Achje angebracht wevben
foll, beren Bewegung gu veguliven ift.

2) vaf bie Umfangsgefdhwindigfeit gewiffen Limiten
untevworfen ift, welde bdurd) die Cohdfion ober
Stdvfe ber verfdiedenen Theile des Scmungraded
beftimmt wird,

1
|
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Bei Dampfmafdhinen betrdgt die Umfangdgeidhmwindig-
feit (in der Mitte ded Schwungringes berecdynet) genwdhnlid
nidyt diber 6—7 Meter per Sefunde. Vei andern Mafchi-
nevien, mnamentlidy aber bei Walswerfen und Hammer-
weefen, weldye eine febr grofe Sdwungfraft evfordern,
wird denfelben meiftend eine iweit grofere Umfangsdge-
fwindigfeit gegeben, welde fih obne Nadtheil bis auf
25 a 30 Meter per Sefunde fteigern daxf.

Jerner gebt aud dem Dbigen bervor, baff, da Dber
Shwungring jufolge feiner grofern Umfangdgefdmwindigfeit
eine tweit grofeve Wirfung bervorbringen fanu, ald der
mittlere Theil und bie Arme bved Schiwungrades, bdiefe
legteren fo leicht gebaut werden follen, ald ed nur unbe-
fhadet der Soliditdt ded Sdhwungradbes mbglicdy ift. &8
ift bemgufolge fehr angemeffen, Sdywungribder, deven Grofe
e erlaubt, aus einem eingigen Stitd ausdjufertigen unbd mit
tingegoffenen Avmen aud Scmiedeifen u verfehen.

3n Betveff des Durdymeffers der Shwungrdder, fo
foll nady Favey * derfelbe bei Niederdruddampfmafdinen
3—4mal bie Linge des RKolbenbhubs betragen; es fann
ieboch ofne allen Nachtheil audy ein grdfered ober feinered
Sdwungrad angewendet werben, und ed wird der Durd)-
mefier bevfelben audy meiftend nadhy Lofalumftinden beliebig
beftimmnt. @3 ift dagegen fehr niglich, das erforverliche
Gewidyt des Sdwungrabed in fedem eingelnen Falle be-
vednen gu Fmnen, wobei jedoch in der Regel blof das-
jenige beftimmt 1ird, weldes dem Sdwungradbring zu
geben ift. Natitrlicherweife hangt devfelbe nid)t nur von
Deffen Umfang8gefdivindigfeit ab, {ondern aud) von Dder

* ik . 3
Bavey, traité des machines i vapeur.
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melr ober minber bebeutenden Unvegelmdfigfeit der Rraft
ober ded Wiberftanbed, fowie aud) von dem Grabe ber
Gleidformigteit, welde dad Sdwungrad hervovbringen foll.

Dampfmafdinen, welde Spinneveien ju tveiben haben,
erfordern 3. B, flivfere Sdmwungrdder ald folde, welde
Mithlen, Pumpwerfe oder fonftige Mafdyinerien betreiben,
bet welden es auf vegelmdfige BVewegung nidt fo viel
anfdmmt; Crpanfiondmafdinen grofere Sdwungrdder al
jolde, bei welden der Dampf obne Expanfion, d. b. immer
mit dem vollen Drud wirft.

Bei Mafdyinevien, die durd) grofie fidh f[chnell ume
drepende Waffervdder getrieben werben, fonnen die Scwung:
vaber [eidyter gebaut werben, weil jene ebenfalls eine ge
wiffe Sdwungfraft evzeugen; ebenfo audy bei Mahimihlen,
weil bie Steine eine giemlidy betvddtlidhe Centvifugalfraft
augiiben.

Praftifde Regeln jur Bevednung ded Gewidis
ber Sdhwungrabringe.

1) Fiir Dampfmafdinen geben Murvay und Woobd
folgende NRegeln an:

Man multiplizive die Anzabl von Pfevdefrdften Dder
Mafdinen mit 2000 und bdividive dag Probuft dburd das
LQuabdrat ber Umfangsgefdywindigfeit (in Fufen und per
Sefunbe); der Quotient gibt das erforderlidye Gewidyt in
Gentnern (von 112 & engl) *

* Das durch biefe Regel gefundenne Gewicht begieht fich jeboch bloh gl
Spinnereien 2c., weldhe eine fehr rvegelmifige BVewegung erfordern; f}"
Mithlen, Sigmiihlen 2. diirjte ein Sehwungrad von 1/, over % diefet
@ewichts hinveichend feyn.




, 2000 x N

| ¥ - T,
oder wenn bie Umfangsgefdhwindigleit V in Metern aue-
gedriickt voird

==,
f

engl. Centner,

9400 X N
'V“

Beifp. Wie grof muf dad Gewidht eines Schwungradringes
it einer 18pferdigen Dampfmafdhine feyn, welcher an feinem
mittleven Umfreife gemeffen 4 Meter Durchmeffer hat und 30
Umgdnge per Minute macht?

ﬁt[ogmmm

Antw., V = i 301(:1 X380 = 6,28 Wmfangdgefchwindigteit
per Sefunbde,
9400 X 18
] 2( I.
I Gy = 4290 Ki

Da nun 1 Schiveizer Cubiffuf Gufeifen durdyfchnittlich 200 Kil.
Wiegt, fo muf der Schwungradring

J'j(;g) = 21,45 Gubiffuf halten, ober da der miftlere

UmEreis Deffelben eine %inge von 4 X 3,14 = 12,56 Meter

{ = 37,68 §ufi hat, die SeFtion Ddeffelben —;—T”—z: = 0,57 Jfup
betragen.

Fiir eine freisformige Seftion des Schwungradringes ware
daber der Durchmefer devfelben

U )( i = 3
= - = o up
} 0,7854 — 085 &uf

= 0,255 Meter.

Wiirde man diefem Schwungrade dagegen bei gleicher Anzabl
von Umgdngen, ftatt 4 Meter, 5 Meter mittleren Durdymefier
geben, fo Ednnte derfelbe im WVerhaltniffe von 4 X 4 15 X 5

| leichter feyn, und deffen Gewicht wiivde alfo blof

4290 X lh = 2745 Kil, feyn miffen.
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2) Fiir Hammerwevke gibt Movin folgende For:
meln  jur Beredhnung des erforberlidyen Gewidts ber
Sdywungradringe, bei welden D der mittleve Durdymeffer
i Metern audgedriictt bebeutet:

a) Dei einem Stirnbammer, bder 70 a 80 Sdyldge per
Minute thut und deffen Gewidt fammt Helm

’ 80,000

3000 a 3500 Ril. wiegt, P = - "1;,9‘,
(]

4000 4 4900 Ril. wiegt, P — L”T)Q‘LO

b) bei einem Aufwerfhammer mit Borgelege, iwelder
fammt Helm und Hiilfe- 600 2 800 Kil. wiegt und
100 a 110 Sdldge per Minute madt,

60,00(
P = 'Oj,»go )

c) bei einem Sdywangbammer mit Borgelege, welder
150 & 200 Sdldge per Minute madyt und deffen
Gewidyt fammt Helm und Hitlfe

: s 36,000
500 K.° betrigt, P = JJ,I;J ’

= 5 24,000
360 R.° betrdgt, P = J”.,

3) Fir Walzmwerfe. Dad Tiefenfteiner Kleineifens
walziverf, weldes bauptfadlicy jur Berfertigung von Jains
ober Nageleifen angewendet wird, ift mit einem Sehwungs
rabe von 15 Fuf dufevem ober 14,4 mittlerem Durd:
meffer (badifdy Maaf) verfehen, beffen Ning 56 Centner
wiegt.

Diefes Sdwungrad bt bei 90 Wmgdngen per Minute
ober bei circa 68 Fuf Umfangsgefdwinbigeit per &
funbe eine vollfommen Binveichende Gentrifugalfraft aus,
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bei weldher Gefdywindigfeit bdie Feinwalien 225 Umgdnge
per Minute madhen. Da diefes Refultat aud) mit bemjenigen
einfger anbern von ung evbauten Kleineifenivalzwerfe iibeyr-
einfiimmt, fo fann folgende Formel jur Beftimmung Ddesd
bier |chictlichen Gewidhted davon abgeleitet werden:

9
P'= w badifde Centner,
ober P o “‘—OV—QOQ Rilogr. ,

o die Wmfangdgefdivindigfeit V in der evften Fovmel in
babifdhen Fufen, in der zweiten in Metern audgedriict ift.

Sdywungrddber ju Grvobeifenz ober Bledpvalzwerfen
follen bagegen um etwa die Hdlfte fdywerer gebaut werbden,
baber dag Gewidyt ded Ninges nady folgenden Formeln ju
bevechmen ift:

00 . 000 2
P = m—yff-— in babifden Gentnern,

1800 . 000

P = in Kifogramm.

Beifp. Das Schwungrad des Walzwerfes su Klein=3ell bei
Wien, weldpes sur Drahtfabrifation beftimmt ift, hat 8 Fup
anferen und 76 ol mittleren Durdhmeffer, und ift auf der

| Walzenlinie {elbft angebracht, welche gewdhnlidy circa 280 Uim:
ginge per Minute madt, ed ift daher die Umfangdgefchwin:
digfeit Deffelben

28 oo
=176 X 3,14 X :J:) = 111,3 Guf per Setunde,
)

und daher das erforderlide Gewicht
260 . 000 o
P === 5 = 20,98 Genftner
(111,3)* 4 g
Wag auch mit dem wirflich angewandten Gewidhte diefed
Sdwungradringes ubeveinftimme.
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4) Fiiv Sdgmiihlen gibt Morin folgende Formel an:

30,000 .,
R — '?_(),Y())i)(_ Kil.
p ‘
fiiv bag Gewidt ded Scwungrades unbd ‘

pie= ? Kil. fir dad anzubringende Gegengewid,

um dag Gewid)t ded Sdgegatterd, fowie ber Kurbel und
Stelze (3u bidyftens 400 Kil. angerommen) beim Aufs und
Abgeben auszugleidyen, * wo r die CEnifernung feines Sdyver:
punftes pon dem Centrum ded Schwungrades bebeutet. \-

Beifp., Cine Sdge made 120 Schnitte und das Schwungrad
eben fo viel Umgdnge per Minute, wie fhwer muf daffelbe =

fevn, wenn e8 1=,5 mittleren Durdhmefier hat? i
An £, v = 15 X 314 X 120
3 60
= 0=,42.
30,000 ;
P = ——— = 338 Kil.
I ©,42)¢ 338 Ki | |

Wird fermer r = 0™,5 angenommen, fo ift dad dagu erfor
derliche Gegengemwicht: '

p =22 — 130 Rilogr,
0,9 .

Diefe Ausgleichung gejcbieht in vielen SFgmithlen vermittelft oben
angebradyter Strebebalfen.




Nr. 44.
NAusdehnung der Korper durd) die Wdrme.

Alfe Korper werben durd) die Warme mehr ober weniger
ausgevehnt, und zwar am meiffen die (uftfdvmigen, am
wenigiten die feften. Sdyeinbare Ausnabmen viibren nuv
von gugleidy wivfenben Nebenumftinben, wie etwa vou
jugleidy ftatthabender Austrodnung, Kryftallifation 2. her.

1) Ausdbehnung fefter Korper.

Laplace und Lavoifier haben gefunden, daf die Dila-
fationen eines und beffelben Korpers von 0° big 100° C
sleidformig find, b. ., daf fity eine gleihe Anzabl von
@taben bie Linge ber Stangen um einen gleiden Theil
threr primitiven Ldnge gunimmt. Nad) Petit und Dulong

| bat dief nidyt mebr ftatt von 0° bis 300°, wo alsdann bdie

Junahmen febr betradytlid) find, wie folgenbe Tafel zeigt:

Jjt bie Linge der Stange = 1, fo ift die Ausdehnung
derfelben der Linge nad

vou 0—100°C  won 0—200° C von 0—300° GG

bei Plating  0,0008842 — 0,0027548

n Glag 0,0008613 0,0018450 0,00303252

» Efen . 0,0018210 = 0,0044053

» Rupfer  0,0017182 =~ 0,0056497
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von 0—100°C
§ nidt gebdrteter . 0,0010788

Stabl ) geparteter . . . 00012396

9);6]7{!1:] SNBLNGE 2 (),OQISGOT. RNad) Laplace
RETTREYS > Tears IV Sy 0,0019087( i
) RS, U U,OOISBG‘ Qavoified
o7 RPN U R L 4
Bleturntd 60, B 5 0,0028484

RO <L e SRR 0000911y

T ) P R I 0,0011100 nady Noy.

Diefe Tabelle gibt die Qluﬂ dehnung nur fir eine Dimenjion

an; indeffen Fann man leidht diejenige des gangen Volums, d. b

aller drei Dimenfionen finden, da diefelbe yiemlich genau das Drei:

fadye der angegebenen ift. *

Beifp. Um wie viel dehnt fich eine Cifenftange von 5™ Lange
aus, wenn fie fich von 20° C auf 90° € erhikt, mithin ihre
Tempevatur um 70° C erhdhr wird?

Antw. 0,70 X 5 X 0,0018210 = 0*,0637 Ausdehnung der
Lange nadh; 3 X 0=,0637 = 0™<,1911 BVergroferung des Bo:
fums. Um die Ausdehnung der nimlichen Cifenfrange bei Cr:
hisung von 220°—290° 3u finden, nitifite man nur den Coefi:
slenten 0,0018210 durdy den Coeffisienten 0,0044053 erfesen
(fiebe vorbergehende Tabelle).

Gin hohler Kbérper dehut fich gerade um fo viel aus, als
wenn er maffiv wdre,

Obfchon die Dilatation fiir Fleine Temperaturerhdhungen
wie fie 3. V. in der Utmofphdre ftatthaben (von 25° Hidhftens),
febr Flein ift, fo fann fie doch fchon bedeutende und oft fehr
nadytheilige Veranderungen hervorbringen, und s ift daher f“rh’
fam, in allen grofen Conftruftionen, fowie in allen bs‘nit’}”ﬂf“'
die viel Genanigbeit erfordern, diefe in Mechnung su bringen.

* 3t vas primitive Volum = pas vergriferte = V’, die ”““““‘:"
=t und ver Goeffizient, der in vmf;ugr[;uun T afel mwml! und bl

jevent ROrper biemit verfhicden ift, = a, fo ift:

V=V H+ﬂu!).
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Gufeiferne Ndbhren wirden 3. B. durd) die gewdbhnlichen
Verdndevungen der Tempevatur leicht qudeinander geriffen und
felbft aerbrodhen werden, wenn man fie nicht mit einigen
Compenfatoren verfehen wiivde. Wei Leitungen fiir Dampf
ober warme Luft ift dief nodh weif nothwendiger, da bei den:
felben Dedeutende BWerdnderungen der Temperatur ftattfinden.

Grofie Compenfatoren werden nur auf Entferning von 100™
su einander placivr, Da fich dad Gufeifen bei 100° C Tem:
peraturerhibung um 0,001 feiner Lange ausdehnt, fo dehnen
fih 100= bei 25° C Grhdhung um 100 X 0,25 X 0,0011 =
0™03 aus. Die Diftany swifdhen den Cnden der auf einander
folgenden Mdbhren in einem Compenfator muf alfo jedenfalld
etwad mehr ald 3 Centimeter betvagen, da der dadurch gebil:
dete Swifdenvaum gewdhnlich mit getheerten Seilen ausge:
filllt wird.

Bei der UDFIHIung eined Korpers hat eine Contraftion
fratt, welche fo grof ift, daf derfelbe, wenn deffen Temperatur
auf die anfingliche hevabgefunten ift, audy auf feine friiheren
Dimenfionen redugive wird. Da Gifen und andeve fehmelzbave
Sdrper in fliiffigem Suftande, mithin bei fehr hoher Temperatuy
in die Formen gegoffen werden, fo folgt hieraus, daf die darin
‘ ergeugten Abgiife, wenn fie abgefihlt find, fleinere Dimenfionen
| annehmen alg diefe Formen. G8 miiffen daber ftetd den Mo-

dellen, vermittelft weldyen diefe Formen gefertigt werden, etwas
grifeve Dimenfionen gegeben werden, ald diejenigen, welde
der Abguf exhalten foll. Vei Cifenguf wird die Contraftion
gewdhulich auf 'y, angenommen, und daher yur Ausfertigung
der Modelle f. g. Mobdelimaafftdbe angewendet, deren Ginthei:
g um Yo grofer ift als die gewdhnliche.

2) Augvehnung fliffiger Kdrper.

~ Die Ausdehnung ver Fliiffigfeiten ift weit weniger

‘ 5'[%)1'61‘111{3; im Allgemeinen ift fie defto grofer, je nied-

"ger bev Siebepunft ift und je mebr fidy die Temperatur
m Siedeyunfie ndbert,
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Das Waffer ift bei etwa 3° R. am bdidteften; nad
Biot (Traité, 1. 425) widst bas BVolum alfo:
bei 0° R. = 1,00000

w9, = 0,99998
» 10 ‘%, =" $00044
w43, = 1,00137
w20, = 1,00274
ey == O0dN4
» 30 , = 1,00675
» 39 , = 1,00934
» 40 , = 1,01229
s = X,01560
w00t - ="1,01922
o 09k =1,02315
4860 - ,, = 1,02736
~ 65, = 1,03184
» 0, = 1,03655
TS e 08140

80 =" (664
Dad Waffer debnt fich alfo
von 10°—38 nur um 1 pro€r.

10°—45 um . 1%,

45°—80 um . 3 i
aus; 104 Maaf fodendbheifes Waffer geben (wenn wibs
vend bes Grfaltens aud) nidhts verdunftet) nur 100 Maaf *
oon 25— 30° R.

Da das Waffer bei circa 3° R. am didteften ift, fo dehnt fid
alfo daffelbe nicht nur aus, wenn es erhipt wird, fondern aud
wenn deffen Temperatur unter 3° herunterfinft. Davaus exfldrt fit
Das baufige Serberften von Wafferleitungsrobhren oder fonftigen O
fafien, in welchen fich das Waffer bei grofer Kdlte in Gis verwanbdelr

3) Ausdehnung (uftfdrmiger Korper.

Nadh Gay-Luffac ift die Ausdbehnung der atmofphi-
vifden Luft (fowie aller andern Gasdavten und Dampfe)

‘»,1

— e >
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gleibformig und bdiefelbe fitr eine gleide Temperatur-
ubbhung.  Diefe Dilatation ift fitr die Grhdhung von

E i 1
j B i~ 0,00SIJ = E?
%8 primitiven Bolums; fiir die Crhohung von
1° R biemit = 0,0046875 =
und fiiv biejenige von 1° F = 0,00208.

. Die Quft, indem ibre Zemperatur fich von 10 quf 20 erhobt,
debut fich hiemit um ebenfoviel aus, ald wenn ibre Temperatur
fih von 30° auf 31° ober won 790 auf 807 u, f. w. erhoht. Gin
Bolum wird ferner bei Crhdhung von 2° C um jweimal 0,00375
deffelben vergrifert werden, bei Crhdhung von 100° wm 100 X
000375 ober ungefdfhr gk s Tl 8

Cin Vol. V wird demnady bei Grhohung von t° C su:

Voo v 40,0087 b == v (¢ 0,00375 )
DT wenn toir pen fonftanten Dilatationdeoeffisienten 0,00375
=afegen, fo wird ein Volum v ju v (1 + at).

Aus diefem folgt, baf, wenn dad BVolum einer ge-
toiffen Menge Luft bei einer Temperatur t = v ift, ibr
Bolum bei einer andern Temperatuy t

il

= Lit—l—fg;’)- = ! (1 4 a (t“—t')) fepn wirb,

Ueberpaupt i

1
243

¥ 1 4 atf
vi T 1 4 at”

Da alfes big dapin Gefagte audy ftatt bat fiir afle
mdeve Gagavten, fowie aud) unter jeder Preffion, und
bfl die Bolumina pweier Korper im umgefehrien BVerhilt.
e gu ipren Didtigeiten und Preffionen find, fo bat
Plgende Proportion ftatt:
m(’rnuu![t, Bademecum, 20
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il 1T B 7 LBl e O
v 1 4 at” d p

, (4 at') . d’ p’
(1. -+ at') dY pée.

Beifp. 1) Das Volum eined Kilogrammes atmofphdrifcher Euft
bei einer Temperatur von 0° und unter einer Preflion von
76 Gentimetern (0=,76) Quedfilberhope ift = 769",76.

MWelches ift das Volum eined Kilogrammes atmofpharifcer |
euft bei einer Temperatur von 46° C und unter einer Prefion
von 17,257

folglich

V“ —

Antw, v — 769,76 X 1 + ‘)’(]“]33‘?,,&(! ; ‘I'm’—‘-l»i
{ + 0,00375 + 0° 1,25
= 548.75.

BVeifp. 2) 1 Cub.™ atmofphdrifche Luft bei 0" und unter einer
Preffion von 0=,76 wiegt 14,2991, wie viel wiegt 1 Cub.™ at: |
mofphdrifhe Luft bet 660 und unter einer Preffion von 1m,507

Da die Gewidhte im umgefehrien Werhdltniffe su dem
Volumen ftehen, oder da
P/ Pty vy v/, fo bat man:
i)n iy 1 + {l[’ (l// p,f
P/ T 1 4 at¥ d P’
pu — BV U ath X d¥ape
(1 4 at”, X d’ p’
2 Qj‘)! u+ H,f@_?{) XJ}“)X 1. 190507 ok (55
0+ 0,00375 X 669 X 1 X 076 2o

folglich

Da man gewdhnlid) das BVolum eined beftimmten Ger
widted von Dampf aué demfenigen Dampfe perednel;
welder einem Atmofpbdrendrude = 760" und einev Zem:
peratur von 100° G entfpricht, und wovon bag Bolum
eined Rilogrammesd = 1,700 (jt, fo ift bagjenige vor
{ Ril. eines andern Dampfed, veffen Tempevatur = und
veffen Prefiion = p ift Cin Cub.™ audgedriidt), oder:
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1,700 (1 4+ at) x 760
(1 4+ 100 x 0,00375) X p
939,64 (1 + at)
Mittelft diefer Fovmel [(Gft fid) leicht dad Volum einesd
gegebenen Gewidhted Dampf von gegebener Tenfion berechnen.

Beifp, Weldyed ift dad BVolum eined Kilogrammes Dampf von
7 Utmofphdren?
Antw, 7 Utmofphdren = 5320== Tenfion bei einer Temperatur
von 166%45 (fiehe Tabelle XXV), folglidys
939,64 (1 + 166,45 X 0,00375)
(55e S 530 MR T
= 00,2867 Sub.-Meter.
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Vou den Sdyornfeinen. *

m die erforderlidhen Dimenfionen eined Sdyorniteines
ju beftimmen, ift baupt{ddilid) ju wiffen ndthig, wie viel
atmofpbdrifde Luft ed ju dem Quantum von Brennmate:
vial bebarf, weldes in dem Ofen diefed Sdornfteined ver:
brannt werden {oll, unbd ferner die Gefdwindigfeit, mit
welder der Raudy dburd) denfelben binaufiieht.

Jn Betveff des evitern, fo fann aus den Verfudyen
von Péclet folgende Tabelle abgeleitet werben:

Luftquantum in (m[wf:ﬂ‘icreru
per 1 Kil. Brennmaterial.

|
|
f
AV m. |
|

Bollfommen trocened Holy | 6,75 | 7,34 15,34
(55611\6[)11 tdied Doly ..kl 5,40 6,11 ’ 12,77
Holsfolile- .« .G | 16,40 16,40 34,27

{
%oﬂfnmmeu frodener Im‘ 11,28 . 11,73 24,51 |
Gewdhulidher Torf . . . 9,02 9,65 | 20:16 '
R lte T e 13,20 13,20 27,58 |
Steintoble. . . . . . | 1810 18,44 38,54 |
B o Avi o f% 403 15,00 i 13,00 j 4,35 |

Gol. 1 gtbt bas s“uantum fa[tu Luft an, weld)ei‘ i
ben Feuevvaum einfiromen muf.

* €. Traité de Chaleur par Péclet, 2 Vol
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Gol. I gibt dad8 Gasdvolum an, bei der Tempervatuv
pon 0% angenommen, welded aud dem Sdyornftein ents
weidhen wird. Daffelbe ift, wie ausd der Tabelle erfehen
werben fann, bei fammtlichen Brennmatevialien in nidt
verfobltem Juftande grdfier ald dag in der Col. I ange-
gebene, weil Ddiefelben aufier dem Koblenfioffe nod) eine
grofiee ober fleineve Menge Waffer ober LWafferitoff be-
fisen, welcher Tepteve ein viel gevingeves fyesififhes e
widt bat als atmofpbavifdhe Luft.

Cof. III gibt baffelbe BVolum an, wie Col. I, jedoch
wf die wirfliche Temypevatur des Raudyes vedugivt, welde
bei dem vortbeilhaftefien Juge circa 300° C betrdgt. Man
erhiflt demnad) die Werthe in diefer Columne, wenn man
diefenigen der Gol, IT mit 1 4 0,00375 x 300 = 2,125
vervielfadht,

Die Kvaft, mit welder die Luft in dem Sdornjteine
wfjufteigen fudyt, bangt eingig von ber BVevgroferung ihres
Bofums und piemit von der Berminbevung ihrer Didptigleit
in Folge ihrer Grhigung ab, und it alfo defto grofer, fe
grofier bev umpcmtmuntcz1d)srb swifdhen diefer Yuft und
dev dufern Luft ift.

G3 fey t’ die Temperatur der dufiern Luft, t Ddies
jenige tm Jnuern ved Sdovnfteined, o ift t — t die G-
bobung ver Temperatur, und folglidy wird die Hibe H
einer Quftfdule, beren Seftion fidh nidht verdndern famn
(madh dem vorvigen Abfdmitte), su H (1 4+ a (t—tD.)

Die Differeny diefer Hobe und derjenigen der dufern
Wit ift piemit:

H(+4+a@—t)) —H=Ha(t—t)
Die Gefdywindigeit, welde dburd) die Diffeveny ereugt
Witd, ift diejenige, weldhe ein Krper evlangen witrde,
20
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wenn v von biefer HObe bevuntevfiele. €8 it daber die

felbe ober:
v= V2gHa (t—t)

Diefe Formel fimme nidyt mit dev Crfahrung tibevein, weldes
wobl von der jiemlich betrddhtlichen Meibung Herviihre, welde der
Mauch erleidet, wibrend er den Schornftein hinaufyieht.

Diefe Neibung gegen die Wande ded Sdhornfteines wdchst im
quadratifhen Verbaltnife dev Gefdhwindigleit der Lwft, im ein-
fadhen Verhdltniffe der inge Ddes NRaumes L, den der Naud
purdyftreicht, und im umgefehrten BVerbdaltniffe ded Durchmeffers
ve3 Sdhornfieines D.

Je enger alfo ein Sdornftein ift, fe grofer feine
Hobe und je grofer die Gefdivindigleit dev innern Luft
ift, vefto betvidytlidyer ift die Neibung.

In BVetvadht auf diefelbe bhat Péclet folgende G
fdwindigfeiten in Metern per Sefunbe aufgefunden, wobel
bie atmofpbdrifde Luft als halbverbrannt angenommen it

fiiv Sdyovfteine von Bacfreinen:

: l7 Ha te=1pid D
PR == s e - ) —,

: hsgr 4D
fiir Scornfteine von Kupfer= und Eifenbled)
: ii.1 ¥ l)
I v l wlamo ald 2

: + 10D

fiir Sdyornfteine von Gjuf;ein"m:

Ha (t—t) . D
) v = 19,80 . J L LB ALKE
L 4+ 20D
Beifp., I Wie grof it die Gefhwindigfeit der perbrannten

Quit in einem gufeifernen Sdorniteine von 30 Meter Hibe

und 20 Centimeter Diameter?

Antw. G3 fey die Temperatur der innern fuft = 500° G, oie
per dufern = 200 C.  Nehmen wir die Cntfernung bes Feuer:
raumes von dem untern Theile des Schornfteines = 107 MV
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fo ift die gange dinge, die der Naudy durchfiveichen muf, oder
I = 30 4 10 = 40™. @3 ift daber:

30™ X 0,00375 (500 — 20 ()',20
y = 19,80 . y 40——_}_{‘;/20 % 20)) at

= 9=,8 per Sefunbe.
Ware die Neibung nicht in NRednung gebradt worden, fo
wirde man eine Gefdwindigleit von

VogHa (1—t9) = 32= per Gefunbe

erhalten Daben. Man fieht alfo, daf die Neibung fehr be-

tradytlich ift und nie vernacdhlafiigt werden darf.

Begeidmnet man dad Bolum ded Rauches , weldes per
Gefunde burd)y ben Sdhornfein binauffteigen foll, mit M,
bie fleinfte Seftion, alfo Diejenige am oberften Theile der-
felben , mit S, fo ift:

M= Svund S =

<| =

Beifp. II. Wie grof muf die obere Oeffuung eines Schoru-
fteines von BVackfteinen feyn, der ju einer Dampfmafdhine von
20 Pferdefraften dienen foll?

Antw. Wird angenommen, daf diefe Mafchine 5 Kil. Srein-
foblen per Pecdefraft, oder 100 Kil. im Gangen per Stunbde
versebrt, fo it nach obiger Tabelle:

PRk ;f{)g“’“- — 1,0705 Gub.-Meter.
Man nehme nun uvrlauﬁg D = 0,35 an, fo ift, wenn L
= 35 Meter, -t = 3007, t* = 20° ijt:

25 X _0,00375 (300 — 20) X 0,35

Faor 1o 35+ 4 X 035
= 47,43, 50
und S = 1703, . 0,24 [9Meter,

4,43
folglih D = V0,24 = 0=,49.
©est man diefen Wertlh tn obige Formel, fo erhalt man:
Yo %0945 8= ), 205
b D= 0=45;
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@3 ift alfo die erforderliche Weite des Schornjteines jwifden

0,24 unbd 0,205 enthalten und alfo ungefahr = 0,22 JMeter.

Diefe Seftion ift die Eleinfte, welde angewendet wer:
pen barf, und alfo dem obern Theile des Schorniteines,
fowie aud) den Naudygdngen, die vom Feuervaum bis
sum untern Theile bdeffelben geben, zu geben.  Diefem
fegtern with bagegen, da die Schornjteine gewdhulich aud
immer eine verjiingte LWeite evbalten, nody eine grdfere
Geftion gegeben.

Beifp, 1. Wie grof muf die Hihe eined Schornjteines von
SKupferblech fitr einen friindlichen Verbraud) von 180 Kil. ge:
wihnlichem Holze feyn, wenn feinem obern Theile ein Durd:
mefler von 0™,30 gegeben wird?

8 97 )3
Antw. M = S I 0,6835 Cub.»

L1-'3600 &
S = 0,7854 X (0,30)> = 0,0707 O™
0,6385 y oy
\ 0,0707 = 97,03 per Sefunbde,
und wenn L, t und t/ wie in vorigem Beifpiel vorgenommen
werden,
o v2 (L4 20D) i 9,03)* X (35 —th)(_O,ﬂ
(14)2 X 4 (t —t) (14)% X 0,00375 (300 — 20)
= 1624,

Pon einigen andern Dimenfionen der Schornfeine.

m Den bactfteinenen Shornfteinen mehr Stabilitar ju geben,
macht man fie etwas Fonifch, im Snnern gleichfalld, doch bei wettem
nidyt fo viel, fo daf die Dicke des Schornfteines fich von oben bié
unten immer mehr und mehr vergrdfevt, Folgendes find pie Di:
menfionen, die am vortheilhafteften su feyn fcheinen:

Fiir Sdornfteine von 10 — 15" Hibe.
e = 0m,10 Breite eined BVadjieines;

D/ = D +'7lu' h;




313

') LEE—) &

Er= (—{—ﬁ h.

Fiir groffere Sdornfteine,

) \’.'m_;c eines Backfteines;

= D + % b

- 1
E'=e=ié :
o m) %
d/ =d 4+ fjli h;

wo D den dufern Durdymeffer der obern Seftion, d den innern
Drchmeffer und e die Dide derfelben, D/ den dufern Diameter
der untern Seftion, 4’ den innern Diameter und E die Dicke der-
felben begeichnet,

Sdornfteinen aus Kupfer odev Eifenbled) gibt man oben eine
Seftion = 24 oder Yy Der untern Seftion. Fiir eine Hihe von
30 gibt man ihm auf dem oberften Drittel feiner Hihe ungefdbhr
= Dice, auf der tibvigen Hihe 2" Dide.
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Von der fpesififhen IWarme der KRirper.

Die Crfabrung fehrt, daf, um gleide Maffen ver:
jchiedener Subftangen ju eriwvdvmen, ober um {hre Tems
peratur um gleid) viel Thermometergrade ju erbdben, e
einer febr verfdhiedenen Wdarmemenge bebarf. So 3 8.
braudit e eben fo viel Wdvme, um 1 Kil. Waijfer vor
0°—3% ald um 1 Kil. Quedfilber yon 0°—100° u evmwdrmen.

Die velative Warmemenge, welde die verfdyiedenen
Kovper bei gleichem Gewidite abforbiven, dbamit ihre Tem:
peratur um eine gleiche Angahl von Grabden erboht werdr,
witdb bdie fpejififhe Wdrmemenge (capacité calorr
fique) genannt. Gewdbhnlid) wird aud) hiev die des Waffers
sur Ginbeit angenommen.

Gine der einfadyjten Methoben, um diefelbe fiie fefie
und flitffige Kdrper ju beftimmen, ift die der Mifdyungen.
Man weiff ndmlidy, daf, wenn gleiche Gewidite von smel
Fliffigfeiten mit einander gemifdit werben (obne daf eine
demifhe Bevdnderung ftatt hatr), oder wenn in eine Fliffig:
feit ein Kovper von gleihem Gewidte getaucht wivd, it
Temperatur der Mifdung (im Falle, dafi beide Kovper bie
ndmlidye fpesifijhe Wdrme haben) gerade das avithmetifde |
Mittel gwifden bden pvimitiven Temperatuven der beiden
Kovper fepn wird,

Mifdht man 3. B. 1 Kil. Waffer von 150 mit 1 Kil. Wafer
von 335°, fo erhdlt man 2 Kil. Waffer von
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Jft abev die fpezififche Wharme der beidben Korper nid
gleih, fo ijt die Temperatur des Gemifded nidit meby
b8 avithmetifche Mittel ausd demjenigen der beiden Korper,
ud aué ber Beobadytung devfelben fann man mit Leidtig-
feit auf vas BVerhdaltnif ihvev fveififden Warme {dliefen.

Man evhalt 3. B., wenn man 1 Kil. Waffer von 0° mit 1 Kil.
Quedfilber von 100° mifdht, eine Mifdhung, deven Temperatur
= 3% Die fpejififche Wdarme ded Waffers tft alfo ju derjenigen
08 Quectfilbers wie 97 : 3 = 32, 33 : 1.

Tabelle Der fpejififden Wdvmemengen
nady Petit und Dulong.

T A e g W vl Rt Ao I el 4111110
B ilhery 5 8 e o SRUAUER R 0.0330,
e oI nandle d g 10,0557,
RETRACE > ST TTuseam 50N 0,000,
Mo raem=s " e A e (070940,
e, - 0 aryrlg o8 sy (),I(J‘t!b‘,
RESHRIT 1, S T sl SRR € tiEe
el D TUDIREE LGRS 0410295
DR A 5 AR SRt DTLEUNRY . iniD) 0908
Bt D5 I8 EE, 1 L0 LECIER costo 0051
(5] 7 S ST 8 Dot AT,

Alfohol (fpesififhes Gewidht = 0,81) 0,700,
id. (fypezifijdhes Gewidt = 0,793) 0,622,
Sdywefeldther (fpez. Gewidt = 0,76) 0,600,
id. (fpesififdhes Gewidt = 0,715) . 0,520,

Unter Galovie(Warmeeinbheit) verfieht man die Warme,
weldye es braudht, um die Tempevatur von 1 Kil. Waffer
tm 1° C 3u erbdben,
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100 Calorien Fénnen alfo die Temperatur von 1 Kil. Waifer von
0°—100" C, ober diejenige von 100 Kil. Waffer um 1° C exhoben,

Beifp., 1) Wie viel Calorien erfordern 15 Kil. Eifen, deffen |

Temperatur von 20° C anf 200° C erhoben werden foll?
Antw. Die Tempevaturerhdhung = 200 — 20 = 180° C;
15 Kil. Waffer erfordern dazu 15 X 180 = 2700 Calorien,
folglidy 15 Kil. Gifen eine Wdvme von 2700 X 0,1098 (fpes.
Warme des Cifens) = 296,46 Calorien.
Beifp. 2) Welde Temperatur erhalt eine Mifchung von 1 Kil.
MWaffer von 100° C mif 5 Kil. Alfohol von 32° C?

0 T A1 ) R 3
Antiw. . +1l+~; i« (fpeyififhe Wdarme ded Alfohols),

= 35%% Man erhdlt alfo 6 Kil. von 3514°.

Tabelle der fpegififdhen Wavmemengen einiger
Gadarvten, unter der ndmliden Preffion, nad
Ya Rode und Bérard

Die fpes. Warme der Die fpey. Wdrme des

Luft jur MWaifers yur
Ginbeit angenommen.  Einbeit angenommen.
’%’\M"’“ Sl SO
bei gleichem  Dei gleichem
Volume. Gewidre.
Atmofph. Luft . 1,000 1,000 0,2669
Waflerftoff . . 0,9033 12,3401 3,2936
Soplenfdure. . 1,2583 0,8280 ) 2210
SGauerftoff . . 0,9765 0,8848 0,2361
Stidftoff . . . 1,000 1,0318 0,2754
Koblenwafferftoff 1,5530 1,5763 0,4207
Wafferdbampf . 1,9600 3,1360 0,8470

Aud den Verfuchen von Clément - Déformes erhellt, dap de

fpesififche Wdrme Dder atmofpbdrifchen Cuft 1/, Dderjenigen bes
Waffers ift, fo daf 1 Calovie 4 Kil. Luft um 10 C oder 1 Kil
Luft um 4° C echdben Fann.

-

o B




Nr. 4%.
Heiskraft der Drennmaterialien.

Die Heizfraft der Brennmatevialien hingt bauptfadlicy
von ber Menge Koblenjtoff ab, welde fie entbalten, und

' ift baber febr verfdhieden fe nad) ihren Beftandtheilen, ibrem

Juftande von Trodenheit 2c., wefbhalb diefelbe nur approxi-
matiy angegeben werben fann.

1) Die duvd) dbad grofiberyogl. babdifde Kriegdmini=
fertum angefteliten Berfudye evgaben Folgendes:

Dem Gewidpte nad) hHaben Havtholz, Tannenboly und
Torf gleidyviel Heizfraft.

L & Rubrorter Steinfohlen gibt dagegen o viel Hige,
ald 2 @ Holz ober Torf, und 1 & Saarvbriicder
Steinfohlen o viel ald 1°%4 & Holy ober Torf.

1 Rlafter (von 6/ Hobe, 6/ Breite und 4 Sdyeiterlinge
bad. Maaf) balt durdfdnittlidy 185 Sdyeiter.

I Rlafter Tannenbol; wiegt 2775 &, und gibt daber
fo viel Hige ald circa 1340 @ Steinfoblen.

I Rlafter Budyenholy wiegt 3700 & und gibt fo viel
Hise al8 circa 1850 & Steinfohlen.

Jir das Gagen unb Spalten werben buvd)dnittlid
100 @& per Klafter Abgang angenommen,

Torf wird in Steinen gemadyit, wovon 1 Stitd 50 Cu-
bifyoll halt und etwas weniger als 1 & wiegt.
100 Steine geben demnady fo viel Hige als 0,35
Riafter Tannenbholy oder 0,26 Klafter Budyenholz.
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2) Nad)y Grouvelle leiftet 1 & gute Steinfoble fo
viel_ ald 3', & Ropfuden, 2', & trodencs Hol; oder
Torf befter Qualitdt oder 1% & Braunfohle.

3) Nady Morin ift die theoretifdhe Heizfraft von

1 Ril. vdllig trodene HolzFoble, Steinfobhle

und Qofe befter Dualitdt . . . . 7050
1, gewdhnlide Steinfohle und Holzfohle. 6000
BOS s ek 1B IHORIT RIS 0] 110Uk SEET
dhe o i it o henéd T4 U1 HA LR IR0R, 9300 Sy
107 3R befter- DuAlHRE! X oyl 1534 8000
0, Tgewdpnlider Torfr, . oUUT L 0N 46N

Da 1 DHeftoliter Steinfoble 80 & wiegt, fo gilt
1 Rlafter Tannenholy eben fo viel Hige al8 6,71 um
1 Rlafter Budyenboly fo viel Hige als 9,25 Heftolitn
Steinfoblen von mittlever Qualitdt.

Aug diefen Angaben findet man leidyt die Duantiti
von Vrennmaterial, welde es braudt, um eine verlangt
Warme hervorjubringen. JIndeffen finnen bdiefe Nefultast
in ber Praftif nie evbalten werben, und bei Den befteow
ftruivten Feuerherden fann die wivflide Heisfraft bloff
?/,, bei vielen Dampffeffelfencrungen fogar blof ur Hilft
ber bier angegebenen angenommen iverden.

Beifp. Wie viel Steinfoblen braudst ed, um das Waffer v
10 BVddern, wovon jedes 300 Liter Waffer von 50° C erfordeth
3u erwdvmen?

Antw. GC3 fey die Temperatur ded falten Waffers = 120G |
Gewicht ded ju erwdrmenden Waffers = 10 X 300 = 3000
Kil., erforderlidhe Wdarmemenge = 3000 (50 — 12) = 114000
Calovien. Nimmt man an, daf 1 Kil. Steinkohle 4000 €
lorien ergengen Eonnen, fo find ju diefem Bwede

114000

T, s 38 Kil. Steinfohlen evforderlich.
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Nr. 4S8,

Uebergang der Korper vom feften Buftande in
den fliifigen.

Damit ein Kévpev flitffig werde, find immer ywei Be-
dingungen u erfitllen:

1) Grhsbung feiner Tempevatur;
2) Abforption von Hise.

Wird ein Koérper erbigt, fo nimmt fortwdibrend feine
Tempevatur ju, bis er anfingt ju fdhmelzen. Dann aber
bleibt biefelbe fonftant, big er gang gefdymolzen ift, weil
alle bie Wavme, die er ferner nody exhdlt, su fetnev Lique-
faftion evforderfich ift und in latente LWivme iibevgeht.

1 Ril. Waffer von 0° mit 1 Kil. Waffer von 75° C
gemifht geben 2 Kil. Waif 1c1 von 37Y%

{ Ril. Waffer von 75° C mit 1 Kil. Ei8 von 0° ge-
mijht geben aber nidht 2 Kil. Waffer von 377, fondern
2 Ril. von 0°

Dasd Eig abforbivt alfo in feiner Transformation in
Baffer alle bdie qurme, welde e8 braudt, um 1 Kil.
Baffer von 0° big 75° 3u evhihen.

Beim ebergange vom fifigen Suftande in den feften hat gang

t\aé_ Gegentheil ftatt, namlich Verminderung der Temperatur und
WEarnweutmicﬂuug.
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Schmel3grade verfdhievener Korper.

Centigr.  NReaumur.  Fabrenbeit,

Butter {dhmilzt bei 30° 24° 86°
Hammeltalg g o/, 41 124Y,
gewbdbnlider Talg bei 33/ 26%, 924,
gelbes Wachs 3 60 48 140

weified Wadys i 68%/, 35 155%
Ped) o L 68Y, 186
Sdywefel , PR 1y 91 236%,
Phospbhor ,, 3 43 34Y, 110
3inn i o206 165 403Y,
Blet i )L 226 540
Wigmuth , e BN 190 459Y,

Gemifde ® von
Sinn.  Blei. Wismuth. Centigr. NReaumur. Fahrenbeir.

2 b % 100° 80° 210°
: s b1

2 3 5 91 73Y, 197
4 1 5 118,9 95 245%,
3 3 8 04Y, 75Y, 202
3 6 8 97, 8Y, 208

* Diefe leichtfliifigen Detallmifchungen wenbdet man jur Sidperheit vor
Dampffefjeln an. Da udmlid) vie Vergrdferung der Tenfion bes Damyies
immey eine Grhdhung feiner Tempevatur Hervorbringt, fo wird derfelbe,
wenn er gu ftarf wird, fibig feyn, die Wetallmifdhung, die eine Oeffuung
fm Seffel bevecft, ju fhmelzen uud fich dadurch einen Ausweq gu verfhaffen:
Ginem jeven Dampforucte corvefponditt dbaher cine bejonbere ﬂ)?t-r\lllxl1i1'd)'f"g’
und bdiefe werden auch fiiv diefen Gebrancdh nach ver Angahl ver Atmojpds
ven, fitv welde dev Kejfel beftimmt ift, wumerive. Dan fieht 3 B. and
ver gegebenen Tafel, baf cin Gemifde von 4 Theilen Jinn, 8 m)f”?“jm“
und 8 Theilen Wismuth bei 113Y,° C {hmilst. Diefe Temperatur corvefpo
pirt einrem Dampforude von circa 1'/y Atmofphiven, folglich Fann biefe
Mifdhung fitr Kefjel von 1Y, Atmofphiven mit Bovtheil angewendet werdel:

—
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i, Wlei. Wismuth. Centigr.  Reaumur. Fahrenbeir,
3 8 8 10%/, 86Y, 226
4 8 8 183 907, 236
| 6 8 8 11l 3 94 243Y,
g 8 8 8 123%, 98%, 254
P ae 10 8 130 104 266
8 4?2 8 1325, 106 2710Y,
1 0 1 141,2 113 2867,
| ; ﬁ ?: 167,7 134 333Y,
8 0 1 200 160 392
Gentigr. Meaumur. Fabrenheit. Wedgawood.
Rupfer . . 2530 2024 4587 i
Gold . . — — — 32
Cobalt -
Stapl . 9850 7975 1797 130
Gufeifen
Ridet . . 11414 9131 20577 150
‘ Meffing . 2100 1678 3807 21

Gifen . . 12001 9602 21637 158
. Braunftein =~ 12136 9708 21877 160
| Platina . 12857 10286 V.54 L 170
\ Quedfitber (— 399 (— 31°2) (— 419
| Terpentindl (— 100 (—8) (4 149.
P
|

Andere bemerkenswerthe Hibgrade.

Gl'vl'm wird bellvoth im Dunfen bei 384°C 315°R 750°F
| @}fen wird vothgliihend im Dunfeln bei 475 380 884
. im gewdhnlichen Feuer bei 560 448 1050

N Die Bevedhnung ver durch Wedgwood's Pyrometer ausgemittelten Hig-
frade

n folche der gewihulichen Thermometerfealen ift jedoch nody fehr unficher.
D! f
Sernoul(i, Badvemecum. 14 21
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Eifen wird vothglithend
am ZTagesdlidite bei .

Diamant brennt bei

Topferwaare wird er-
higt bis

Milchweife Steinmaave

Grofte Hige ded Flint-
glagofens .

Grifite beobadytete Hise

577°C 462%R  1077°F

1814 1451 2897

3580 2880 65
6770 5370 1225

7108 7025
13900 11100 2

.—.
e O
(00

0°W
14

40
86

114
185



Nr. 49.
Data sur Beredynung von Dampfmvafdyinen.

A. Bilbung des Damypfes,

ober
Uebergang vom fliiffigen Suftande in den [ufefdrmigen.

Bei diefem Uebergange hat wieder das Namlide ftatt,
wie bei dem vovigen:

Wird ndmlid) eine Fliiffigleit in einem offenen Ge-
fifie ber Hige ausdgefest, fo erbigt fie fidh immer mepr
utd mehr. Sobald fie aber anfangt ju fieden, {o bleibt
ibre Temperatur fonftant, big dbie gange Mafie in Dimpfe
ibergegangen ift. Alle Hige, welde bdie Fliffigleit nod
ferner aufnimmt, wivd verwenbet, um Damyf gu bilden, und
wird in demfelben (atent, da der Dampf feine hidheve Tem:
bevatur erhdlt, al8 die, weldye die fiebende Fliiffigleit befint.

Da dbie BVerbamypfung nur dann fatt hat, mwenn die
Claftizitat ver Dampfe, welde die Fliiffigeit fortwdhrend
entwidelt, gleid) ift dem atmofpbdvifhen Druce, fo folgt
bierausg , paf die Temypevatur, bei weldher dad Sieden ftatt
bat, gang von den Bevanderungen des Vavometers abhingt.

Auf dem Gyipfel des Montblancs Focht dad Wafer 3 B. fdhon
[‘f_i 84" C. Sdywefeldther Focht unter einer Luftpumpe bei der ge-
Dibulichen Temperatur.
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Siedegrabe verfdiedener Fliffigfeiten
unter dem gewdhnlichen Luftdructe von 0=,76.

Sdwefeldther fodyt tei 3798 € 30Y, R

Alfohol Vi 79,7 63%,
Terpentindl i by 218,4
Leindl A L g i 2528
Sdywefel L aH209 239,2
Sdwefelfaure , 310 248
Quecdfilber M oegd n3dd 279

BVermehrt man den Druc der umgebenden Luft (was
gefdhiebt, wenn die Fliffigfeit in einem gefdloffenen Ges
fifle ber Hite audgefesst wird), fo hat dad Sieben der
Fliffigteit nur bei efnev hoheren Temperatur ftatt. Fingt
afgdbann die Fliiffigfeit an ju fieden, fo nimmt dev elaftifde
Dreuc der fich bilbenden Dimpfe febr vafd mit der Cr
bobung der Tempevatur ju, und war entfpridt jedem
Warmegrade eine beftimmie Didytigleit und Elaftizitdt ded
Dampfes.

Der Dampf unterfcheidet {ich hiemit von den tibrigen Gasdavien
padurdy, dafi man die Tenfion und die Temperatur deffelben nidt
beliebig abdndern fann, fondern dag diefelben nach einem gewifen
Gefene yit einander fehen, weldes die Grfahrung allein lehren fann.
Grniedrigt man 3. B. die Temperatur des Dampfes, fo condenfitt
fich fogleich fo viel Dampf, bid die hervorgebrachte Tenfion der
verminberten Temperatur entfpricht.
~ Tolgende Tabelle gibt den elaftifden Drud der LWafer:
pampfe (oder deffen Berbdltnif mit dem bder gewdhnliden
Atmofphare, bder bier ald Cinbeit angenommen iff)
nebft den Temperatuven, bei weldhen diefer Druct ftatt hak:

|
|
[ |
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Tabelle XXV.

v

-2 @
=@ |

l Sy | S8

e = a3 8

3 e l‘_ =
= okl T b s
0125 | 95 | 5145 |11800%,00] 0,085 | 0%129
025 | 190 | 66,00 | 619838 0,161 | 0,258
0,50 380 82,00 | 3229,36/ 0,310 0,516
0,75 570 92,00 | 2217,20, 0,451 0,774
1,00 760 | 100,00 | 1700,00 0,555‘ 1,033
1,25 | 950 | 106,60 | 1384,36] 0,722 | 1,292
1,50 1140 | 112,40 | 1171,59 0,854 | 4,549
4% | 1330 | 117,10 | 1016,66| 0,984 | 1,808
| 2,00 1520 | 121,55 | 899,941 1,411 | 2,066
225 Fa1710 | 125,50 | 808,00 1,238 | . 2;324
250 11900 | 128,85 | 733,45 1,363 | 2,582
| 275 2090 | 132,15 | 672,36 1,487 | 2,811
300 | 2280 | 135,00 | 620,74 1,611 | 3,009
| 325 2470 | 137,70 | 576,83 1,734 | 3,357
350 | 2660 | 140,35 l 539,10, 1,855 | 3,615
3,73 2850 | 142,70 | 506,15 1,972 | 3,873
4,00 3040 | 144,95 | 477,05 2,096 | 4,132
425 3230 | 146,76 | 450,96] 2,217 | 4,390
4,50 3420 | 149,15 | 428,36] 2,334 | 4,648
Y15 | 3610 | 151,45 | 406,76, 2,457 | 4,907
| ?,UO | 3800 | 153,30 ] 389,38 2,568 ‘ 5,165
55 | 4180 | 156,70 | 336,86 2,802 | 5,681
600 | 4560 | 160,00 | 320,65 3,033 | 6,193

o &
Viefe Golonne erhdlt man,

i Deudt ves8 Dampses in Col.

wenn man

i
|

[VIT. Dyn, Gffef

7
-

-t

10223
15992
16663
17161
17961
17885
18148
18381
18592
18778
18935
19102
19237
19364
19488
19603
19712
19797
19910
19960
20111
20273
20432

pie Volumina in Gol. IV, mit

VI. vervielfacht.
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i 6,50 4940 63225 | 306,62 3,261
| 7,00 3320 (66,45 | 286,70 | 3,488
| 7,50 5700 | 169,40 | 269,52 | 3,710
8 6080 | 172,10 | 354,27 | 3,934
9 6840 177,40 | 228,72 | 4,373
| 10 7600 181,00 | 207,98 4,808
i 11 | 8360 | 186,05 | 190,79 5,241
‘ 12 9120 | 190,00 : 176,44 | 35,668
13 | 9880 | 193,70 | 164,18 | 6,001
| 14 | 10640 | 197,19 | 153,66 | 6,508
| 15 | 11400 | 200,48 | 144,39 | 6,925
1 16 | 12160 | 203,60 | 136,27 | 7,338
17 \ 12920 | 206,57 | 129,06 | 7,748
18 | 13680 | 209,40 | 122,62 | 8153
19 ; 14440 i 212,10 | 116,80 8,561
90 | 152001 214,70 |:114,58 | 8962
25 | 19000 226,30 | 91,421} 10,933
30 | 22800 236,20 | 77,7141 12,870
35 | 26600 | 244,85 | 67,760 | 14,758
40 | 30400 | 252,55 | 60,181 16,616
50 | 38000 | 265,89 [ 49,381 20,250
i R | : | |
Aué worftehender Ta

einfacdhe Data abnehmen:
1) 3In Reaumnrgraden
Dampfed ungefdhr:

2

“—’ g

|
6% 714 | 20586 |
7,231 | 20731
7,147 | 20830 |
‘ 8,264 | 21013 |
9,297 | 21264
10,33 21484
L {1,363 | 21667 |
12,396 | 21872 |
13,429 | 22048
14,462 | 22223
15,495 ‘ 22374
| 16,528 | 22523 |
| 17,561 | 22664 |
| 18,594 | 22800
19,627 | 2292
20,660 | 23053
26,825 | 23610
30,090 | 24083
36,135 | 24498
41,320 | 24866
51,650 | 25500 |
o

beffe fann man iibvigensd folgen®

S ¥ 3 |
qusgedriicft 1ft der Drud s
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bei 80° R = 1 Atmofpbhdre.
TR =52 iy
{09° R = 3 ¥

y UT R =4 "
128 R = 5 ;
, 130° R = 6 ;
, 135 R = 7 3
] 140" R = 8 "

2) Durd) die Verwandlung des Wafferd in atmofphd-
tijen Dampf wird dag BVolum Ddeffelben auf das 1700
fae audgebebnt. Solder einfade Dampf ift alfo faum

| bafb fo fdhwwer alé falte Luft (770 Liter falter Luft wiegen

fo viel ald 1 Liter Wafjer).
{ Gub.” atmofpbdrifder Dampf wiegt 0,59 Kil.

3) Aus Col, IV fieht man, daf Drud und Didtigieit
nidt in gleichem BVevhiltnifie junehmen, denn fonft wiirde
der Drud im umgelebrien Berhdliniffe su dem BVolum des
Dampfes ftehen. Da aber dex Dampf bei groferem Drude
aud) eine hohere Tempevatur erhilt, fo vevgrifevt fidh fein
Bolum, und feine Didptigleit wird tvtcbex um etivas leiner.

_ Da dad Volum von 1 Kil. Dampf von 1 Atmofphdre = 1700 Liter
1ft, fo wiirde dadienige von 2 tmofphdren bei gleicher Temperatur
_ 1700 _
R

Da nun aber diefer Dampf nicht die Temperatur von 100° C., fon-
dern die von 121°,55 befist, fo folgt hievaus, dofi man die erhaltenen
1 1 + 0,00375 X 121

1 + 0,00375 X 100
oder alfgemein it 1 4 at

. 1 4 at’
‘:e‘;'“llelfa&)m mufi, um dag wirfliche Volum diefed Dampfed su
thalten,

— 850 fiter betvagen,

850 Qiter noch mit
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Der Druct oder die Claftizitdt des Dampfed nimmt hiemit
fchneller 3u, ald die Didhtigfeit, und ed Eonnen diefelben nur bei
mdfigen Temperaturen als proportional angefehen werden,
Beifp, Wie viel Drud erleidet ein gefdhloffened Gefdf, deffen
innere Oberflache = 60 [ ift, und in welchem dad Waffer
bis auf 190° C exhist wird 2
Antw., Der Temperatur von 190° C corvefpondirt ein Drud
von 12 Atmofphdven obder von 125396 auf dew [, follid
ift der Drud auf 60 [J™ = 60 X 12,396 = T43k76.

Warmegebhalt bes Damyfed.

Bielfdaltige BVerfude seigen, daf ed eine LWirmemenge
von 650 Calovien braudyt, um 1 Kil. Waiffer von 0° in
atmofphivifden Dampf ju verwandeln, und alfo 6',mal
fo viel Warme ald um 1 Kil. Wafer vomw 0° auf 100° C
ju erhoben.

Um affo 1 Kil. Waffer von 100° C in atmofphdrifden
Damypf 3u vermandeln, braudyt es nodh 550 Calovien.

{ Ril. Dampf fann daber 5, Kil. Waffer von 0° bis
auf 100° C erwdrmen, indem e8 fidh felbft in 1 il
Waffer von 100° C vermwandelt (fo daf man im Gangen
6%, Ril. Waifer von 100° C erhalt).

Veifp. Wie viel Dampf von 121° C braucht man, nm 300
Kil. Wafler von 11° € auf 28° C 3u erwdrmen?

Antw. Das Wafler muf um 28 — 11 = 17° C erhdht werden:
Daber braudt e 17 X 300 = 5100 Calorien. 1 Kil. Damyl
von 121° C gibt, indem e fich in Waiffer von 28°C 1‘t’bl}5”ﬂ
121 4 550 — 28 = 643 Calovien ab. G4 braucht hiemit L
diefem Sivecke

5100
643
und man erhdlt daun 308 Kil. Wafer von 28° C.

= 8 Kil. Damyf,




Nr. 50.

B. Beredynungen der verfdyicdenen Theile des
Dampfersengungs - Xpparates.

1) Dimenfionen ded Feuevherdes.

Die Capacitit deffelben hingt ganz von der Duantitdt
md von der Natur des Brennmateriald ab, weldes davin
verbrannt werben foll, Da dasd Holz bei weitem nidt fo
viel Wavme gibt, als ein gleiches BVolum Steinfobhlen, o
muf alfo der Feuevvaum fiv Holy weit grofer feyn, als
| ber fiir Steinfoblen, um die nimlidhe Wdarme ju evzeugen.

Jit bie Gapacitit des Feuerraumes fiiv Steinfohle = 1,
| fo gibt man gewdhnlidh dem Feuevvaume fitv die ndmlide
Bivmeersengung mit Budyenholy eine Capacitit = 4%,
| mit Torf oder mit Tannenholy = 6, niit Holzfoble oder
Oofp = 9 2/,

Aus vcud\ubmcn Bevfuden evgibt fidy, dafi ein Feuers
| faum, ver zur Verbrennung von 100 Kil. Steinfoble per
Stunde dienen joll, eine Capacitit von 400 bis 500 Cubif:

' cimetern baben mufi.
’ Slir bie ndmlide Wdavmeergeugung mit Holy mifite

* Alle diefe Angaben fiber die Dimenfionen ved Feucrherves, ves Roftes,

ted *“"ll‘rfmxl\ i, find audh bei der Gonftruftion aller anbdbern Arten

‘ uT“" unbd ﬁu\mmd)mnmn griftentheilé anyuwenden, und ebenfo werden

tudh hier \mnttqux juv Veftimmung  der Dimenfionen bdev hiegn erforder=
liden Sehovnfteine angewendet, weldhe in Nr, 45 angegeben find.
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baber der Feuervaum eine Capacitdt von 4% X 450 =
1°= 950 baben.

Fiiv die BVerbrennung einer andern Menge Bremn:
materiald nimmt diefe Capacitdt gang propoviional ju oder ab,

BVeifp. Wie grofi muf ein Feuervaum feyn, in weldem 152 Kil
$Holztohle per Sefunde verbrennt werden follen?

Antw. 152 Kil. Holzfohle geben fo viel Wdrme ald 180 Kil
Steinfohle. Fliv die Werbrennung von 180 Kil. Steinfohle
muf der Feuerraum eine Capacitdt

45( 8 . :
5 4 l%éo—l—u = 816 Gubitbeyimeter haben,
Fiiv die Werbrennung von 152 Kil. Holsfohle aljo ungefahr
vas Doppelte oder 124,62,

2) Dimenfionen ded Roftes.

Aus zablreidhen Vevfudpen von Péelet ergibt fidy, vof
ed am vortheilbafteften ift, wenn man der totalen Flide
bes Rofted fiir je 10 Kil. Steinfobhle, welde ftiindIid
pavauf ju vevbrennen find, einen Jnbalt yon 12 ODeci-
metern gibt, * ober wenn man die Anzabl von Kilogrammen
pes Brennmateriald mit P begeidhnet:

5 — 1—?01) CDecimeter.
Davon muf die Summe der Deffnungen gwifden den Rof
jtaben wenigftens !/, betvagen, oder:

S$" = ;—(l; O Decimeter.

* Nach Glément foll ver Roft, um 20 Kil. Steinfohle fHindlidy ju ¥

brennen, eine Oberfliche von 5 [J° = 0,50 [J™ betvagen, weldes ungefabs
bas Doppelte der oben angegebenen ift, wihrend dieje Noftfldde nady o0
im Glfafe angeftellten BVerfuchen gu einem ftiindlichen Verbraudye vou 100 il
hinveichend feyn foll, wephalb obige Augabe ald vie purchfdhniteliche angefebet
werben Fanm.




Der Jwifdenvaum gwifden jwei Roftftdben muf hiemit
Y der Breite eined Noftftabes betragen. Fiir fette Stein-
foblen {ft e8 vovtbeilhaft, den Deffnungen 4 der totalen
Roftfidde und dem ISwifdenvaum jwifden jwei Stiben
biemit die $Hilfte ihver Bveite ju geben.

Da dad Holy nur halb fo viel Luft ju feiner Verbrennung be-
drf ald die Steinfohle, und fiberdief leptere fidy noch an den
Stben anbdangt und dadurdy die Oeffnung zwifdheén Ddenfelben
vetleinert, fo braucht man der Moftfdche fiir Holy nur Y5 bis Y,
mbd fiir Holyfohle nur die Hdlfre derjenigen su geben, weldpe fiiv
Steinfohle ndthig ift.

Dic Dicde der Steinfohlenfchichte in dem Feuerherde foll ferner
nie mebr als 12 Gentim. und nie weniger als 6 Centim. befragen.

Fiiv Holyfohle fann die Dice der Sehidyte bid auf 4 Dejinteter
umd fiiv Gofe bid auf 2% Desimeter betragen.

Die Breite der Nofiftabe nimmt mit ihrer Linge ju, bei den
[ingften betvdagt fie 3%, & 5, Dei den Eidryefien wur 2¢m.

3) Diftany des Keffels vom Rofte.

Bon denfelben hangt die Wirfung ded Brennmaterials
febe viel ab. Sie folf immer fo grof feyn, bdaf fid) die
Slamme gebovig entwideln fann, und ift daber nady der
Natur ves Brennmateriald und dem ju evreichenben Jiwede
jebr vevfdyieden.

Wenn Dampf erzeugt werden foll, foll fie

fiiv Steinfoble . . . . 30—40"

WA adiadh il 0L RO 80

DA ARROBTRH Y, . T5 2, 10 20
Wy @ele 1298, VL, °5 50 betragen.

Die Thitve des Feuerherdes wl fo Elein al8 moglidy fepn,
h“_"”t nidyt yu viel Warme verloven gehe duvch die Oeffuung derfelben
teim jedesmaligen Auifchiitten und Sdiiven des Brennmaterials. *

* Koblenmiiblen machen diefes nachtheilige Oeffuen ver Thiive nnndthig.




Der Ufchenraum darf nie yu flein fevn, und die Deffuung deg:
felben muf wenigftens die Hilfte der Totalfldche bdes Noftes be:
tragen. Gewdhnlidh wird der Noft ungefabhr 80 1iber den Voden
Des Ufdhenvaumes angebracht.

4) Dampfieffel

Bei den Mafdinen mit niedriger Preffion ift der
Keffel indgemein won febr fracfem Gifenbleche und von
mebhr oder weniger chlindrifder Form mit fonfaven Seiten.
Die Woolf'fhen Keffel fiir Mafdyinen von Hoher Preffion
find Dingegen gang cylindrifd aud Gufeifen oder Gifen:
blech und meiftens mit jwei ober mebreven fleinen Nobren
verfeben, welde man Siederdhren (bouilleurs) nennt,
und welde mit Ceidtigfeit durd) andere evfest werden
fonnen, wenn fie abgenupt find. Diefe Sieberdhren haben
auferbem nod) den Bovtheil, die Heisflacde betrddtlich s
vergrifiern.

Die Kandle, welde den Naudy um den Keffel Hevum
fiibven, miiffen fmmer unterbalb ded Wafferniveaus im
Keffel angebradt feyn. Die Grife eines Keffels vidptet fidd
nad) pem Dampfbedbarfe. Genaue Bovfdyviften laffen fich hier
nicht angeben, dod) fonnen folgende empfohlen werden:

Der Keffel wird gewdhnlid) big auf %/, feiner Hibe
mit Waffer gefiillt. Der {ibrige Theil defjelben bilbet den
Dampfraum, welder die DHinveidende Grdfe haben mufy
pamit die Menge von Dampf, welde bei jedem Kolbens
suge berausgesogen wivd, feine ju grofe BVevdndevang it
ver Tenfion Ddeflelben hervovbvinge, Aus diejem Grumde

und Fdumen daber mit Nuben angewendet werven. Sie haben fiberdich nodh
4 ¥ ' ’ ’ " . A : ! £ Se
oet Bortheil, daf das BVrennmaterial mit vieler Gleichfdrmigfeit auf bel

Noft gefchitttet und auf diefe Weife fehr wenig Raudy ergengt wird.

AW DD e CED>
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gibt man dem Dampfraume gewddnlich ein Volum, dasd
10- big 12mal grvofer ift, ald dasdjenige, weldes bder
Dampfeplinder bei jebem KolbenBube verbraudht. 2Aus den
Berfudien von Péelet evgibt fidy, daf 1 O™ Heisflade
0—30 Kil. Dampf per Stunbde evieugen fann,

Aug diefenr Angaben laffen fidh) leidht die Dimenfionen
eimed Dampfteffeld bevedhnen.

Die Grife der Heizfldche hangt ubrigens noch von der Con-
Wwitibilitdt ded Metalles ab, aud weldhen ber Keffel beftebt.
Oufeiferne Keffel exfordern 3. B., da fie weit dicer gemadyt wer:
ben miiflen, eine grofeve Heiyfldche ald Keffel ausd Eifenblech.

Ghbenfo wird bdurch das AUnfesen von Vodenftein im Keffel
M8 Durchdringen der Wdrme febhr erfdywert, dabher bdie Keffel
hiufig von demfelben Dbefreit werden follten.

Aufgabe. Iie grof miffen die Dimenfionen eines Dampf:
fefleld fewn, in weldem 250 Kil. Dampf per Srunbde eryeugt
werden miflen (die Heiyflache ift die namliche, welde Tenfion
md Temperatur der ju evzeugende Dampf auch heben muf)
und weldier mit ywei Siederdhren verfehen ift?

Antw. Nehmen wir an, daf 1 [JMeter Heisflade 25 Kil.
Dampf per Stunde eryeugen fann, fo ift die gefammite Heis
fladie , weldhe hier angewendet werden mug,

250 Ly
== 40 ™
Jit nun
L die Linge ded Keffels,
L/ dbiejenige der Siederdhren,
D ber Diameter ded Keffeld, und
D’ derjenige der Sieberdhren,
fo ift, wenn die totale Oberfliche der Siederdhren und die halbe
Oberflache des Keffels dem Feuer ausgefest find, die Heizfdche

R ORI S,

ol
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Nach den gewdhulicdhen Conftruftionen it nun:

k=4 .D3

[/ = ‘) L=5 D, und
4

RS
5

&3 ift hiemit:
6n D2 =10 [, und

10
D= l — = 0=,73.
6 n

| I RN OB s 29
L/ 5 0 0F 180=" 39,657 1{nd
D et -G 0931 =="0%290

Per Pferd miiflen in 1 Minute circa 25— 30 Cubiffuf ein:
facher Dampf erseugt werden; circa 14 [ Heizfldche (die beiden
Gndfldchen nidht in Nechnung gebracht) liefexn bei gutem Suge und
gewdbhnlider Feuerung fo viel Dampfin 1 Minute, und in 1 Stunbe
piemit 1500 — 1800 Cubiffuf oder verdunften per Stunbe.1 Gubit:
fuf Waffer. Hiemit verbraudyt man fiir 1 Perdefraft 1 Gubiffuf
Wafer per Stunde ovder efiva 1 & per Minute.

Wenn circa 14 [IFuf Heiyfldcre 1 Cubitfuf = 621, & Waf

per Stunde verdampfen, fo liefert 1 [J§uf 4%, @ Dampf. €hre
ftian gibt nur 2%, & an, Clément und Watt Hingegen redynen
6—7 @. Gine gute Befdhaffenheit der Feuerung und eine warm
paltende Bedeckung Eonnen allerdings die Dampfmenge fehy v
mehren.
NAuperdem Fomme ed febr darauf an, wie grof die unmérrg'li
bar dem Feuer ausgefeste Flache ift, da diefelbe 5—6mal fo vie!
Dampf produgiren foll ald diejenige von Seitenfandlen, bued
welche der Dauch um den Kefel herumgefithrt wivd.

Gewdhnlich vedhner man 8 a 10 [JFuf Heizflache per Pferde
fraft. Nach Grouvelle foll diefelbe

fiiv Hochdrudmafhinen mit Condenfator 1 [JMeter,
fiir folche ohne Condenfator und fiir Niederdrudmafdhinen
1,3 []Meter
per Pferdefraft betragen, vorausgefest, daf die divefte
wenigftend die Hdlfre der totalen bildet,

i

|

feipflad




5 Beftimmung der Metalldiden vonsScylindri
fhen Keffeln aud Kupfer und Cifenbled.

Tabelle XXVL  Reflelvicken, in IMillimetern
ausgedriickt.

(Nach den franzdfifchen Ordonnanien vom 7. Mat 1828.)

| v etnen Druct von

g

B s

s e 3 i
e 2 o Lol b [Pac b
Qv

Atmofpharven. I
| |

s0= | 3,90 | 4,80 | 570 | 6,60 | 7,50 | 840 | 9.30
55 | 3,99 | 4,98 | 5,97 ‘ 6,96 | 7,95 | 894 | 9,93
60 | 4,08 \ 516 | 6,24 | 7,32 | 840 | 9,48 | 10,56
63 4,17 | 534 | 6,51 | 7,63 | 885 |10,02 | 11,19
70 426 | 552 | 6,78 | 804 | 9,30 |10,56 | 11,82
75 | 435 | 570 | 7,05 | 840 | 9,75 11,10 | 12,45
80 .| 444 | 58 | 7,32 876 10,20 | 11,64 | 13,08

85 4,53 | 6,06 | 7,59 | 9,12 |10,65 | 12,18 | 13,71
90 4,62 | 6,24 | 7,86 | 9,48 [11,10 | 12,72 | 14,34 |

% 95 4,7
| 100 4,8

| ‘ 6,42 5,13‘ 9,84 | 11,55 | 13,26 ‘l-’i,‘JTl
6,60 | 8,40 | 10,20 | 12,00 | 13,80 | 15,60 |

Praftifhe Fovmel, wm diefelbe fiiv Keffel von Meffing-
%ber Eifenbledh su finden: *

* Das Kupfer leiftet freilich Feinen fo grofen Widerftand als das Gifen-
blech, wevdudert fich aber auch nicht fo Leicht a8 das [eptere.
RNach pag. 225 betrigt vie Dide fitr Wafferleitungsedhren blof
0,005d (n—1) + 3,
welcher Unterfdhied daber vithrt, daf fich die Gohifion ver Metalle, wenn fie
fier hoben Temperatur ausgefest werden, fehr verminvert. Gufieiferne Keffel
{ollten wenigftens Smal fo dicf gefertigt werden, alg folche von Gifenblech.
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E= 0018 d (n=1) + 3,
two E die Dide des Keffels in Millimetern,
d den innern Diameter deffelben in Centimetern, und
n die Angabl von Atmofpbdven bebeutet, fiix roeldye
ver Keffel beftimmt {ft.

Beifp. Man fucht die Dice eined Keffeld von 07,4 Diameter

pu Deftimmen, der einem Druce von 5 Wtmofphdren wider:
ftehen foll?

Antw. E = 0,018 X 40 (5—1) + 3 . = 5,85 Millimeter.

Nady den ndmliden Ordonnangen follen die Keffel
und Bouilleurs aus Kupfer und Eifenbled) bei ber Probe
einen Druct von -3 (n—1) Atmofphdven, und Ddiejenigen
aug Gufeifen einen Drucd von 5 (n—1) Atmofphdven
evtvagen fonnen.

Sit alfo 3 B. ein Keffel beftimmt, Dbei gewdhnlicher Avbeit
einen Druc von 6 Atmofphdren yu evtragen, fo wird ev fiiv einen
Druct von 3 (6—1) = 15 Atmofphdven gepriift, wenn er aus
Kupfer- oder Cifenblecdh befteht, und fiir einen Druet von 5 (6—1)
= 25 Atmofphdven, wenn er ausd Gufeifen befteht.

Gewdbnlidh wendet man fein dideres Bled) an, als
folches won 5 und fein ditnnered, ald foldes von 2
Sdw.). Fiir einen gu grofen Druc gibt man dem Keffel
(ieber einen Ffleinern Duvdymeffer, welcher einer Dide
covvefpondive, die jwifden Ddiefen beiden Limiten [iegt.

| §
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 Qabelle XXVIL - Dimenfionen und ungefihres Gewichyt
o Refleln von vecfdyiedener Stivke, in Centimetern
und Rilogrammen ausgedriickt.

‘ . Di eter Anz R B 5

| myast | Sdnge Diameter [ .lll,n!n JEk (,nﬁnn[u fur 1

[Wierdes] Des | peg [verSies| @es | ‘

| : bed | der Siez| Gigpe- |
| EO6E 1 o 9em. | 3 Utm. | 4 Atm. | 5 Atm.

ool Ganora o3 g
imm,:!&cumn SKeffeld. [vertbren| rihren.

200 | 260 205| 32
350 | 400 | 450 [ 500

575 660 | 740 | 825 |
900 | 1060 | 1195 | 1325
1340 | 1530 | 1725 | 1915
1750 | 2000 | 2250 | 2500 |
2100 | 2400 | 2700 | 3000 |
2450 | 2800 | 3150 | 3300
2015 | 3430 | 3850 | 4165
3100 | 8550 | 4000 | 4415
3500 | 4000 | 4500 | 5085
4235 | 4850 | 5500 | 6060
5000 | 5700 | 6450 [/ 7165
6000 | 6800 | 7540 | 8335
6900 | 7700 | 8600 | 9415

{ 240 | 60 = 2
2 4270 | 66 .
4 | 300 69 27
%360 75 33
8 | 420 | 78 36
0 | 450 | 84 36

12 | 480 | 90 36
}‘ 16 | 540 | 99 39
20 | 570 | 105 39
2 | 630 | 111 39
30 | 690 | 117 45
35 750 | 123 45
{40 | 810 | 129 48
45 | 900 | 135 48
30 | 1050 | 141 51

WW@@WW(\JN{\LI\D(\)[\J(\:I

6) Deffnung ver Siderbheitstlapype

Diefe muf wenigftens fo grofi feyn, vaf weun einmal
e Rlappe von bem Dampfe in bie Hihe gehoben wird,
it bief Dampf entweidyen fann, ald nur immer in ber
Mmliden Seit gebildet werbden fonnte.

it diefem Gnbe ift e8 ndthig, die Gefdwindigfeit ju
fenien, mit weldyer der Dampf bei verfhiedenen Prefjionen
WS efner Deffnung austritt, und diefe evgibt fid) duvd
Bernoy(y, Wademecum. 15 22




Bevedynungen, weldhe mit den Refultaten von Chvififans
Berfuden lemlid) iibeveinjtimmen, * wie folgt:
Bet 1, Atm. Drud circa 180 Meter per Sef.

R L R Vot DU PR 3 r
1 FleygfRind ot . 300 A

T e e T i

OB b, Bes oo CORER0 .

i A s LT :
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Hat nun 3. B, ein Dampfleffel 10 JMeter Heisflade,

 LEC b Uher 08¢ 4Lk ey !

fo erzeugt er circa 300 Ril. Damypf per Stunde = -1.—,@11-

per Sefunde. Soll nun der Damypf im RKeffel hocftens
eine Spannung von 4 Atmofphiven evveidhen, fo miifjen, :]
pa 1 Rilogramm 4dfacdher Dampf = 477 Liter ift, duvd | °
o q

G808 O 477 : iy i :

Die Vefjnung wenigjtens T circa 40 Liter per Sefund
entweidpen fonnen, und da diefer Dampf eine Gefdywindig: - g
feit von 435 Meter bat, die Oberflide derjelben &
400 . f
= — = (0,92 Ci8entimeter ** |

435 { %

feyn.  Gewdhnlid) werben jedod) bdiefe Deffnungen b
grofiern Siderbeit halber weit grofer gemadt.

* Yusiithrliche Derechunngen vavitber finven fich in ver Dampfmajhineise|
lehre meines Vatevs, 2te Ausgabe, 1843.
Gin: ungefibe gleiches Nefultat exhdlt man mit Tretgolp's Forme |
¢ W . ’ e Lot {4l i
alalies I, LSl a bie Seftion tn [D)Centim. und g die Nngab
£A0 55V x— 4
Liter Deventet, weldhe per Stunde verbampft werdben.
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Nady der frang. Ordonnany muf:
d = 2,6 }/f— ol feyn
LT n — 0,412 ]

wo d den Durdymeffer der Oeffnung in Centimetern,

S bie Heizflade in JMetern und

n den wirflamen Drud in Atmofphdven Debeutet.

Jn vorigem Beifpiele wive demnady:

gh—. 20 . anm, . = 4,4 Centimeter.

J — 0,412 5

golgende Formel gibt das Gewidt an (in Kilogram:
men), mit weldem bdie Siderheitsflappe diveft belaftet
werben muf bei dev Probe eined Keffels:

Toapln % gt
M T

wo d pen Diameter der Klappe in Centimetern und n dic
Ingabl von Atmofphiven, weldhe der Keffel bei der Probe
aushalten muf;, bebeutet.

Gewdhnlich bringt man einen Hebel an, defen Arm, an dem
M3 Gewicht angebdangt ift, zebnmal groger ift, al3 der, bdeffen
Cnde auf die Klappe drictt. Dasd Gewidt ift alsdann nur der

qﬂmre Theil bdesjenigen, weldhes man durch bdiefe Formel ge-
funden hat,
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C. Brﬂinunnngm der Dimenfionen der haupt-
fAdlichiten Theile der Dampfmafhinen.

Diameter der Dampfrdhre, welde den Damypf
ausd bem Keffel in den Cylinber fiihrt.

Diefer muf nad) Watt und Boulton Y, besjenigen
ped Damypfeylinders betvagen. Ober man gibt der Seftion
ber Nobre fo vielmal 6 [, alé die Anzahl der Pferbes
frifte, welde die Mafdine haben foll, betvdgt. Je grofier
iibrigens die Gefdwindigfeit des Dampffolbens ift, bdefio
grofer muf die Dampfropre, fowie aud) bdie Deffnung
burd) weldhe der Dampf in den Cylinber gelangt, feyn.

Gefdwindigfeit bed Dampflolbensd.

|
|

Bei allen doppeltwivfenden Mafdyinen twivft dev Dampf |

beim uf- und Niedergange des Kolbens. Dev Weg, ben
ber Kolben per Minute macht, bejeichnet dig ®efdywindig:
feit ber Vaft, bie Dewegt wird, und wird gefunben, went
man die Anzabl von Doppelfiiben in diefer Jeit mit bet
poppelten Linge vervielfadt.

Sft 3. B. die Linge ded Hubed = 2/ und bie i’[ﬂﬁ"fw
von Doyyelhiiben per Minute = 43, fo ift die Sefdwin
bigleit = 2 X 43 x 2/ = 172 per Minute. D
Gefdywindigfeit des RKolbens muf ferner aus dev Jeut
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berechret werben, welde der Damypf gu feiner Entweidung
umbd Gonbdenfation braudt. Gewdhnlid) betvdigt diefelbe 1=
per Sefunbde. Tretgold gibt an, daf die vortheilbaftefte
Gefdwinbigfeit per Sefunde gleid) */,mal dbie Duabdrat-
wurel ber Hubslinge (beided in Metern ausgedriicdt) fey.
3t aljo lestere = 2=, fo ijt die Gefdwindigfeit

= % }'2 = 17,55 per Setunbe.

Berhaltnifi ves Diameters des Dampfeylinders
jur Ldinge dbes Kolbenhubes,

Die dufere Oberflidhe bdeffelben follte eigentlid) fo
flein al8 mbglid) gemad)t werden, damit Dder Dhinduvd):-
fireidende Dampf nicht ju febr abgefithlt werbe. Jndeffen
bringt diefe AOFihlung Teimen bedeutenden Verluft hervor,
unb e8 ijt ywedmigiger, ben Diameter ded Cylinderd aus
der angenommenen Gefdroindigfeit und aus der gegebenen
Menge Damypfes zu befrimmen.

Nady Watt und Boulton verbilt fidh der Diameter
b8 Cylinders jur Hubslinge wie 1 : 2,7; nad Maubdslay
ie 1 : 2.

Hitlfd=Vumypen.

Jedbe Dampfmafchine ift mit verfdyiedenen Pumpen ver-
feben, beven Stangen durd) den BValancier gegogen werben.
1) Der cubifde Jnhalt der Luftpumpe betragt,. da
fie Blof einfadpwivfend ift, bei den Watt'jhen Majdyinen
Sflvébtllid) Y, von demjenigen ded Cylinders. Da uun die
‘k-.atangc Dicfed Kolbend an bdem Valancier in der Mitte
tmes Avmes aufgebdngt u werden pflegt, fo daf der Hub
gerade balb fo fang wivd, als der ded Damypffolbend, fo
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mufy der Querfdnitt deffelben nod) Halb fo grof feyn, alé
Dei [estevem.

Jft ber Diameter ded Dampfeylinders alfo = 267,
fo findbet man den ber Luftpumype

o4 26° AT Ny
= — = ¥ 338 = 18,4".

Bet Mafdhinen dagegen, bei welden die Luftpumye
burd) ein Grzentrif getvieben wird, 3iebt man vor, eine
fleinere Hubshibe und einen grofieven Durdymeffer der
Luftpumpe anjunebhmen. Vei diefem IJnbalte der Luft:
pumpe abforbivt diefelbe ungefidbr Y/, der gangen Kraft.

Der RNaum ded Condbenfators muf wenigftens fo
grofi fepn, ald der der Luftpumye.

2) Die Kaltwaffervumype muf dad erforderlide
falte Waffer fdpopfen, um den durd) die Luftpumpe aus
dem @ylinder gezogenen Dampf ju condenfiven obder iwieder
tn Waffer ju verwanbeln; und jwar muf diefed lefere
nacy ver Condenfivung jugleidy eine nidt ju hohe Tem
pevatur evbalten. — Offenbar bedarf e um fo mebr
Waffer, fe weniger Falt diefes ift, und je filter ed nad
der BVermifdhung mit dem Dampfe bleiben foll,

Da 1 Kil. Waffer von 100° C noch 550 Calorien bedarf, um
in Dampf verwandelt su werden, fo enthdlt 1 Kil. Dampf 650 (8
fovien. Gbenfo enthdlt 1 Kil. Dampf von 140° C 550 4 140 =
690 Galovien, und tberbaupt enthilt eine Menge Dampfed, deren
Gewicht — W und deren Temperatur = ijt, eine MWarmemengt
vont W (550 -+ t) Calorien.

Aus diefen Vetvadytungen ift folgende Formel hergeleitet worden:
350 t—t
o B
wo M die Menge Falten Waffers, deflen Temperatur = 1 it
bedeutet, die ed braudht, um 1 Kil. Dampf, deffen Temperatls

———
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=t ift, auf eine Temperatur = t/ hevabyubringen. Gewdhnlich hat
dad Condenfationd-Waffer, wenn ed aud einem Vrunnen geyogen
wird, eine Temperatur von circa 12° C, und erlangt, wenn dex
Condenfator gehdrig funFtionivt, eine Temperatur von 36 a 40
wobei der Druck ded Dampfed auf 5 4 7 E€m, = circa Y, Atmo:
fohdre vedbugirt wird,

Da ferner bei Niederdrudmafchinen der Damypf gewdhnlich eine
Temperatur von 105° C bhat, fo braudht ed, um 1 Kil. Dampf 3u
condenfiven,

P00 20 = civea 22 Sl faltes Wafer
wnd hiemit bei MWatt'fhen Mafchinen per Minute und per Pferde-
faft circa 11 Kil., bei Woolf'{hen blof 7% & Condenfations:
Waffer.

Fiir efne gegebene Menge Dampfes fann alfo leicht die er
forderliche Quantitdt von Condenfations-Waffer und davaus bet
gegebener Gefcywindigeit und Linge des Kolbenhubed der Diameter
der Kaltvafferpumype beftimmt werden. Die auf diefe Weife be-
tednete Seftion derfelben muf indeffen um 1, bis 1/,; vergrofert
werden.

Anmerfung. Gine vollfommene Condenfation erforbert alfo bebeutend
mehr Wajjer, und darnm ift folche felten vortheilhaft; oenn diefe
Tumpe abforbivt dann febr viele Krvaft. Lo das Waffer mangelt oder
ans qrofier Tiefe gefchdpft wevden muf, find daher Mafdhinen mit
hiherem Drud und ohne Gonvenfator oft niiglicher, oder Vorvrich=
tungen erforverlich, um bdaffelbe warme Waffer nach vevanftalteter
AGFiHlung wiever Gendifen su Founen.

Aus der Menge des durch Gondenfation erwdrmien Waffers und
veffen Temperatur faun ferner aunf fehr suverldffige Weife vas Quan-
tum des wirflich verbranchten Dampfes bevechuet werden, Werbden
3. B, per Minufe 800 Liter = 800 Kil. Waffer auf 40° erwdymf,

800

fo wesben n diefer Jeit —— = 361, RKil. atm, Dampf condenfive.
2

3) Heiffwafferpumype. Die Dimenfionen Dbev
Deiffwafferpumype, die den Keffel ftets mit Whaffer
Wieder vevjehen mufi, evgeben fidy feicht aus dem Damypf-
quantum, weldes jum Betviebe der Mafdyine evforderlich
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ift.  Fiiv eine Watt'fde Mafdine von 30 Pferdefriften
braudyt ed 3. B. per Minute 15 Kil., fitr eine WoolPfde
von gleider Kraft blof circa 10 Kil. Waffer. Diadht daber
die Pumpe 17 Hiibe per Minute von 12 Centim, Linge,
fo ift die erforderlidhe Seftion bdevfelben

{20 1D T Gao e it do] 4

bei erfteren = %13 ™ 0,73 [ODegimeter,
g At Wi v o i IRLAD 308

bei [esteren = ¥ st 0,49 "

Da dibrigens biefen Pumpen bdfter ettwas feblt, fo ift e
vathfam, deven Dimenfionen etivas grofer angunehmen.

Berhaltniffe einiger Stangen.

Wird die Hibe des Kolbenhubes = 1 gefest, fo muf
die der Treibfurbel = 1/, feyn; dem gangen Balancier gibt
man bann eine Ydinge = 3 4 4 und der Treibftange (biele)
eine Ldnge = 2'/ & 3,

Kraft ber Treibftange.

Die Kraft der Treibftange auf die Kurbel dndert fid
je nach der Ridytung derfelben, indem fie bald mehy bald
weniger fdief wirft, Bildet fie mit der Kurbel eine ges
vabe Linie (ober ift ber Winfel 1809, fo ift die um:
brefende Rraft = 0. Bei 90° ift die Kraft am groften
Jenes hat fratt, wenn der Dampffolben ju finfen ober 31 |
fteigen anfingt, diefed in der Mitte des Hubes,

Theilt man bie Linge des Kolbenganges in 10 Theile,
fo vevdnbert fidh der Winfel und die auf die Kurbel wirs
fende Kvaft, wie folgt:
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bei 9, Ded Laufs ift der I, = 180° und die Kraft 0,00

w o i . ¥ VS LA i 0,62
wi 10 " ” " [ - P 0,33
AR 7 p - 1516 s 0,594
Yo , " PRl TR BN . |
" bfl() " ” " S:‘)l/ 0 ” " 1,00
w ®he  w " . " SRR P 1 .
" 7/m ’” " " 621/:° i % 0,88
# o " " " 49° & # 0,746
w ho  w " " L AP,
e, " p O i e o
i1 Stationen. 7158

Das BVerhaltifi der effeftiven Kvaft der Kuvbel ju
ber, bie angewendet wird, ift daber wie
7,158

e ober 0,65 ¢ 1, alfo etwa 24,

Das Sdywungrad bewivft iibrigens ecine Regelmdpigteit
in der Bewegung der Kurbel, wefhalb der Dampffolben
in gleihen Jeitabfhnitten ungleihe RNaume durchliuft und
biemit auch ungleidhe Dampfoolume confumirt, wie aus
folgender Figur zu evfeben ift.

[ | ! | A

| i \

| | Jex
|
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Bon den Kugelregulatoren.

Die Jeit, in welder bdie Kugeln eine Umbrebung
madyen, Dbetrdgt gevade bdad Doppelte derjenigen, welde
eine Pendel ju einer einfaden Sdhwingung braudt, von
gleidher Linge mit der fenfredyten GCntfernung des Auf:
bangepunfted der Kugeln von der Ghene, in welder fid
diefelben herumbewegen.

! i
o |

gt® 98088 . t e
umdb h = — = s st e dine g LT
4 o 4 X (3,1416)° ; 1
' 3ft mun n die Anzabl der Umbdrehungen bder Kugelt
f , o e 60
‘ per Minute, fo ift t = %,
. ; 0,2484 : ( {O4™
oligtidy, b = SLonas X JOUNSE AR
n° n-

Hih N — ok
h




Beifp. Die Gefbwindigleit der Kugeln betrage gewdhnlich
35 Wmgdnge per Minute, wie grof muf alsdaun die Ent:
fernung h feyn 2

g
Wotw.  — 894" _ e 7008,
(s 19

fiir eine Gntfernung h = 0m,50 wdre dagegen die Gefhwin-
digteit Der Kugeln n = l’/“:';
= 42, Umgdnge per Minute.

@3 entfpricht Diemit einer jeden Gefchivindigfeit eine Dbe-
fimmte Gutfernung der Kugeln vom Aufhdngepuntte. Nun
wrbalten fich diefe Gntfernungen, wie obige Gormeln jeigen,
umgefebrt wie die Quadrate der Anzahl UWmgdnge, welde die
fugeln per Minute machen.

Vergrdfiert fich daher die mittlere Gefchwindigeit der Kugeln
wm Yy, fo daf n = Y, wird, fo wird die Entfernung h im
Berhaltnif von 107 : 112

oder: 100 : 121 abuehmen,

und alfo in obigen BVeifpielen der Ring, welcher dad NMeguliven der

> : 21 P
Dampfelappe u bewivfen hat, fich um 07,7298 X T 0, 1267
bfben; daber aud) bei fleinen Verdnbderungen der Gefchwindigteit
Ve gehdrvige Gmpfindlichteit ftatt hat.
; Ferner geht aus obigen Gormeln hervor, daf das Gewidt der
fugeln durchaus feinen Ginfluf weder auf die Ldnge dev Kugel:
‘Ffm?, nod) auf die Gefdhwindigfeit des Negulators hat, und foldes
it blof nach der Kvaft su beftimmen, welche evforderlich ift, um
03 Oeffuen und Schliefen der Klappe su bewivfen.

Jur Auffinbung bdiefes Gewidts P gibt Poncelet
[olgende Formel an:

Ra y % .
P = ——, o b dic Qinge der Kugelfavme, a die
2 bn
Entfernung ber Gefenfe vom Aufhdngepuntte, R den guv
5emegung ber Dampfflappe ju iiberwindenden Wiberftaud
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und n den Unterfdyied jwifden der duvdfdmnittliden G-
{windigfeit der Kugeln und devjenigen, bei welder bereits
ein Ginwirfen des Regulatord gefdehen foll, bejeidynen.
SR Bora = 00260
b = 0,30
R = 1Y, ®il., die burdfdnittliche Gefchwin: |
pigfeit ber Kugeln = 60 Umgdinge per Minute, und fol
ber Regulator beveits funftioniven, wenun fidy diefe @ez|
fdwindigfeit auf 59 oder auf 61 Umgdnge verdnbert bat,
wornad alfo:
n = Y, fo ift dad Gefammigewidyt beiber Kugel
1100052610000 »id it
3% 0,30 = .39 Ril

poers P

l
Beftimmung dber evforderliiden Duantitat vor
Brennmatevial. |

Da ¢d eine Warmemenge von 550 Calovien byaud
um 1 Ril. Waffer von 100° C in Dampf ju vermwanbdel,
fo braudt e, um 1 Kil. Wafjer von t Graden in Damyf
su vermwanbdeln, deffen Temperatur = t* Graben feyn 1'01[11
eine Warmemenge von 550 + t/——t, und um eine Duaw
titat Waffers = W (in Kil, ausgedriidt) in folden Damy
ju verwandeln, eine Warmemenge von W (550 4t/ —1
Calovien, und da 1 Kil. Steinfoble 3000 Calovien Pre-
pugiven fann, fo braudt e ju diefem Swede:

T rRE ]
..‘3..“(2'?93_0'501,,,:2 Rilogr. Steinfoble.
Die Menge Dampfes, welde 1 Kil. Steinfohle hingege!
ergeugen fann, ift: o
0, 3000

550> Hhee T ATE 000
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Beifp. Wie viel Steinfohle exfordert ed, um 15 Kil. Dampf
J von 2 Atmofphdrven su bilden?

Antw. Bei einer Tenfion von 2 Atmofphdven muf der Dampf
(mach Tabelle in Nr. 9) eine Tempevatuy von 121° C haben.
Da dasd Waffer, weldes yur Dampfbildung dient, bei Dampf:
mafchinen vermittelff der Heifwaferpumype aus dem Sonden:
fator in den Keffel gebracht wivd, unbd da die Temyperatur des
Dampfed duvrdy die Conbenfation bis auf 40° C herabfintt, fo

‘A fann fiiglich t = 30° gefest werden,

. @3 find daber:
W (550t — 1) _ 15 (550 + 12—30) _ T ol
3000 s 3000 = 3,2 Kil. Stein-

fohle erforberlich.

Weberhaupt fann angenommen werben, daf 1 Kilogr.

Bteinfohle, je nad) der guten Cinvidtung ded Feuerherdes

b ber mebhr odev weniger ftarfen Tenfion ded ju bilden-
ben Dampfes 5— 10 Kil. Dampf evzeugen fann.

| Man vednet ferner, daf
, bei gut conftruivten Watt'{dhen Mafdyi-
| nen mittlever Stivke . . . . 5 —6 Ril.
‘ bet Hodydprudmafdyinen mit Crpanfion
- und Condenfation . . . . . 2%—4 ,
| bei Hodydrudmafdhinen mit Erpanfion,
obne Gondenfation . . . . . 4 —5 ,
bei Hoghdorudmafdinen opne CErpanfion
und ohne Condenfation. . . . 8 —10,
bei Qocomotiven . . . . . . . 6 —T , Gofesd
per Prerdefraft und per Stunde vevzehrt werden.

Steinfoblen,
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Beftimmung ves Uubeffehtes von Dampfimafdyinen
ohne Cypanfion.

Bervielfadt man den Drud P, welden bder Dampf
‘ auf bie Flade bes Kolbens ausiibt, nad) Adzug des Gegen-
] prucded, welder auf der entgegengefesten Seite des Kol
beng im Dampfeplindber ftattfindet, mit der Hubslinge und
mit der Anzabl von einfadpen Hitben, o erhalt man den |
theovetifdhen, dynamifden Effeft der Mafdhine.

Beifp. L 3 fey der Durcdhmeffer eines Dampfeylinders =W
07,26, der Kolben mache 31 Doppelhiibe per Minute und die
Hubshdhe betrage 1 Meter, wie grof ift der hervorgebradic |
oynamifhe Gffeft bei Unwendung von Dampf von 3% At | |
mofphdven mit und ohne Condenfation?

Antw. Flide des Kolbens = 0,7854 X 262 = 531 [ 5

Nach Tabelle XXV ift der Dampforuct bei 3’/ Atmofpl.
= 3x6f5 mer, o=
ohue Condenfation der Gegendruc = 1 Atm. = 14033
daber der wirfliche Druct auf den Kolben oder:
P.— 581 13,615 = 1,033) =113 7H5Kili
und der dynamifche Cffeft = El—k’—-?i_oii--?f_ﬁg

= 1417 K X m per Sel.

= 18,89 Pferde, y
mit Condenfation it dagegen de Gegendruct = ca. 0406, ‘
daher P = 531 (3,615 ~ 0,06) = 1888 Kil. :

» RQEIQK m 2 i
und oder dynamifche Cffeft = wﬁfﬁxi |
)
= 1951 K X m per €¢f.
b = 26 YPferde.
{ Beifp. 1. Wie grof ift die Kraft einer Watt’fchen Damyf:
] mafhine, bei welcher 200 Kil. Dampf ftindlich eveugt mcr.:
; den, weun der Dampfdrud nady Absug des Gegendruded

noch 1Y, Atmofphare betragt?
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Die Prefiion von 1 Kil. Dampf von 1Y, Atmofphdre if
nady angegebener Tabelle = 15,292, bas Volum defelben =
1384,36, folglich die mechanifche Krvaft defelben = 15292 X
1384',36 == 17885 k X m, und von 200 Kil. Dampf = 200
X 17885 -

: 516357120'075 — 131, Pferdefrdfte.

3u Betveff des Nuspeffeftes, fo bingt devfelbe von
e Stivfe der Mafdpinen, von ber mebr oder minder
guten Gonftvuftion derfelben und von dem Juftande ab, in
weldhem fie unterbalten werden.
Nad) Voncelet und Movin fann derfelbe fliv Watt'{dye
Majdyinen (mit Conbenfation)
untey 8 Pferben zu 45— 50,
von 10—20 Pferben zu 47— 56,
BT B0 dii Nhiur-B8ien 6,
g 09-—1008 " , 60—65 Procenten
ngenommen werdben.
Bei Hodpdprudmafdinen ohne Condenfation betragt dev

Ruefieft vagegen blof 35 & 40 Proe.

Nad) Tretgold betrdgt verfelbe bei Watt'fhen Ma-
inen 63,2 Proe., und der BVerluft alfo 36,8 Proc. und

| 1ol dureh folgende LWidevftdnbe erzeugt werden:

Reaft, um den Damypf in den Eylinder ju fveiben 0,7

id. peraugzuftofen . . . 0,7
Durd) Grfdltung in den Rhren und im Cylinder 1,6
ﬁo[bemm[\uug s o B by

xamm, weldyer von dem G!lt‘t Des Hubed
gbachdirithe iawivd VLIRS BEERSEE S 10,0
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Rraft, um bdie Klappen ju bdffnen, das Jn-
jeftiondwaffer ju bheben und Ad)fen-

St kel SdetRb e o 6,3
Reaft jum Betriebe der Lwftpumpe . . . 5,0

sufammen 36,8 Proc.

Jn Lancafpive wird bei Niederdruckmaidhinen gewdbn:
fidhy 3u 1 Vfervefraft
25 [0 Kolbenflide bei 220/ Gejdhyw, per Minute
ober 23 []“ g i () i . 5
angenommen. Die Kraft des Damypfed im RKeffel betrigt
ferner durdyfdnittlidy 35 Joll Quedfilberhihe (220° F), die
bes uncondenfivten Dampfes dagegen 3,7 (120° F), daher
ber veelle Drud dod Dampfes = 31,3.

Da nun Dampf von 1 Atmofph. = 14,7 engl. &
per (130l = 29,9 Quedfilberhdhe ift, fo covrefpondirt
eine Quedfilberfiule von 31,3 einem Drude von 1441

29,9
piefent Mafdyinen eine Pferdefraft ju:

25 [0 X 15,5 X 220 = 85250 & Fuf per Minute,

33000
b w et (81 TN i cocenten
85250 38,7 Proce

= 15,5 @ per [J3olf, und ed ift daber bel

und beven Nupeffeft blof 3u

angenommen,
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Beredynung des WNupeffehtes bei Cepanfions-
Alafdyinen.

Bei den Erpanfiondmafdinen fiillt dev Damypf, weldper
bei febem Rolbenjuge in ben Dampfeylinder tvitt, dens
felben nidyt gany, fondern nuv eine Portion deffelben an,
mmd e8 wird algdbann die Communifation des Cylinders
md ber Damypfrdhre duvd) fvgend cine Vorvidtung unters
brodhen. Der Dampf wickt alfo nur wibrend ecines ge:
wiffen Theiled der Jeit, welde der Kolben braudt, um
de gange Hubslange zu durdbfiveicdhen, mit bder anfing:
fiden Preffion, debut fich dbann aber aus und wirvft alfo
mit einey Preffion, welde fidh immer mehr und mehr
Yerminbert.

Bei den Woolf fchen Mafchinen, weldhe mit zwei Dampfevlin:
drn verfefen find, wirft der Dampf in cinem derfelben fort:
Wihrend mit feiner anfanglichen Tenfion, (ritt aber, naddem ev
ben Kolben die gange Hubslange hindurdy getrieben hat, in r‘.’m‘n
sweiten viel grifern Cylinber, wo er {ich ausdebnt, und mit einer
ﬂ‘fi“ml: fich immer vermindernden Prefiion auf den yweiten Kolben
WIYEE und dadurcy den Nupeffeft mertlidy vergrofert.

Je grdfer nun bag Volum ded Dampfeylinderd im
3}“%&111’{7 ju bem BVolum deg Dampfed, welded bei jedem
Rolbenguge in venfelben eingefaffen wird, oder das Bev-
baltnif ver Volume der beiden Dampfeplinder ift, defto

. 5
i!rrnculll, Bademecum. 23
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grofier wird die Auddehnung und defto grofer aud) bdev
Nupefieft einev gegebenen Menge Dampfed fepn.

Diefe Erpanfion ded Damypfed fann jedod) nuv fo wei
mit Bovtheil getvieben werben, ald der Druct ded Damyfes
am Gnbe feiner Ausbehnung den Gegendrud nody iber
ftetgt, welden bder Kolben erfeidet und iwelder von der
Kolbenveibung, von der Unvollfommenbheit der Condenfation
und andern Urfacdhen Devviihrt, iirde diefelbe nod) weiter
fovtgefest, fo twiivde die weitere Fovtbewegung ded Kolbens
nur auf Koften dev fdyon ervbaltenen Wirfung ded Damypfes
gefdeben. Der Dampf fann demnach um fo mebr ausge
dehut werden, fe grofeven Druc berfelbe befipt, unbd e
gevinger fener Gegendrud ift, und ed fann biemit namentlid
bei Hodpdruc - Mafdinen mit Conbenfation und mit il
Dampfeplindbern verfeben, eine bedeutende Grpanfion be
wirft werben.

&olgende Tabelle * gibt den dynamifhen Eeft an,
welden 1 Cubifmeter Dampf von 1 Atmofphdre Drud durd
cine mehr ober minder grofe Ausbehnung evzeugen fan.

€. Poncelet, traité de mecanique, Vol. I,




Tabelle XXVILL
Volum ded
Dampfed nadh

Dynam. Effeft
| Des Dampfesd

Volum vesd ‘ Dynam. Cifefr

der Ausdbdeh- in Dampfes in 1 in
Qlﬁulllfl:ﬁt;Fm Rilogrammetern, S0 [ Srtnaks
1,00 10330 8%5 | 28399
1,25 12635 6,00 28839
1,50 14518 6,25 j 29261
1,75 j (6111 6,50 ; 29665
2,00 ‘ 17490 6,75 - 30055
2,25 18707 7,00 30431
2,50 19795 7,25 30794
2,15 20780 7,50 31144
3,00 21679 7,75 31483
3125 i 22506 8,00 | 31811
3,50 [ 23271 8,25 | 32129
3,75 | 23984 8,50 32437
4,00 24650 8,75 32736
4,25 | 20277 9,00 33027
4,50 25867 9,25 33310
4,75 26426 9,50 33585
9,00 26955 9,75 33854
3,25 27459 10,00 34116

5,50 27940

Da bdie dynamifden Effefte jweicr Gasavten, welde
han um die ndmlide Portion ibrer anfingliden Volume
wsbehnen [Qft, fid) zu einander vevhalten wie die Pro-
dufte ihrer Tenfionen in thre Quantititen, fo bhat man,
im den Effeft ivgend einer Quantitdt Dampfes vou einer
gegebenen Tenfion ju twiffen, nur den der ndmliden Aus-
dehnung entfprecyenden Gfeft in der vorfiehenden Tafel




=8 336 g=

aufufuchen, und denfelben mit dem Produfte der gegebenen
Quantitdt und Tenfion ju vervielfacden.
Beifp. G3 fey der Diameter ded Kolbens = 04, fo ift feine

Seftion = 0,7854 X (0,4)° = 0,12566 [ |
Stromt nun der Dampf in den Cplinder bid auf die Hibe |
I

von 0=,32, fo wird dad Volum bdesd bei jedem Kolbenyuge hin:
eingeftrdmten Dampfed = 0,32 X 0,12566 = 0,0402125 Cu:
bifmeter feyn.

@3 Dabe diefer Dampf cine Tenfion von 31, Atmofpharen
und dehne fich bis anf 4Y,mal feines anfinglichen BVolums
aud. Fuv diefe Grpanfion gibt die Tabelle fiiv die Wivkfung
vort 1 Gub.™ Dampf, deffen anfingliche Tenfion = 1 Arme:
fphdre ift, 25867 k X m an.

Der dynamifche Eifeft von 0,0402125 Cub.™ von 31, Atmo:
fphdrven Preffion und der ndmlichen Crpanfion wicd hiemit =
25867 X 0,0402125 X 3% = 3640 k X m feyn. Bei jedem
doppelten Kolbenguge wird alfo ein Gffeft von 2 X 3640 =
7280 k X m ftatt hHaben, und gefchehen 15 folcher Kolbenyiige
per Minute, fo ift der theoretifche Gffeft per Sefunde

7280 X 15

=~ = 1820 k X m = 24 Pfevdefrdfre.

@8 betrdgt nun der Nuepeffeft bei Erpanfionsmafdinen
von der Kraft von weniger ald 8 Pferden 30—33,
" 10— 20 35—42,
. 20— 40 45—350,
,, 60— 100455 . 551603
@ fann alfo in obigem Beifpiele bev TRupeffeft diejer
Majdine 3u 0,40 x 24 = 9,6 Pferdefrdfte angenom |

men werden.
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Ueber die Cornwaller IMafdyinen. *

f Diefe Mafdyinen, weldhe dagu dienen, um das Waffer

fortivdbrend Tag und Nadt aud den Gruben Dhevaufzu-
| yumpen, Haben feit circa gwanzig Jabren wefentliche Ber-
befferungen erfitten und unterfdheiden fih von andern

Dampfmafdinen Dauptfadlich dadburd:

1) daf fie meiftens einfadywirfend find, mit Dampf von
3—4 Atmofphdven und mit 4—S8facdher Erpanfion
arbeiten;

2) bafi fie eine fehr langfame Bewegung (gewdhnlid) blof
4—6 Dopypelhitbe per Minute) baben;

3) vaf fie in Folge diefer zwei Punfte im Berhdliniffe
ju ibrer Stdrvfe ungewdhnlidh) grofe Dampfeylinder
befigen ;

(Nady Widiteed foll 3. B. eine 26pferdige Majdyine
einen Gylinder von circa 4 Fuf Durdymeffer und
9 Fuf Hub befiten.)

D dafi bie Pumypftange diveft am andern Enbe ded Ba-
lanciers angebradyt iff, und da alfo bdie Hin= und
Herbewegung ved Dampffolbens nidyt in eine votivende
umgewanbdelt wevden muf, fie weder Kurbel nod)
Sdwungrad ndthig baben. Aufer der davausd pervor:
gebenben grofien Cinfadheit ded DMedanismus fann
bemnad)y bder Kolben, audy wdbrend der Erpanfion,
feine Gejdywindigleit vermindern.

3n Folge bdiefer eigenthitmlichen Berbdltniffe; find bie
Leiftungen bdiefer Mafdhine grdfier, als bei irgend einem
* Gine ausfiihrliche Abhandlung #ber diefe Mafchinen enthdlt Ghr. Bev=

oulli's Dampimafchinenlehre, 2te Anfl. 1843.
ﬁl
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anbern Syfteme von Dampfmafdyinen; dagegen werben die-
felben aller Wabvideinlidfeit nady oft ju giinftig bavgeftelt. |

Wicditeed gibt 3. B. an, daf eine Cornwaller Mafdyine
in 135 Minuten 1 Bufbel Steinfohle verbrannte, in diefer l
Jeit 672 Hitbe madte und bei jedbem Hube 21.700 &
Waffer 8Y, Fuf Hody Hob, woraus ecin Nusefeft von |
1175, Millionen Pfund Fuf, ober da 1 Bufpel Stein: |
fohlen circa 43 Ril. wiegt, per Kilogr. ein Nupeffeft von ‘
373,800 K X m abgeleitet werden fann.

Da bdiefer Cffeft demfenigen von 26 Pferdefrdften
gleidpfommt, fo wiirde diefe Mafdyine alfo blof 0,8 Stein-
fohle per Perdefraft und per Stunbe verzehren. Da ferner
pie Temperatur des Dampfes von 4 Atmofphiven = 145°C
ift, fo braudt es, wenn die Des Speifewaffers su 55°C
angenommen wird, gur Bilbung von 1 Kil. Dampf 550
4 145 — 55 = 640 Calovien,

RNimmt man nun aud) an, daf, da in Cornwallis
metftens nuy Steinfoblen beffer Qualitdt angewendet wew
ben und ferner eine febr ywectmdifige Keffelfeuevung befolst
wird, mit 1 Ril. Steinfohle circa 4800 Calovien ober
circa 7Y, Ril. = 3,58 Gub.” Damypf erzeugt werben, o
wire, da nady Tabelle XXVHI 3,58 Gub.” Dampf von 4
Atmofph. bei 6facher Grpanfion einen dynamifden Efelt
pon 3,58 X 4 X 28839 = 412074 Rfm. geben, s
Berhdlmif des dynamifden CHefted jum Nugeffeft

wie 412974 : 373800 ="*1 : 0,90,
weldes Refultat im Bergleidhe mit bdenfenigen anderet
Mafdyinen ald beinahe unglaublid) erfdeinen muf.




' Nr. 53.
\ XXIX.  @abelten fiber Dampfmafdyinen.

I. Doppelwirkenve Wicderdruckmafdhinen.

Qi . L Bervieid ot e
|

Ge: | Damypf:| Effets

. sioelben= " - - A
S R It Py R e e
‘E*\\"(:“ﬁ” [ Kolbens | M I[jr & 'LD,;\\EEZ Dubed ved und per ';l‘;flge:
. *lin €m ‘D[:'rr?- P fn @m. [Stotens Dfety | [flt
i per Set,| in At in &il.
| —_— — =

| | 152] 181 | 50 | 51,0 | 850 924 | 0,49
| 2 | 213| 118 | 42 | 60,9 | 863 | 923 | 0,49
4 | 9295| 171 | 34 | 76,14 | 90,0 | 923 | 0,49

6 | 353 163 | 31 | 91,4 | 94,4 | 922 | 049

8 | 40,4 | 160 | 27 |106,7 | 96,0 | 922 | 0,49

10 | 45,0 | 159 | 24 [121,9 | 97,5 | 920 | 049
12 49,0 | 157 | 24 |121,9 | 97,5 920 | 0,49
16 | 553 | 150 | .22 |173,1 |100,5 | 900 | 0,50
20 | 61,0 146 | 20 |152,3 |101,5 | 890 | 0,51
% | 67.4| 143 | 18 |169,5 |101,6 | 873 | 0,52
30 | 72,6| 137 | 17 |1828 |103,6 | 858 | 0,53
85 L JT8 1 136 17 |1828 |103,6 [ 855 | 0,53
40 | 82,5| 134 | 16 |[198,7 |106,0 | 830 | 0,53
50 | 91,4 | 132 | 15 |213,3 |106,6 | 841 | 0,54
60 | 99,6 | 130 | 14 -[2285 [106,6 | 832 | 0,54
75 |111,0 | 120 | 13 |243,8 |105,7 | 818 | 0,55
100 |127,0 | 126 | 12 |259,0 [103,6 | 785 | 0,58
. 150 {1545 | 125 | 10 |301,7 |100,6 | 755 | 0,60
200 |177,8 | 124 | 10 |301,7 |100,6 | 748 | 0,61

Bei diefen Mafchinen wivkt gewdhulich der Dampf mit einem
Drude von 1,17 Utmofphdren = 1520 per [JCent. Die lepte
Columne gibt das Werhaltuif ded Nupeffefted sum theoretifdhen
Ciferte an.




Mafdinen & 5 Xtmofphdren ohne Crpanfion und ohne Condenfation.

{ Anzabl
| Dferdes
{ frafte.

20
25
30
35
40
S50
60

Diameter

ved

Solbens
in Gm.

10,0
13,5

18,0

21,0

22,1

&Kolben:
fldche
per Pferd

in [Jem.

9
72
64

fils)
31

29
28
26

25

Y o W W w W
W W = Ot~ DO WY

[ SRR ST AR - B - LT A T o)

oo

Gefchv.

bed

Solbend

per ©et,

PRI =

Damyf:
volutn
per Win.
und

per Pferd
in &ilogr.

0,83
0,78
0,75
0,70
0,69
0,68
0,67
0,65
0,64
0,63
0,62
0,61
0,60
0,60
0,58

0,57 ,

0,8

\



[ 1j‘lll. Mofdyinen a ;_J?tlllh.‘fvl)l'il‘i‘n‘:l\". Mafdyinena 4 S%tnmrpbiirtm
1 ; mit 4fadyer QSn-;le!Iﬂnll ohne "mit dfacyer Crpanfion und mit
: ‘ Convenfation. | Convenfotion
Ansapl | I‘am"jg
\‘f:‘:;\: || Diameter | Solben: m\lm‘x: ‘i Diameter | o l:‘::l::;:
| | ved fldche per Min. | ved by 3
| || SKolbensd | per Pferd und || Kolbend e per MWin
| in Gm. in CJem. | per Pferd | in@m. per chigess ““F
| in Kilogr. || B L
S S O A _—— Sepfniae DA
‘ 1 13,7 147 0,40 ‘ 15,5 189 0,42
Rl 18,5 134 0,39 20,3 160 0,38
4 || 251 124 0,38 i‘ 27,5 148 0,37 |
e AT R 037 | 325 | 138 0,37 |
| 8 | 328 106 0,36 || 36,0 127 0,36 |
0| 353 99 | o036 | 390 | 119 | 036 |
420 b il N3, 5 92 0,36 | 41,5 113 0,35 -1
6 | 42,0 87 035 | 460 | 104 | 034 |
20 I 45,3 81 0,34 || 490 94 0,34
25 I 49,2 % | 033 84015492 0,33 |
0080 | 52,4 w0 | 0,33 ‘I 873 | Sh 0,32 |
| % | 350 68 | 032 | 88 | W | 034 |
| 0 | 570 64 031 | 620 | 15 0,30 |
50 | oet9 | o | 030 | 670 | Tt | 02 |
| 60 || 66,3 38 0,30 ‘ 72,0 68 0,29
. 75 ‘I 72,3 55 | 0,30 || 770 67 0,29
100 1! 84,0 55 L 0,30 | 85,0 | 57 0,28
| i

NB. Die iibrigen Golumnen find wie in Tabelle 11

Wird nun angenommen, daf 1 Kilogr. gute Steinfohle 6 Kilogr.
Dampf erseugen fann, fo ergibt fidy, dap eine Nieber= ober Hodh=
drudmafdhine ohne Crpanfion im Durcdhfchnitte circa 39 Kil. Damypf
und 61, Kil. Steinfohle frindlid)y per Pferdefraft confumire, eine
Smﬂftl)im: mit ftarfer Grpanfion dagegen mit oder ohne Conbdenfation
urea 20 Kil, Damypf und 35 Kil. Steinfohle, welded Nefultat aud
bei der Wergleiyung der Tabellen XXV und XXVII stemlich
beveinftimmend gefunbden wird.
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Dampfldyiffe. *

Um bdie Kraft ju finden, welde erforderlicdh ift, um
ein gegebenes Sdiff mit einer Gefdwindigleit V fort:
sutveiben, ift voverft ndthig, den LWiberftand ju berechnen,
welden dad Sdiff bei diefer Gefdwindigfeit erleidet, und
welder Dauptfddlich befteht

1) Aus dem Stofie, den ber BVorbertheil ded Shiffes
gegen bad Waffer ausdiben muff, und

2) aud der Reibung ded Waflerd an ber dufern Dber
flide bes untergetauchten Theiles.

Angenommen , dafi der Bordertheil des Schiffed eine
sur Wafferoberflade fenfredytftehende Fldde, deven unters
getaudyter Quevfdnitt = S {ft, bildet, wdve der evflere
Wiberftand
VQ
28
wo W = 1000 Kil. (Gewidit von 1 Cub,-Meter Waffer)
und ¢ = 9,81 it

e TRl w8 X V.

Der Bordertheil bder Sehiffe ift fedod), um diefen
Wiberftand mbglihft ju vermindern, niemals eine gerad
finigte Flache, fondern befteht ausd ywei doppelt gebogener

="l S NNBESC 151

* ®, 3. Bervam, Werkluigkoude.
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Fladen, welde einen um fo geringeven TWibevftand evs
feiden, fe fvitter diefelben gegen einander julaufen.

Gewdhnlidy bilven fie einen Winfel von circa 30°
und e$ betrdgt alébann biefer Widberftand blof '/ a /s bed-
jenigen, weldper bei fenfredptitebenden Fliden flattfinden
wiivde, ober

s iad S SN

3n Betreff ded weiten LWiberftanded, o Dhat man
gefunden, daf su deffen Ueberivindung ein Gewidt von
0,45 Rif, per Quadbrat-Meter der untevgetaudten Seitens
und Bodenfladye evforderlich ift, wenn das Sdiff eine Ge-
fdwindigfeit von 1 Meter per Sefunde hat, und ed it
alfo, wenn O diefe Flddye beveutet, der Werth dev Reibung
=055 One e N

Die beiven Wiberftinde betvagen daber zufammen:

1™ 5¢. 8 4015 x 0F X YV
ud der Nuieffeft, welden die Schaufelvider defhalb aud-
juiiben haben:
8 R S I i 0 1 LU R A
daber berfelbe im cubifdhen Bevbhaltnifie jur Gefdhwindigheit
bes Sdpiffes ftebt.
‘anm‘rrfn g Diefe Fovmel gilt blof fite ven Fall, wo fich das Sciff

tm rubigen Waffer bewegt.

Goll vaffelbe bagegen einen Strom hinauf oder hinabtveiben, defjen
Gefdwindigheit = v ift, fo muf, da hier blof die velative Gefdywin-
vigFeit ves Sechiffes ju beviidFfichtigen ift, fratt V3 beim Hinauffahren
(V4 v)2 X V und beim Hinunterfahren (V — v)2 X V gefept
werden, wefhalb ein fehr beventender Untevfchied in ver evforberlichen
Rraft ftattfindef, wmn gegen ven Strom oder mit dbem Strome ju fahren.

Soll 3. B, ein Shiff eine Gefdwindigleit V = 4
Meter per Sefunde haben, fo verbdlt fid) die evforderlide
Rraft im tubigen Waffer, mit dem Strom und gegen den




Steom, wenn die Gefdwindigfeit deffelben v = 2 Meter
ift, wie:
430rd—=22 x4 v (U42)¢ x4
. el AU

3t h die Tiefe ded untergetaudyten Theiled der Shau:
feln, b bdie Breite derfelben (in Metern audgedriidt), fo
wird der Nupeffeft beider Nider jufammen duvd) den Werth

80bh V2
beftimmt, wobei angenommen ift, daf bdiefelben Ddie dem
groften Cifefte entfprechende Umfangdgefdiwindigteit hHaben,
welde ungefdhr um bdie Hdlfte grdfer ift ald bie G
fhwinbigfeit des Booted, und ed ift demjufolge
80bh V* = (11* x S + 0415 x 0) V*

und bh = 8}(5 11 % S 40515 %' O)

aud welder Formel die erforderlide Grdfie der Schaufeln
bevechnet werben fann. Uebrigend fdeint ed vovtheilbaft
su feyn, Ddie Breite der Sdhaufeln fo grof angunehmen,
al8 ed bie Breite ded Fahrwaflers und fonftige Umftdnde
geftatten, und ferner die Sdaufeln feinenfalls fo tief s
madien, dafy die Gefdhwindigleit ded innern Umireifed ges
vinger witd al8 bie ded Shiffes. Gewdhnlic) wird diefelbe
su Y a Y bed dufieren Durdymeffers bder Ndber anges
nommen., Diefer lestere foll ferner fo grof gemadt wers
den, alg es die Ginridtung bes Siffes erfaubt, und
aus ber Umfangdgefdwindigeit deffelben dann die Angabl
ber Kolbenhitbe bevechnet werden, weldye die Dampfmafdine
su maden bat,
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3n Begug auf die erforderlihe Dampffvaft, fo muf
diefelbe ungefdhr fm gleidhen Berhdltniffe die pben Degeidy-
nete Summe der Widerftdnde fiberfteigen, als die Umfangs:
gefdmwindigfeit der Schaufelrdder grofer feyn muf, als die
Gefdwindigeit des Schiffes, und ed ift diefelbe daber

— —i x 80bh V* = 120bh V* Rifogr.Meter.

Beifp., Gs fey die crforderliche Dampffraft fiir das pag. 35

angegebene Shiff yu berechnen, bei einem Tiefgang von 3 Fuf,

und weldhes eine Gefdhwindigleit von 3 Meter per Sefunde

in rubigem Waffer haben foll.

@8 Detvdgt demnady die grofite Seftion ded Sdhiffes

S5 = 69,3 [I§uf
= 7,3 [C9keter.

Die Oberfliche des untergetaudyten Schiffstdrpers fann
am beften gefunden werden, wenn man durd) Jeicdhynung der
verfdhiedenen Querdurchichnitte die inge der untevgetandten
Bogen auffuche, und diefelbe auf gleiche Weife in Nednung
bringt, wie eé pag. 35 jur Snbaltéberechnung des verfeten
Waffers mit den Seftionen gefchabh.

Approvimativ erhalt man diefelbe Ddagegen aud), wenn
man die Linge des Bogens einer mittleren Sefrion mit der
Linge Ded Shiffes (auf dev Wafferlinie gemeffen) multipliyice.

St 5. B. der Bogen der Seftion D = 6 Meter, die
Linge bes Schiffes = 31 Meter, fo exhilt man anndpernd
fiir bie gefuchte Oberfldde

0 = 6 X 31 = 186 [JMeter.
@8 ift daber die evforderliche §ldche einer jeden Schaufel
bh = & Ay, X 7,3 O 4 0,15 X 186 [I%)
= 1,35 [|IMeter.

RNimmt man alfo die Breite der Schaufein ju 2 Meter

an, fo muf die Tiefe ded untergetaucpten Theiles = 115-5-

= 0”675 Dbetragen.
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Die erforderliche Dampferaft wird feyn
=200 360,350 (3"
= 585 Pferdebrdfte; {
daher awei Mafchinen, jede von circa 30 effefriven Pferde ‘
fraften, yu diefem Sdiffe gentigen werbden.

Da die vortheilhaftefte Gefchwindigheit ded dupern Um: ’

. 3 : . 3 . : o
fanged der Sdhaufelrdber = 5 X 3 = 4Y, Meter per Se:

Bunde fepn wird, fo miiffen diefelben, wenn deven Durdymeffer
£ ; 4y, X 60

4,8 Meter angenommen wird = —— — 18 Umgange
4 o ' 3,14 X 48 gasg
und biemit die Kolben der Mafchine (wenn diefelben direft
auf die Ndaderachfe wirfen) eben fo viele Doppelhiibe per Mi:
nute machen.




Nr. 33.
Von den Dampfwdgen. *

Die Dampfrodgen oder Locomotiven haben aufier den
Trandportivdgen aud) nody ihr eigened Gewidt ju trang:
povtiven und follen Defbalhb fo leicht alé miglich gebant
fwerden,

Die Mafdinerien Dderfelben unterfdeiden fich daber
- oon ftebenden Dampfmafdinen baupt{adlich dadurd):

a) daf fie fletd mit Hodbdbrud und obne Conbenfation
avbeiten ;

b daf fie fein Sdhwungrad haben, dagegen ftatt deffen
swei Dampfeplinder befigen, die auf den Dbeiben
Geiten Ded Wagens fid) befinben und deven Tveib-
furbelm fo ju einanber ftehen, bdafi der Kolben Ddes
einen Damfeplinberd in der Mitte ded Hubed {teht,
wdbrend dev andeve bad Enbe deffelben evveidt hat;

¢) bafi die Keffel deffelben, um bei gevingem BVolumen
und Gewidyt midglichit viel Heizflade davgubieten, eine
grofie Angahl Rohren in ihrem Waffervaum haben,
durdy weldye dev Raud) duvchzieht, ebe er fid) in den

Ramin begibs.

Die Stivfe einer Locomotive wird felten nady Pierde-
feiften angegeben, fonbern meiftens nad) der Laft, welde
defelbe mit einer gewiffen Gefdwindigfeit auf eincv horis
italen BVahn fortzuziehen im Stande ift.

" Armengand, industic des chemins de fer. 1838,




Die Bevednung iiber die Lefftungen, fowwie iiber bie
erforderfidhen Dimenfionen Dder Locomotiven Fonnen aud
pem nadfolgenden Beifpiele erfehen werden, und wir be:
merfen vorldufig blof Folgendes:

1) ift p ber effeftive Dampforucd (nady Abjug desdjenigen
per atmofphdvifden Luft) per CJFoll ober [JCenti:
meter,

d ber Diameter der Dampffolben,

1 der Kolbenbub,

n dbie Angabhl von doppelten Lolbenhiiben per Sefunde,

fo ift der theovetifche Effeft ber Locomotive

4o 018w 3 LK 0 Py
2) ift D ber Durdymeffer der grofien Rdder, auf welde
bie Kuvbelftangen diveft twirvfen, fo iff die Gefdnvindigte
Der Locomotive per Sefunbde
= 3.1 4 S b T
Gewdhnlich wird der Durcdhymeffer der Triebrdader 3 a 4mal fo
grof ald der Kolbenhub gemacht, wonach bie Gefchwindigteit dev
Ndader dad Finf- a Sedpdfadhe derjenigen der Damypfrolben betrast.
3) Der Cffeft oder bdie Stdrfe einer Locomotive hingt
pauptfacdhlid)y von bem Dampfquantum ab, welde deven
Keffel prodbugiven fann.

Nad) be Pambour gibt 1 [JMeter Flade, welde
diveft dev Flamme ausdgefesst ift, 0,122 Cub-Meter J@ampf
= 122 Ril. Waffer per Stunbde, und alfo 2+,033 Wafjer
per Minute. Da fedoch meiftens nidht aller Dampf in die
Dampfeylinder gelangt, foudern fortwdbrend ein Theil bed |
erzeugten Dampfquantums durd) die Sidherheitslappen et |
weidht, fo fomnen fiiv die Prarid bloff circa 92 Kil. Dampf !
per Stunde und per [JMWMeter angenommen werben.
Stephenfon gibt ferner an, dbaf bdie Flide dF |
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Seitenwdnde der Robren, durdy welde der Raud) duvd:-
siebt, nur %% fo viel Dampf evseugt, ald eine gleidy grofe

| §lade, welde biveft der Flamme audgefest iff. 8 ift

c—

baber in dev Bevedhnung ded evzeugten Dampfquantums
die Gefammtfliche diefer Rihrenwdnde auf ¥, ju vedbugiven.
4) Nady de Pambour {ft die Reibung ciner Locomotive,
welhe circa 8000 Kil. mit Cinfdluf des Waffers im Keffel
und Der Koblen im Feuerherde wiegt, auf einer gany
ehenen Bahn = 50 Kil. Calfo 6%, Kil. per Tonne), und
ferner der LWiberftand bei einer beladenen Mafdyine 4*,09
per 1000 Ril. Belaftung; daber der totale Wiberftand auf
die Rider, wenn P die Angahl von Tonnen der Belaftung
Augbriictt: — 50 4+ 400 x P,
und affo bevjenige auf bdie beidben Dampffolben
— (50" + 409 x P) X 332
o D ben Durdymeffer der Rader, 1 den Kolbenbub bedeutet.
9) Beredhnung bder evfordevlidhen Jiehfraft auf einer ge-
neigten Ghene,

Die erforderlicdhe Kraft, um frgend eine Laft auf einer
iiefen Gbene hinaufyugichen, ift, abgefehben von bder ju
iberwinbenden Reibung, gleich grof, ob diefelbe auf einer
Cifenbabn oder einer fonftigen Stvafe beftebt, und verhdrt
i nad) pag. 88 sur Laft, wic deven Ldnge jur Hihe.
Dat vaper 3. B. eine Gifenbahn eine Neigung von

100. 000
o werden per 100 Tonnen paais
umd wivd nun angenommen, dafi eine Locomotive circa
10 Tonnen wiegt, fo betrdgt biefe Kraft ———-“26800 = 220 R,

Bernoulti, Bavemecum. 16 24

500r

= 200 Ril. erfordert;
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Nad) 4) betrdgt aber ber Widerftand der Reibung
ober bie Kraft, um 100 Tonnen auf einer gegebenen Flade
fortyuziehen:
50" 4 4,09 x 100 = 459 Ril.,
und eé verbdlt fidy alfo diefe Kvaft su fener, welde e |
forderfidh ift, um bie gleide Laft auf einer Babn won
Yo Meigung bevaufiuziehen,
wie 459 Kil. : 459 + 220 = 679 RKil.
ober wie 100 Kil. : 148 Kil.

paber bie Jugfraft auf diefer geneigten Ebene um 48,
gréfier ift, afs auf horizontaler Bahn; auf gleicye Weife
finbet man, bdaf folgende RKrvaft erforbevtich ift, wm
100 Tonnen beraufsusichen:

Neigung der Fladyen. fraft.
1 3u
10000 102,4 Tonnen
8000 103
6000 104
4000 106
2000 112
1000 124
900 127
800 130
700 134,2
600 140
500 148
400 160
300 181
200 220
150 260
100 340
80 400.

oAuf einer Babn von Yy, braudht es vaher ungefilt |
bag Doppelte, bei einer Neigung von Y, die &oiel‘,f“d?f’\
Kraft alé auf einer ebenen Babn, wovaus die Widtigh!
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pon felbjt bervorfeudbtet, die Neigung bei Eifenbabhnen fo

| viel al8 mdglid) ju verringern.

Da die Reibung auf einev guten gewidhnliden Strage
circa '/, Dbetvdgt, alfo fliv eine Laft von 100 Tonnen
3000 Kil. evforderlidh find, fo ift bag Verhdltnif der Kraft
auf einer ebenen Strafie ju devjenigen auf einer Strafie
von Yo, Meigung iie ]

4 . 10000

ober dpie: 103591145
woraud folgt, daf efe auf einer gewdhuliden Strage
gebende Locomotive bei weitem nidt ihre Kvaft fo ju ver:
fivfen pat, um eine Steigung juviidzulegen, als ed auf
einer Eifenbabn dev Fall ift.

Beitptel

Bevednung der Locomotive , Jackfon,”
gebaut durdy Fenton, Muvray und Jadfon in Leeds
fiiv die Babn von Paris nad St. Germain.

Durdhmeffer der Dampffolben 28,2 Centimeter.

Totalfliche beider Cylinder:

2 x 0,7854 X (28,2)° = 1249,16 [JCentimeter.
€s werde nun Dampf von 3 Atmofphiren angewendet,
o ift der Druc nad) Abzug ves atmofbirvifdyen Luftdrics
= 2,066 Ril. per CiGentimeter und alfo auf obige Flade
= 1249,16 x 2,066 = 2580*64. G

Der Kolbenhub betvdgt 0,41 Meter. Wirdb nun eine
Gefdwindigteit von 100 Umgdngen der grofen FNdder oder
b?mac[ten RKolbenbitben per Minute angenommen, fo ift
die @efd)minbigfeit der Kolben = 17,367 per Sefunbe,
nd ber theovetifhe Gffeft ber Mafdhine = 2580464 X
5367 = 3527 k x m = 47 Pferde.

= 5500 "Ril.




Die diveft dem Feuer ausgefesten Fldchen betragen

sufammen 3,628 [J", ‘
ferner die Totalflide von 82 Ripren von 27,1 Linge und

0=,044 innerem Durvdymeffer
=82 x 201 % 0,044 X 3,14 = 20582 E18
paber nad 3) die Heizfldde, welde in die Rednung §u

bringen ift

90) A
— 3,628 + i),éi%? — 10,49 O",
und das Wafferquantum, weldes diefer Reffel per DMinute
verbamypfen fann,
= 10,49 x 24,033 = 21433.

Bei Dampf von 4 Atmofphdven iviegt 1 Gub.-Mieter
24092 ober 1 Liter 04002092,

Da nun der Snbalt ber jwei Dampfeplinber =
124946 O™ X O0Al = 51,22 Litev ift, fo ift bas OF
widht des Dampfed, weldes per Umgang ber grofen Rdoer
perbraudt wird,

= 2 x 51,22 x 04002092 = 0% 2143,
und alfo die Anzabl Umginge, welde bdie Locomotive
maden im Stanbde ift,

21%,33
= DR 99,393
ber dufere Durdymeffer der grofen Rider = 1253,
paber die Gefdwindigfeit der Locomotive
iy o 2'504 AL L gl 7° 064 per Sefunbe
= 28,672 RKilometer per Stunbde. <

Auf gleidge Weife findet man, daf bei Anwendung

pon Dampf von 5 Atmofphdaven 23,39 Kilometer, bet

3
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<f

3 Atmofpbdven = 37 Kil., bei 2Y, Atmofphdiven 45 Kil.
die Gefdhmwindigleit diefer Locomotive feyn wird; fe fidrfever

. Dampf daber angewendet wird, defto gevinger ift die Ge-

fhwinbigfeit bei gleicher Heizflace.

Der totale Widerftand, welder durd) die beiden Damypf-
folben iibermwunden werden muff, ift nadh 4)

G0 4 2,00 x Py x 24X 1599
4 2ok F A1
= 23,974 x P 4 293".2.

Da nun bet Dampf von 3 Atmofphiven Dder totale
Deud auf die Kolben = 2580%64, ober da Y fitr bie
Reibung der verfdiedenen Mafdinentbeile abjugichen ift
= 20645, fo ift alfo

20645 = 23,974 x P 4 29342, und Diemit Die
grdfite Laft, weldpe bei diefem Dampforude die Locomotive
auf gany ebenem Wege fortziehen fann,

P = 76000 Ril. ober 76 Tonnen.

Auf gleiche Weife Fonnen die nadyftehenden Werthe fiir

ihwideren und fravferen Dampf gefunden werden:

 Drefiion Gewidyt von Grifite Laft Grifte Gefchwindigkeit
in Atmofphdven. 1 Cub.-Meter in Kil.  in Tonnen. per Sefunide.

2,5 1,36 54 12235

3 1,61 76 10,34

3,5 1,85 98 9,00

o 2,09 119 7,96

4,5 2,33 142 7,21

5 %51 162 6,50

; Da nun bei 2V, Atmofpbhdren die Gefdwindigfeit Faum
die boppelte ift, dagegen dbie Laft blof '/ betrdgt ald bei
5 Atmofphiven, fo folgt hievaus, daf der Nugeffeft einer
Yocomotive am grdften ift, wenn biefelbe ftarf Delafet ift
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und eine gevinge Gefdywindigfeit hat, und dbaf in diejem
Falle Hober Dampforud angewendet werben muf.

Der binter der Locomotive ftehende Behalter, genaunt
Tender, foll wenigftend fo viel Wafjer und Koblen ent:
balten, al$ ju einer Fabrt swifden fe jivei Stationen, bei
welden neue Vorrdthe an foldyen genommen werden fonnen,
ndthig ift. Da der Jadfon per Minute circa 25 Kil. Waffer
yerbampft, fo braudt er affo fiir eine einftindige Fabrt
25 % 60 = 1500 Kil. = Y, Cubit-Meter Waffer;

1 Rilogramm Kohlen verbampft ferner 25 Kil. Waffer,
¢3 find baher 5 Rilogr. per Minute, ober ju einer ein-
ftindigen Fabrt 300 Kil. Koblen evforderlid.

Dimenfionen einiger Locomotiven. *

'Eampfm)liubn‘.:Si;‘::.‘“- Heizfldche in O™ |Sewict

1 3 e m

: Eianm.l Hub. ”:‘:,',;“t Roft. :):M)ml.ﬁi:;‘i[!:f: Fonnen.
i, R T e P £ ‘ o
I Atlas . . | 30,5 | 40,6 |1,525 |5,301 |20,24 [12,037]11,58
L Fury .. | 27,9 | 40,6 |1,525 |3,036 {28,557 [12,575| 833
1L Befta . . | 28,3 | 40,6 |1,525 |4,273 (23,789 [12,202| 885
IV. Seed8 . . | 27,9 | 40,6 1,525 |3,214 |28,557 |12,733] 7,18
V. Bulfan . | 27,9 | 40,6 [1,525 [3,205 28,557 (12,724| BAT
VI Sivefly . . | 27,9 | 45,7 |1,525 | 4,078 (33,685 [15,306] 8,83
VIL Sadtfou . | 28,2 | 41,0 |1,530 |3,628 (20,582 (10,480| —
VIII. ictorieufe| 38,0 | 45,0 |1,380 | 5,210 |43,065 19,565 | 12,0
IX. Qordftar. | 40,0 | 40,5 |2,127 |6,52 [60,8 [26,8 —

* Die fehs crften gehen von Mandhefter nach Liverpool, bdie swei folgen®
pen auf der BVabn von Paris nach St Germain, bie legte auf dev Greal:
Wefternbabhn. Die Locomotiven, weldhe anf ver badifchen Babn im Betrieh
find, hHaben Dampfeylinder von 12 4 15 engl. Joll Diameter (310,4-—38'2(5,'"')
und 18—20 Soll Hub (458 — 50,8 Gm.). Die meifien perfelben arbeiten
mit 1Y, facher Grpanjion. Bei cinigen newern, nach ben Syjtemen vl et
phenfon und Mayer gebaut, fann dagegen die Expanfion nach Beparf bis ol
vas Drei= und Flnffache gefteigert werden.



Nr. 56.
Cylinver- Gebldfe.

Beredhnung der Quantitdt und Gefdmwindigleit
pey buvrd) Gebldfe gelieferten Luft.

Mit grofier Leichtigfeit fann dag Bolumen Ded aus
einem ®ebldfe-Cylinder entweidenden Windes aufgefunben
werden, ba daffelbe gleidh ift dem Flddyeninhalte vesd RKol-
bens, vervielfacht mit feiner Gefdwindigteit.

Thut 3. B. cin Kolben 12 einfache oder 6 Doppel-
hiibe in einer Minute, und ift feine Hubhdhe = 27,', fo
ift feine Gefdhwindigheit = 30° per Minute. Jft nun der
Flideninpalt bes Rolbens = 8 [1‘, fo ift bas Bolum per
Minute = 8 [’ X 30’ und per Sefunde

o = 0 G

Wegen bes {dhadlichen Raumes in dem Cylinder und
in den BWentilfifen und fonftiger Urfacdpen, welde eine
Berminderung der Duantitdt von Luft hevbeifiibven, muf
indeflen nur circa 3, ded auf diefe Weife exhaltenen BVo-
lumé angenommen werben, daber dad effeftive Windquan-
tum fn obigem Beifpiele nuv circa 3 Cubiffuff betrdgt.

Das auf diefe Weife aufgefundene Bolum fept jedod
voraud, daf ber ausftromende Wind die Didtigfeit der




atmofpbdrifden Luft babe, wasd jedody nidht der Fall if,
da gum Ausdftrdmen erfordeclid) ift, daf bie Luft mit einer
gewiflen Kraft gedriicft und bierdburd) in ein fleinered Bo: | |
fum gebradyt werde. — Da fidy nun bei elaftifden Fhiffig: | |
feiten Die BVolume in umgefebriem Berbdltnifle wie die § |
Didtigfeiten verbalten (V: V/ = P/ ¢ P), {o miifite alfo 1!
bag oben’ erbaltene Windbquantum nod) mit dem Rapporie |
swifdhen bem Drude der atmofphdvifden Luft und dems |
jenigen ded sufammengeprefiten Windesd vervielfadyt wevben, 1

(

1

Dicfes Refultat wiirde jedodh immer fehr unbeftimmt
fepn, und man erbdlt dbas effeftive Windbquantum juver:
laffiger, wenn man vermittelft eines Windmeffers (venti-
metre) juerft den Drud ded ausdfiromenden Winded, und 3
aug demfelben bie Didtigfeit und die Gefdwindigleit e
jelben bevecdhnet. — Diefed einfadye Inftrument befteht aud . j
einer gebogenen Ribre, welde mit ivgend einer Fliifighet,
meiftend Quedfilber oder Waffer, jum Theil angefillt iff,
und von welder der eine Sdenfel mit der jufammenges |
prefiten Luft, b, b, mit ber Winbdleitungsrdhre, bei dem
®eblife-Cylinder ober bei ver Diife, der anbere Schenfel
bagegen oben offen ift und daber mit der atmofphdvifden I
Luft in BVerbindung frehi.

Die Eutfernung h ded Niveaus in den Heiden Schenteln,
bev die Hibe ber Waffer- ober Quedfilberidule gibt ald
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nn die Diffeven; ded Druded jwifden der atmofpbivijden
luft und dem jufammengeprefiten LWinbe an, und ed [dft
iy davaus leidht bder Druct bed lesteven Dbevedmen, Jft
1 B. diefe Cntfernung bei einer Wafferfiule = 120, fo
i, ba 1 Cubif-Centimeter Waffer 1 Gramm wiegt, ber
Douct bed Winbed, nady Abjug Ddedfenigen der atmofphis
tien Luft = 120 Gramme = 0,12 Kilogramm per [JCen-
fimeter. — Vet einer Duedfilberhdbhe Dhingegen wdve fiiv
de ndmliche Hibe der Druc ded Winbed ungefibr 13mal
(esififdhes Gewidyt des Quedfilbers) fo grof, ober =
1,56 Kilogramm.

Da nun die Didhtigeiten ober {pesififhen Gewidyte im
Berhdltniffe ftehen ju den Preffionen, und ferner 4 Cubifmeter
atmofphdvifche Luft (deffen Drud alfo 1%,033 ift) 1,3 betrdgt,
o ift bad Gewidht von 1 Cubifmeter ded jufammengepreften
Binbes = 143 X ,‘_p."(; = 1426 p, wo p die auf an-

1%,033
jegebene Weife berechnete Preffion ded Winded begeidynet.

Bei Aniwvendung von warmem Wind muf jedody die bei der Er=
irmung frattfindende Ausdehnung bertidfidhtigt werden, und nad
Pag. 305 dad erhaltene Gewidyt nodh durch 1 -4 0,00375 t getheilt
erden, wo ¢ die Temperatur deffelben in Centigraden angeigt.

Bervielfacht man nun dbie Hoibendiffereny im Wind-
meffer mit dem Werbhdltniffe jwifdhen dem Gewidit von
| Gubifmeter Quediilber = 13598 RKilogramm (ober von
I Gubifmeter Waffer bei einem Wafferwindmeffer) und dem
b eben gefundenen Gewidyte, fo erhdlt man die Hibe H
dr Luftfdule, welde der Gefdwindigfeit V bdes Winbes

| tforicht, wonad) V. = ¥V 2gH in Metern per Sefunbe.

Jur bequemen Ueberfidht und Bevednung folgen hier

| e ben verfdyicenen Suedfilberhdhen corvefpondivenden

|
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Preffionen und Gefdhwindigfeiten des Windes, welde nad
pem bier angegebenen BVerfahren bevednet worden find.

Tabelle XXX,

Iy Bibe der | 1 gup, pey [UI Preffion des 1V. Preffion des| V. Gefchwind
Suegiises | "y || inte " asincporCy| b o
“ill @'m?imc:cnm hyGenimetst ‘n‘1t@jm;1‘nwln. L‘C-:‘chmu:::::::ﬁ‘fv. per é;fmm.

1 13,568 13,57 0,244 44,97

2 27,136 27,14 0,488 63,20

3 40,704 40,70 0,733 76,91

4 54,272 54,27 0,977 87,68

) 67,840 67,84 1,221 98,07

6 81,408 81,41 1,465 106,89

o 94,976 94,98 1,710 115,65

8 108,544 108,54 1,954 122,40

9 122,112 122,11 2,198 130,48

10 135,680 135,68 2,442 135,12

11 149,248 149,25 2,686 140,87

12 [ 162,816 162,82 2,930 146,67

13 | 176,384 176,38 3,175 151,47

14 189,952 189,95 3,339 156,55

15 203,520 203,52 ! 3,663 61,46

Die Columnen I und 1V geben den Ueberjdhuf dev
Windpreffung nady Abzug des gewdhnlichen Luftdruds ar.
Um affo bdie gange Preflung zu erhalten, miifite ju ben
bier angefiibrien Werthen in Columne 1T 14,033, und
Golumne IV 187,60 addirt werden. Diefe Preffionet
laffen fidh leicht aud) fiix anbere Maafe bevedynen.

&3 fey 3. B. die Preffung auf 1 3ol fiiv eine Qued-

felbe ift gleidh einer TWafferbdhe von 13,568 Follen. DI
nun 1 englifdher Gubifyoll Waffer = 0,036 englifipe Pund
wiegt, fo ift alfo die gefudte Preffion = 13,568 x 0,030

fitberbdpe von 1 Zoll englijd) Maaf ju bevedmen. Dit |
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=0,4884 &3 ober ba nad) pag. 208 bie gewdpnlide Atmo-
ihdve efner Duedfilberhibe von 29,9 engl. Joll entfpridt,
md ferner eine Preffion von 14,7 & per [JFoll audiibt,

dil’ iit vie Yreffion fiiv 1 3ol Ouedfilberhihe = orv

29,9
1 =049 &.
' Die in Columne V angegebenen Gefdwindigfeiten fin-
men auch vevmittelft der Formel:

TR
No="305 CSPO e el
i l 0,76 + h

fevednet werden , welde aus Dbigem hergeleitet ift, und wo
b bie Quedfilberhdhe tm Windmeffer in Metern bedeutet.

Vervielfadyt man dasd erhaltene Windquantum mit deffen
fhegififhem Gewidt, fo erhdlt man das totale Gewidyt ded
| per Sefunde Derausfivomenden Winded, und multiplizivt
man daffelbe mit der Hihe H der, dev Quedfilberhihe cov
tefpondivenden Luftfdule, fo erhdlt man den wivfliden Nup-

ifieft in Kilogr.-Metern, WLARTE.

Beifpiel. Das Geblafe yu Amalienbiitte, weldhed duvd) eine
mit den Hochofengafen gefpeidte Damypfmafdhine in BVewegung
gefest wird, Dat einen Gebldfecylinder von 3', Fuf innerem
Durdymeffer und 34, Fuf Hub (badifch Maaf), deffen Kolben
durchfchnittlich 22 Doppelhiibe per Minute macht, und ed be=
trdgt daher das per Minute erzeugte efeftive Windquanfum
%, X 1481,65 = 1110 Cub.-Fuf per Minute, oder 18', €ub.-
Fuf per Sefunde. Die Hihe der Wafferfaule im Windmefer
betrdgt Durdfchnittlich 26 Soll = 78, was mit einer Qued:
filberhdhe von 5,75 corvefpondirt, daber die veelle Preffion
diefes Windes 15,033 4 0,078 = 1,411 per [JCent. betrigt,
und hiemit das Gewicht von 1 Cubifmeter

= 1,26 X 1,111 = 1,%40. Daber die Hihe
13598

H = 00575 X ——— = 538 Meter.
1,4
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Und die wirfliche Gefdhwindigfeit des Winbesd * |
¥ V= 2¢H= /19,62 X 558 = 104,67 .
S S Dadas per Setunde ersengte Windquantum =4S4-Gubw

© Euh = 0,5 Cubifmeter ift und deflen Gewidht alfo = 0,5 X '
1%40 = 0470, fo ift ber jum Betrich des Ge b[a{efoll\euj uer
- . p.g_gnbere Nupeffett per \Jefugbe' 7){-,51 b 341
3 PH = ()",() X 558% =
3 = 3906 k X m =521 mmmfranc ‘
Der Dampfeplinder su diefer Sﬂ;md\uu‘ bat 15 Soll inners |
Durdymeffer und 32 3ol Hub, und der Damyf wirft bei den hier l

ermdbnten Leiftungen mit circa 1 25 Atmofphdren und mit yreifader
Grpanfion. Das bei jedem doppelten Kolbenhube verbraudte Dampf
quantum it daher ’

=14 X 32" X 0,7854 X (15)2 X 2 1

= 5,655 Cub.-Fuf,
und alfo, da der Dampfolben und Gebldfefolben gleidh viel Hiibe ‘
machen,

= 22 X 5,655 = 124,41 per Minute
= 2,073 Gubif:Fuf per Sefunbde
= 0,056 Cubit-ONeter per Sefunbe.
Nach der Tabelle XXVIIL ift der dynam. Gifeft von 1 Cubit |

Meter atmofphdvifhen Dampf, bei yweifacher Crpanfion = 17490 ‘
k X m. Da nun mit diefem Dampfeplinder ein Condenfator in ‘

J

BVerbindung fteht, fo betrdgt der Gegendruc in demfelben blof
circa '/; Atmofphdre, und es ift dabher der dynam. Gffeft ded ange:
wandten Dampfouantums = 0,056 X 11, X 17490 = 1224 k X ™
per &efunde = 16,32 Pferdefrafre; daher das Verbaltnif ded thev:
vetifden Gfeftes yu dem Nugefebt des Gebldfes =521 ; 16,32 =032
Anmerfung. Die Dimenfionen diefer Majdhine fiud fite einen Nupeffelt
von circa 18 Pferdefrdften bevehnet, um mit vemfelben aufer DM |
@eblife nod) verfhicbene andere Majchinerien betveiben gu finnel |
Diefer erhihte Effeft wird durdy Anwendung eines hiheren Dampfs '
brudfed und durdh gedfere Grpanfion veffelben Hervorgebradt, wah

e P |
* YV =1395. ——=395. g_‘_)_):_’__qg,xogf;g—iﬂl'ﬁt
8175
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ungweifelbaft wivd Bieburch audh ein giinftigeres Verhdltnif des Nup=
effeftes eryielt.

Die Veniipung der Hodhofengafe jum Betrieh von Gcbldfen 2¢. ift
eine Grfindung, weldhe beveits in vielen franzdfifhen Eifenwerfen und
auch in einigen WerFen Dentjchlandé erfolgt ift, und ed diirfte diefelbe
als wm fo nugbringender betvachtet werden, al8 befanntermapen noch
eine grofie Angahl von Hochifen befteht, bei deven Anlage mehr dex
DBegug der Grge und Kohlen, alé vie WafjerFraft beviidfichtigt nurde,
und welche bemgufolge in trocfeeny Jahreszeit duvd) Waffermangel in
ihrem Betvieh fehr benachtheiligt werden, weldem Uebelftand durch
vie Grrichtung eines folchen Damypfapparates mit fehr gevingen Kojten
gdnglich abgeholfen wird. Die Beftimmung ver evforberlichen Dimen-
fionen, weldhe ven eingelnen Theilen deffelben gu geben find, gefchieht
auf diefelbe Avt, wie bei allen Dampfmajchinen; nur ift ju bemerfen,
baf, da ver Hodofengang gewdhnlich fehr ungleich ift, die durch
Berjehrung viefer Gafe evgengte Hige weit mehr als bei ber L NE
lichen Fenerung mit Holy over Kohlen vaviivt, wephalb folcdyen Dampf-
Feffeln cine mevlich grifere Heizfliche gegeben werden muf, aljo jftatt
25 Kilogr. blof etwa 16 Kil. Damypf per Stunde auf 1 Meter Hei=
fliche angenommen werdben diivfen.

Aus dem BVorbergehenden gebt hervor, bdaf fiir eine
tonftante Menge Luft die Gefdwindigleit und biemit aud
bie Prefion derfelben gany von bder Seftion der Diifen-
dfnung abbangt. Jft 3. B. diefe doppelt fo grofi, fo wird
bie Gefdwindigfeit der Luft nur balb fo grof feyn miiffen
ud hiemit die Preffion aud) betvddhtlich fleiner feym.

Diefe legteve fann indef nicht willfibrlic) beftimmi
werden, fondevn bingt gany von ber Natur ded Brenne
matevia(8, von bev mebr ober weniger diden Lage deffel-
ben, welche bie Cuft yu durdyftveichen hat, und von mehreven
andern Umftanben ab.

Die swedmifige Verbrennung von Cofe evheifdt 3. B.
tine didptere Quft und eine viel grofere Gefdywindigleit
berfelben als diejenige won Fichtenfoblen. Fiiv jeben Fall
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tjt daber dbuvd) befonbere BVerjudye die vortheilhaftefte Preffion
bes 2Winbed, welder daju angewenbdet werben muff, aug
sumitteln. i
Ravften gibt folgende Quedfilberhdhen im Wind P4
meffer und die dagu covrefpondivenden Preffionen (in Pfuns
ben audgedriift) ald bie ywedmdfigften an:

Prefiion auf b !
Hihe. Gdyweis. S

Fiiv Koblen aud leidhterem Tannenholy 2— 3= 0,6 &
5 dichterem 4 3— 4= 0,8,
5 barvtem Holge 4— 6 124
Weidper, leicht entzlindbaver Cofe. 8—13 23,
Harter und bidter Cofe . . . . 13—19 3—4 ,

Die Preffion in einem Sdmiedebladbaly betrigt ge
wibnlidy 4= Wafferhihe oder 0,29 Quedfitberhohe, weldel
eine Gefdhwindigleit von 24,45 per Sefunde erjeugt.

Seine Diifendffnung patctm""’@ianwtcr &8 betragh
biemit die per Sef. geliefevte Duantitdt Luft etwa 77 Liten 3y

Bei Hodifen, wo der Wind Lagen von 15—40 Dide
purdyftreichen muf, wird eine bedeutenbe Prefiion und G
{hwindigfeit des Winbdes erfordert. ‘

Bei Hoddfen von 20—24 Hibe, welde mit Holzfoblen 1§
gefpeist werben, gibt man dem Winde eine Preffion von 50° 1
LWafferhdhe ober 3!/, Quedifilberhobe, weldes eine Ge feyine |8
bigfeit von 85° per Sefunde gidt. 3u foldyen fann man fih
nod) im Nothfalle der holzernen Balgengeblife bediene

Bei Hodydfen von 50/ Hobe, welde mit Cofe betviehen ]
werden, braudit es Dhingegen nothwenbigerweife Kaftens B
ober Gylindergeblife. Die dagu erforderliche Preffion bes
tedgt bei denfelben etwa 2—2'/," TWafferbdhe oder 15-—20' 1




Duedfifberhbbe und biemit eine Gefdywindigleit von 170
etmt per Sefunbe. ok rash ARa z ¥
B iiv Feine Gupolosfen (beven mam fidh jum Umfdymel-
feinerer Duantititen Gufeifen bedient), fann man fidh
algengeblife bedienen. Haben aber diefe Defen 6—7°
) fo ift es vortheilbafter, Rolbengebldfe oder Ventis
ven anzuwenben.
B Jum Betrieh eined Cupoloofens werben per Sefunbe
00450,5 Gub.-Meter Wind von 07,12 Wafferpreffung er-
Plovert, Der BVentilator madt gewdhnlidh 1000 a 1500
o Imgdnge per Minute und hat die Kraft von 4 Pferden.
Karfren * gibt nod) folgende Daten an, in VWegiehung auf die
L Quantitdt Suft, welde bei Hocéfen von verfhiedenen Hihen 3u
o eben find:
| Die Hodifen, welde mit Cofe berrieben werden, follten nie
meniger ol 62 Gubifmeter Luft per Minute erhalten.
§ v eine gleiche Suft foll die Hihe der Hochdfen, welde mit
1 HolzEohlen gendhrt werden, wenigftens 14 betragen; foldhe von
¥ 11—12 Meter Hohe erfordern nidht mehr ald 38—40 Cub.»
9—9Y, " 5 o 256 —28
8 " ., > 19—20
fuft per Minute.
B Gewdhnlic) nimmt man an, daf 3000 Cub.” Luft 8000
A Ril. Gufieifen produgiven, und dafi 1 Pferdefraft 100 Cub.’
‘ luft per Minute gibt und in den englifhen Hodhdfen etiva
8 2, Tonnen Gufeifen wichentlidy liefevt.
‘ Diefe Angaben find indeffen fehr oberfldchlich, da die evforder:
life Luftmenge von der mehr ober weniger [grofen Schmelbarteit
b Gifenmaffe, von der Natur bed dasu angewandfen Brenn:
materials, won ber Vefchaffenheit und Conftruftion des Ofend
D umd von mebreven andern rfachen abhdngt, und daher bald
- rdfier Dald Elefner ift.

* Giche Karftens Metallurgie, gweiter Band.




o' Aubiffon gibt in Bezug auf ben anguwendenden Cel)
Folgendes an:

1) Um 3000 Kil. Gupeifen zu lefern, braudt g
wenn die Ditfendffnung einen Diameter von 07,03 b
Leitungsrohre einen Diameter von 0*15 und eine LA
pon 120™ hat, und wenn per Minute 15 Cub.” Eufgﬁ
liefert wird, einen dynamifhen Cffeft auf die Dberflid
bed RKolbend (die NReibung nidt eingevedynet) von
k X m per Sefunbe,

2) Um 4 Gub.” Luft per Minute mit einer Gefdwilgy
bigfeit von 80 Metern per Sefunbde ju evbalten, ift by
baju elf(‘lbt‘l{ld)t Cijeft = 28 Ril. X m per ufunb B
und um 2,66 Gubifmeter Luft per Minute mit einer G
{hwindigfeit von 62" per Sefunbe ju erbalten, erforde
ed einen Cffeft von 11 Kil™ per Sefunbe.

Die von und evbauten Cylinder- Gebldfe erforber
um 1000 Gubiffufi per Minute mit 16 & 18 Joll Waffer
preffung zu evzeugen, bei Anwendung von oberfdldadtigen
Waffervdvern circa 40 Cubiffuf Waffer, und bei unterx
ffi)féicf)ti301t Ridern circa 60 Gubiffuf per Sefunde mi
1 Sup Gefille (badifdy Maaf), was einem Nupeffeft voi

3 Pferdefrdften entfpridt,

In Bezug auf die Windleitungsrdhren, fo folfen die
felben miglidyft grofi und deren Seftion feinedfalld Fleinel
al8 %, derjenigen der Gebldfe-Cylinder gemadyt werben
indbem bei einev gevingeven 2Weite der Wind eine ju grvﬁi

Gefdyindigfeit annehmen muff, und die baduvdy entftehend
Reibung viele Kraft abforbivt. Vei Anwendung von warg
mem Winbe muf ferner bei der Beftimmung bder LWeil
diefer Nobren audy die feiner Tempevatur entfpredend
Bergroferung ded BVolums beviidfidtigt werben,
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Den Diffendffnungen gibt man gewdhnlidh blop 15 &

0 OCentimeter Seftion. Vet griferen Winbmengen er-
eint 8 vatbfamer, 2 und fogar 3 Diifen angubringen,
bifflatt eine eingige mit mebr afg 50 [J™ Seftion anjumwenden.
Jur Crielung eines guten Hodyofenganges ift ed enbdlidh
big, daf bder Wind miglihft gleidformig fey. Dief
piwivfen jum Theil die Winbleitungen felbft, befonders
enn fie eive Detradytlidhe inge und Weite haben; o8 ift
boch, namentlich bei Geblifen mit einem einjigen Cy-
nber, erforberlidy, einen Windregulator angubringen,
ffen Jnbalt ungefdbr dasd 50fadhe desfenigen bdes G-

berd Dbetragen follte.

Bernoulti, BVademecum,




Nr. 5%.

Von den Ventilatoren.

@8 gibt jwei Avten von BVentilatoven: die cinen fi
blofi auf den beiden Seiten eingefdloffen, und bien
bauptfadlidh jum Zrodnen und um Lufterneuerny
anbdern dagegen find nidht nur auf beiden Seiten, fonde
audy nod) an ihrem Umfange mit efnem Freisfovmigen €
bdufe umgeben und werden in Sdhmicden und Giefereie
al8 ®ebldsmafdinen gebraudt. Beide Avten beruben au}
ben gleidhen Pringipien. Bis dabin find fedbod) nod §
wenig BVerfude mit denfelben angeftellt worben, um ge
naue Formeln jur Beredynung des erzeugten :’lBianuanJ
tumd und Luftdoruded und der dafiiv erforderliden Kra
aufftellen 3u fonnen.

Die intereffanten Berfude, welde von der Jnbuftrie
gefellidhaft gu MiiblHaufen * mit BVentilatoven von verfdies
bener Grife und Cinviditung gemadyt worben find, fithred
su folgenden NRefultaten:

1) Der Gffeft ober das erjeugte Windquantum einedmg
Bentilators wdadyst im quadvatifdhen BVevhdltniffe su feinef W
Umfangsgefdpvindigteit.

2) Die vortheilhaftefte Gefdhwindigfeit am dufern Hms
fange bed VWentilators fdeint bdie von 1000 Meter pen
Minute ju feyn. Dennod) ift bei Ventilatoren, welde eint
febr grofie Wirfung hervovbringen follen, anjuvathen; Bies Jf

* Bulletin de la soc. industr. de Mulhouse. 1843. Nr. 81 et 82.
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elbe auf 2000 und fogar 3000 Meter anjunebmen, um
Jinen nidht 3u grofie Dimenfionen geben ju miiffen.
n 3) Der Nuseffeft ober dad BVerhdltnif swifden dev hev-
frorgebrachten TWivkung und dber angewendeten Kvaft ift um
fo vortbeilbafter, je grofer der dufere Duvdhmeffer der
entilatoveit it

4) But Crjielung ded grdfiten Nupeffeftes foll, wenn
der dufieve Durdhmeffer ift, die Breite der Windfliigel
2. a3, D, die Hibe derfelben = '/, D uud ihre Cr-
entvicitdt x in Bejug auf dad Gebdufe = 4 D feyn.

o =
5 2y,

¢l “Tctmosl

5) Die Anzabl Avme beftimmt fid nad) dem Durdy-
efimeffer; it dad Gebdufe concentrifh mit der Adhfe des
e Windflitqel8, fo foll devfelbe bei einem Durdmeffer
pon 30 & 50 Centinmeter 4

g 50 & 70 6
< 70 a 100 " 8
ne 100 a 125 . 10 Avme Haben.

it dagegen das Gebdufe ercentrifdy nady Nr. 4, fo follen
ivei Avme mebr angenommen werben.
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6) Die vortbeitbaftefte Form der Flitgel ift jur Hdlfte
flady gegen die Adpfe gu, sur Hdlfte concap, * und wa
fo viel gebogen, baff n = Y, D ift.

7) Die Breite der Ausflufdfinung foll gleid) feyn der
Breite des Gebdufes, die Hihe derfelben bei concentrifdhen
Gebaufen = 3, D, bei ercentrifhen um fo viel mehr, alg
pie @rcentricitdt betrdgt, oder o = x 4 %, D

8) Zum Eintreten ded Winbes in ben Bentilator follen
auf beiven Seiten deffelben ovale Deffnungen angebradt wers
ben, deren grifiever Durdymefier gegen den Ausfluffanal hin:
fieht und = 0,675 D, der fleinere dagegen = 0,625 D ift.

9) Wird der Ausdfuftanal mit einer Rihrenleitung in}
Berbindung gebradyt, duvd) weldhe der. Wind augftrimen
mufi, fo ift dad bei einer gewiffen Gefdiwvindigleit evjeugte
Windquantum in Folge dev entjtehenden Reibung um fo
geringer, je [dnger diefe Leitung ift, und giwav Detrigt

baffelbe bei einev Leitung von 1 Meter Linge blof 0,83

5 0,58
20 " 0,39
35 0,26

n 4 A "

" "

DR A 7 0,17
besjenigen , tweldhed bei ber Ausfufdffuung o erhalten wiirde.
Die sum Betvicbe des Windfliigeld evforderlide Kraft vevs
mindert fid) swar aud), ** je [dnger die Reibung ijt, fedod)
fange nidyt in gleidem BVerbdltniffe, daher ed jedenfalls fehr
widytig ift, den Ventilator immer fo nabe als moglidy an
ben Ort gu ftellen, wo der Wind feine Wirfung ausiiben foll,

* Wei ven Ventilatoren evfer At (ohue Frefefirmiges Gehdufe) foll o8
vortheilhafter feyn, oie Fliigel in der entgegengefesten Ridtung Bhin g biegen.

# ©in Ventilator von 0™ 40 Diameter erfordert bei 1000 Wmgdngen per
Minute ohne Leitnng 0,45 Pierdefrdfte, mit Leitung von 50 Dieter Lange
0,34 PferdeFrafte.




Anbhany

Bon der praftifden Anwendung ded Damyfes
; sum Fovttveiben dbev Projeftile, *

Befindet fidy in einem Flintenlaufe eine Kugel, und
| wird bodydriicfender Damypf binter derfelben in den Lauf
gelaffen, fo wird diefe von dem Dampf vorwdrtd gedriidt
und tritt aus dem Yaufe mit einer Gefdwvindigheit, weldhe

% von der Tenfion ded Dampfes und der Linge ded Robres

abhdngt.
: Die von Perfing juerft vorgefdlagene Anwendung des
Dampfes in Gefdiigen (fiatt des Schiefpulvers) berubt

baber auf gang vidtigen Pringipien, ift hingegen in praf-
| tiider Hinfidht, wie fpdter gejeigt wird, aufierordentlid
1 befdyvintt,

Das Forttreiben der Kugel fann auf pweievlei Avt
bewirft werden:

1) burd) pldsliden Stof und allmdhlige Ausdehnung,
Wwie dief bei der Amwendung des Pulvers gefdhieht, und

2) bdurd) einen gleidhformigen Drud durd) die ganje
Yinge bes Nobres, wie bei ber Bewegung ded Kolbens in
dem Gylinder einer Dampfmafdyine.

* €. Predhtls techuolog. Gueyelov., dritter Bansd.
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Leidht ift etnjufeben, daf nur dad weite Mittel "ju
piefem Bwede angewendet werden fann, da bder Stof,
welder duvd) die Erplofion ded VPulvers evzeugt wird, eine
Preffion von etwa 2000 Atmofphdrven * gleidgefesst werden
fann, und da die Ausfithrung frgend eines Dampfapparvates
blof fiiv eine Preffion von hodyftens 100 Atmofphdven ftatt:
haben fann.

Durdh den gleidformigen Druk ded Dampfes auf die
Kugel wird die Gefdywindigfeit Ddev lesteren immer mehr
befdyleunigt, big diefelbe aug dem Laufe mit efner gewiffen
Gnd - Gefdywindigfeit ausdtvitt.

Beseidnet man die End-Gefdwindigfeit duvd) v, das
Gewicht der Kugel duvrdy p, fo ift der daju erforderliche Ceft
A B
= Tom g2

Jit nun d ver Diameter der Kugel in Centimetern
und 1 die Linge des Rohres in Metern, fo 1ft dag Volum
ped Dampfes, weldes bei jedem Schuffe vevwendet wird
und tn den Lauf hineinftrémt, = 0,7854 d* x 1, und wenn
n die Anzahl von Atmofphiven diefes Dampfed bebeutet,
fo ift ber dynamifde Effeft diefes Volums

="p'S 1088 % UEer & XN
&3 mufi daber

13 5 =10 X 15033 x 07854 x |
undhimn== P

19,62 X 1,033 x 0,7804 d* 1

T W
= [5eya o

* Nady Hobins ift diefelbe = 1000, nach Guler = 10000 Atmofohdren.
Rumford {dhdgt fie fogar auf 40000 Atmofphdven.




Solfen nun 3. B, bleierne Kugeln, deven Gewidyt p
= 30 Gramme ift, und deven Diameter d etwa 2 be-
tragt, aus einem Flintenlaufe von 134 Linge gefchoffen
* werdben’, wo im Falle der Aniwendung bed Sehiefipulvers eine
| Gefdmwindigfeit v von 400 Metern evgeugt tivd, fo ift
0403 x (400~)*
15,92 % (7% X 1,34
= 56 Atmofphdren.
Siiv eine Linge bded RNofres von 2° wird bingegen n =

n=

30 Atmofphdren, b, h. ver Dampf mufi alddbann nur eine
Tenfion yon ungefihr 30 Atmofphiren befien.

3u lang Eann indeffen efn foldyes Nohr nicht gemadyt werden,
da alsbann der Widerftand der Kugel und die AbEihHlung ded Dam-
pfes in demfelben den Efeft ded Dampfes su fehr vermindern wirde.

Mit einer folden Dampfflinte Eonnen 120 Sdiiffe per
Minute gethban werden. Man braudt biesu etwa 1Y, Ril.
Dampf, wosu eine Dampfflade von ungefibr 3,60 [
evforberlidy ift,

&iiv diefen Fall fonnte alfo nody die Benupung des
Damypfes leidyt gefdhehen und iemlidy vovtheilbaft erfdeinen.
Die Schwierigfeiten bder Ausfiibrung nehpmen aber immer
mehr dberhand, je grifer des Kaliber des Gefdiiges wird.

Fitr eine einpfiindige Kauwone wird 3. B.

p =04
R
d___5r.u

v = 530" und
n'= 140 Atmofphiven,
Weldhed fdon unansfiibrbar wiyd,
&liv jeine doppelte Linge bed Laufes ober | = 4»
Witvde gwar nur eine Preffion von
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1—#0 = 70 Atmofphiven
erfordert.  1lm 8 Sdyiiffe per Minute 3u thun, miifte die
Dampfldde aber fhon 10 " ungefabr betragen.

Der Bortheil der Dampfgefdiise liegt aber befonDers
in per grofien Anjabl Schiiffe, weldye mit Denfelben in efner
getwifien Jeit gemadyt werben fonnen , und dbamit bief ftatt
patte, mitfiten hiev wenigjtens 64 Sdyiiffe per Minute ge-
fdhehen, weldyes eine Dampfflade von 80 [J™ unbd einen
pynamifden Efeft erfordern wiirbe, welder Demjenigen
einer Mafdyine von 72 Pfevdelrdften gleichfame.

Sn diefem Falle wivde gwar diefed Gefdiiy eben fo
piel Wirfung ald 3wdlf gewdhnliche Kanonen von Ddent:
felben Kaliber thun, jebod) weit unbequemer und unficerer
fepn. Fiiv Kanonen von nod grofevem Kaliber iwiirden
bicfe Nadytbeile nod) befrddtlidher feyn, und aus Diefer
einfacdhen Bervednung ikt fid paber fdfiefen, bdafi der
Dampf hodftens nuy fiv die Dampfilinte eine yraftijde
Anwendung finden diirfte,

Gefchwindigheit abgefdyoffener Hugeln.

Haben die Kanonen bdie erforderlidye Linge, fo vers
balten fih die Anfangdgefdwindigleiten dev Kugeln

1) wie die Quadratwurzeln dev Pulvermengen, wenn
bie Gewidite ber Kugeln gleid find, und

2) umgefeprt, wie die Quabdvatwurzeln piefer ©e-
widte bei gleidher Pulvermenge.
Grhilt daber eine Kugel buvd) 2 @ Pulver eine
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| Gefdywindigfeit von 500, fo wird dicfelbe durd) 8 @ eine
Doppelte und durd) 18 @ eine dreifache erlangen.

' Ober gibt 1 & Pulver eine Gefdhwinbdigeit von 9007,

fo wird eine 4mal fhwevere nur 450/, eine Imal fdhwerere

nur 300 Gefdywindigfeit haben.

Die Berfude bes beviihmten Hutton lehrten, daf
LY, @ gutes Ranonenpulver eine einpfiindige Kugel mit einer
Gejdwindigfeit von 1500 frans. Fuf ober 1600 engl. Fuf
in 1 Sefunbe abjdyiefit; darnady ergibt fidh folgende Tafel
ver Yadungen im Berhiltniff jum Gewidt der Kugeln und
Gefdyindigfeiten in frang. Fufen.

+ o . | Tt ~ ¢ |
( Lavung. | Gefchwind. | Ladiung. |(\)cu‘[m\mb.\

oo AT5

2 o ard 108
e 5001 e i
VA 531/ 1y | 802
Y15 548 i T
Vi 5687 s i 959

il 508" ls . 1081/
Yo 613 S WL
Yo 6407 Yoo ] 1500/
! 672! 1 ‘

2123¢

n)r
Ueberhaupt ift die Gefdwindigheit = 1500 x l r;,!‘
wenn p die Ladung und P bas Gewidyt der KRugel ausbriidt.

Anmerfunwg.  Je gréfer indeffen die Ladung ift, befto weniger wird
alles Pulver fich gleithyeitigi und bdaber fiberhanpt entglinden fonnen;

daber die Jegel nuv iw gewijfen Grengen gelten Famn
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Gefdhwinvigheit des Schalles.

Die Luft pflangt bei einer Temperatur von 14° R. den '
Sdall in 1 Sefunde auf eine Weite von 174Y, Evifcm.f
ober 1048 par. Fuf fort. 4

1° R. oder C. vermehrt ober vermindert die Gefdnving

pigfeit um etwa 2./ ; I
PBei 10° R. durdylduft der Scdall alfo nur 1000
Weber dbev Bavometerftand nod) die Stdvie ded Schalles |

i

fdheint die Gefdwindigfeit su dndern, L
Nady Colladbond BVevjuden auf dem Genferfee pilangt 2
bas Waffer den Sdall einer Glode in 1 Sefunbde 4700
Fuf weit fot.
Die Fortvflangung ded Ldtd ift bhingegen fo aufier
ordentlicy fnell, daf fie al8 inftantan angefehen wer: X
pen fann,

|
5 “m
Hegeln fiiv das Bobhren nnd Abdrehen gufeiferner |
Cylinder. ¢
44

Nad) Brunton it ed nidht vathfam, dem Sdneidbeseug 19
eine grofere Gefdwindigfeit ju geben, als 78Y, engl. Joll |
(2 Meter) beim BVohren, und die doppelte oder 175 Joll
(4 Meter) beim Abdrehen per Minute.

Diefe Sefdwindigfeit fann ald Marimum angejehen L2
werden, wenn mit Supportfiv geavbeitet wird, d. h. wenn
vas Sdneidbejeng firivt ift, und eine grifere fdhabet leidt
ber Hdrte des Shneidejeugsd und der Genauigheit, indem g
bie ju ftarfe Grwdrmung bdas Metall ausdebnt und bei §
ber gevingften Untevbrechung dann eine Jufammengiehung §
erfolgt, welde Spuven hinterlaft.
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_ Jft bingegen bad Sdueidegeug nidt fivict und wird
PvoneHand mittelft Meifieln oder Haden (crochets) gedrebt,
fo fann eine grifere Umfangsgefdhwindigfeit ftatt haben,
ie weiter unten su evfeben ift.
T geofern Umfang alfo der gu drepende Gylinder
- Wbber Bag Lod) bat, bas gebobrt werben foll, bdefto [fang-
“Mmer muf-fichoder Cylinder oder Bobrer dreben.
Hat er 1/ Diameter, Hiemit 3,14 Umfang, fo darf ev
i 1 Minute nur 25 Umgdnge machen beim Bobren unbd
¢ (00 beim Abdrehen — (benn. 25 x 3Y, = T8Y):
) bei 2/ Diam. — 121/, Mtmgdnge beim Vobren , 25 beim Dreben,
i L 8Ys = A . 16%/; e Lt
) Die Meifgel founen ferner beim evften Shnitt um Y/,
.| und beim leBten um %,/ fortriicen.
‘ 3n der Jmmendinger Mafdhinenfabrif werden folgenbde
| Gefdhwindigfeiten beim Drehen und Bobren (in Shweijers
rmaaﬁ audgedriickt) befolgt:
‘ 1) Grofie Drehbdnfe mit Supportfir. Abdrehen und
€galifiven gufeiferner Walsen von 21, a 3 Fuf Durchmeffer 1 Mim-
gang in 85 Sefunden, uud von 4 ol Durchmeffer 6 Umgdnge per
} [(Minute. Der Meifel viikt bei jedem limgang um 1, Linie
[ [vorivdrts.
( Beim Abdrehen von Scheiben und fonftigen Seitenfldchen, bei
Weldhen das3 Scpneidseug feitwdrts. bewegt wird, betragt diefes
Borwdrtsriicen Blof Yy Linie:
2) Abdrehen und Egalifiven von Harvtwalzen * von 8 Soll
U \®utdymeffer, 1 Wimgang in circa 2 Minuten, daher die Umfangs:
- eibiindigfeit biofi civca 35 Sentimeter per Minute betrdgt. Das

, ® Jur Berfertigung diefer Harfwalzen, weldhe namentlich jur Fabrifation

b b Serfchicbenen Sovten Rlcineifen und Gifenblech diemen, bedient man

} i guciferner Mujcheln (coquilles), in weldhen dag bineingegoifene flitffige
Jubeifen febr fdnell abgefit [t wird Lt daducd) die Dberflliche ver Walge
e Sirte erhilt, weldhe fc%iﬁ Nie S Stahles fibertrifft.
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Abdrehen gefdhieht mit Fleinen Wiirfeln von audgefudytem GSufftahl,
weldye circa Y Linfe bei jebem Umgange vorwdrts viden, alfo Y/
a1/, Linie per Minute, daber das einmalige Abdrefen einer foldens
Walze von 10 Soll Tafelldnge circa 20 Stunden dauert. 1
3) Handdrehbinfe fir Shmiedeifen, Metall und Fleine
gufieiferne Stiide 80 a 150 Umgdnge per Minute. [
4) Mobdelldvehbant sum Abdrehen hilzerner Miobelle vn}a
{ a 8 Fuf Durdmefer 120 a4 220 Umgdnge per Minute. :
5) Gplinbdberbohrmafdhine. Ausbohren von Gebldfe-Cye
findern von 31 A 4 Fuf Durchmeffer 1 Umgang in 1% a 2 Min.
Die Meifiel viicken bei jedem Umgange Yy LUnie vorwdres.
6) ©dhraubenfdneidmafdine fiiv Schrauben und NMuf=
tern von 5 a 12 Linfen Dide 20 & 90 Wmgdnge per Minute. 1
7) Stangmafdine fiiv Keffelblech bis 1, Joll Dide 13
A 15 Sdhldge per Minute.
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