-ﬁt[fébud)
prakttfthe ﬂﬂerhamk

sum Gebraude
fitr
Artillericoffiziere, Civil- und Militdringenieure,
bie

widtigften RNegeln und Formeln jsur Beurtheilung und
Cntwerfung von Konfiruftionen enthaltend.

LBon
- Arvthur MWovrin,
Kapitin der Artillerie, 2.

)

Ausd dem Frangdfifden fiberfent
von

G. Solsmann,

Lehrer dev Mathematit an der Srofhersogl. polntechnifchen Sehule ju Karlérube.

{herticn

Mit 58 Figuren.

Karldrube, 1838,

Drud und Berlag von Chriftian Sheodbor Groos.
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P g

@err Arthur Morin, Artillerie - Rapitin, bei ung durdy
feine Berfudhsreihen dber Reibung vortheilhaft befonnt,
pat in vem Fleinen Werke, deflen Uebertragung in unfere
Mutterfprade hier vorliegt, die Sdge und Formeln ge-
fommelt, welde dem Mafdhinenbauer , der Gewifheit ved
Crfolgs feiner Konftruftionen haben will, jeden Augenblict
uner(aglid find. Cr hat vabei die Formeln ofne %lbfemmg
Dingeftellt, nuv ibre jevesmalige Bedeutung angegeben und
ibre Anwendung durd) Beifpiele erliutert, welde meift von
auggefithreen Bauten hergenommen , und im Refultate mit
der Beobadhtung vergliden find.

Diefe praftifhen Formeln und Regeln find auf theo-
vetifhe Betradtungen gegriindet, und in den Coefficienten
nad vielfaltigen, wobl iiberfegten BVerfuden beftimmt.
Dabei hat ver BVerfaffer hauptfadlich vie Borlefungen pon
Poncelet itber Mafchinen an ver Artillerie - und Jngenieur-
fhule zu Megs, die Noten von Navier Ju ver architecture
hydraulique von Belivor und deffen BVorlefungen an der
Sdule des ponts et des chaussées benufst.

Die Regeln und Formeln iber die Bewegung ded
Waffers und ver Gafe find aud vem fehsten Theile bed
Gurfes von Poncelet und einigen fpdatern Mittheilungen
deflelben Gelehrten geyogen. Der Verfaffer hat daju einige
Regeln iiber die Entleerung der Teide gefligt, und einige
Beifpiele 1iber Sdifffahris{dhlenfen vem Lehrbude ber
Hyoraulif von v’Aubuiffon entlehnt. 7

Die Formeln jur Berednung des Nupeffefts ver %aﬁet:
véver find die, welde in dem fiebenten Theile deffelben
Gurfes und in den Borlefungen von Navier abgeleitet
find, nadpdem Ddarin die numerifen Coefficienten nadh
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Beobadytungen von Poncelet iber die Néver mit Frummen
Sdaufeln und nad den von dem Berfaffer fiber Raver
mit ebenen Sdhaufeln und Jellen ongeftellten und beFannt
gemadyten Beobadytungen beftimmt wurven.
Den Nugpeffeft ver Dampfmafdhinen geben Formelnt von
Poncelet mit aus ver Crfahrung gesogenen Coefficienten ;
1obei der Berfaffer ven Wunfh ausfpriche, dag durd) neue
Beobadhtungen - an ausgefiibreen Mafdhinen diefe Coeffi-
cienten noch beflimmter fefigefest werven modhten.
Morin Yat vie Crfahrungsrefultate, welde de Pambonr
iiber bie Lofomotivmafdinen auf ver Gifenbabn von Livers
pool nady Mandhefter erhalten hat, mit ven Refultaten der
Lheorie fiber Hoddrudmafdinen ohne Erpanfion und Kon-
denfation verglichen , und bat daraus vie gegebene praftifdhe
Sormel gur Pefimmung ves Nugeffekts jener Mafdinen
innerbalb paffender Grengen ver Gefdhwindigheiten und ver
Ladungen abgeleitet, -
- Die von Watt und feinen Nadfolgern befolgten Regeln :
iiber bie Konfiruftion ver Dampfmafdhinen mit niederm 5
Orud find aus vem Werke fiber die Dampfmafhine von
Savey iberfest, veffen Fortfeung ein wahrer Gewinn fite
die Fabrifation diefer Mafdinen ware.
Die praftifen Regeln jur Beftimmung ves Gewidhts
und oer Dimenfionen ver Shiwungrader find diveften Be-
tradtungen und der Beobadhtung mehrever Mafdhinen im
Gange entnommen. Jn Besug auf Dampfmafdinen ent-
fpredien fie der Theorie von Navier und von Poncelet, wie
der Praris von Watt. ' ;
 Hinfidytlich ver Berwegungdmittheilungen find vie befann- .
ten, von den Konfirufteuven befolgten Regeln. mitgetbeilt,
Die Crfabrungsrefultate iiber die Reibung find aus ven
- Berfudysreihen ves Berfaffers aus ven Jahren 1831, 1832,
1833 unb 1834 jufammengeftellt. .
- Jur Beftimmung ver Dimenfionen fiie vie Houpttheile
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ver Mafdinen find vie Formeln aus ven Borlefungen von
Navier genommen ; dabei find die numerifhen Coefficienten,
ver befonvern Beftimmung der Stiide gemdf, theils nad
bivekten Beobadtungen , theil nady ven bei vorhanvenen
Mafdhinen gewdhlten Dimenfionen abgedndert worden.
Sum Seluffe ift eine Reibe von Beobadhtungsrefultaten
fiber den Nupeffeft der lebenven Krifte, ver Wafferfddpf-
werfe, und tiber den RKraftaufwand jur Bewegung der
Mafdinen bei verfdhiedenen Fabrifationgsweigen sufammens
geftellt, »

Die vorliegende Ueberfetsung felbft anlangend habe iy
subemerfen, vaf idynur wenige Uenderungen an den Formeln
felbft angebracht habe , wo fich Fehlev in viefe eingefdlichen
Haben. v o ,
Der Berfaffer hat ven groften Theil der gegebenen For-
meln in Regeln mit Bermeivung algebraifher Jeidyen iber-
fest. Dieh habe iy weggelaffen, weil es filr den, ber nuv
mit den erften Clementen der Mathematif befannt ift, dber-
fliiffig ift, und voeil foldpe, bei denen dief nidt ver Fall ift,
die fiberfesten Formeln in vielen Fallen doch nidyt werben
antenden Ennen, namentlid) dann nidht, wenn in diefen von
trigonometvifhen Funftionen oder Logarithmen vie Reve ift.
Gerne Patte ih vem metrifhen Mafe veutfhes fub-
ftituirt, und fliv diefes die Formeln umgedndert. Allein
weldes unter den deutfhen? Beffer in gany Deutfhland
befannt, al8 irgend ein deutithes, ift dodh woh!l das Meter-
maf, und fo habe ich viefes, das ohnehin in feiner Antwen-
dung vas bequemfle ift, beibehalten, um fo mehr, al8 ia
felbft vie Regierungen bei allgemeineren Beftimmungen,
wie 3. B. bei der fiivventfhen Miingfonvention, dief thun.
Gollte ein Tednifer, bei Antvendung diefes Buds, fidh
eines anvern Mafes bevienen wollen, fo findet er am Enbe
einige Tabellen, welde sur Reouftion der Mafe in das
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Srangsfifhe und umgeFehrt dienen. Will verfelbe vabei vie
Formeln felbft fiir fein Maf berednen, fo fann das in
jevem Falle leidyt gefdiehen, wozu idh Beifpiele Derfege.
Crftes Beifpiel. Die Formel in Nr, 92 foll fiir
bavifdes Maf umgedndert werden.
&3 fei :
P bie Kraft, welde vas Waffer auf ven dufern Radbumfang
tibertrdgt, in bavifhen Pfunven;
v die Gefdhwindigeit ves Gufern Radumfangs in bavifden
Sufen ;
a ver Winkel diefer Gefdmwinvigleit mit ver Gefhmwinvigleit
V veg Waffers bei feiner Anfunft auf vem Rave in bavi-
fipen Gufen;
Q Kubitfuf, vie jufliefenve Waffermenge in 14
h vie Hihe ves Cintrittdpunftes iber vem Tiefften ves
Raves in Fufen,
Jft nun 1 bad, Pfund = ¢ Rilogramm und
1 bad. Fuf = B Meter,

o R Ut

fo find
P Pfund = P.e Kilogramm,
v Fuf = v .f Meter.
A4 " = V.p "
h = h.p ,

14

Q Kubiffuf = Q . 8* Kubifmeter,

Dief in die Formel 92 fubftituirt, gibt:
Pe.vpg="1990Qp° [hﬂ pocosavi v

9,81
. 799 .p% (V cosa—v)v
Pv= @ Q[h+ 981: g ]

oder wegen « = 0,5 und £ =0,3

.y (Vecosa—v)v
Pv __43,1Q[h+—32r—]

Diefe Formel gibt ven Nugeffeft ves Raves vurd) die
Jabl ver bavifden Pfunve, welde das Rad in 1 Sefunbe
auf 1 Fuf erheben Fann.
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3weites Beifpiel. DieFormel Nr. 244 filr preufi-
{dhes Maf umzudnvern.

&8 fei
d ver Durdymeffer ves Wellzapfens,
¢ die Lange veffelben, beives in preugifhen Jollen,
P ver Drud auf ven Japfen in preufifden Pfunven.

Serner fei 1 preugifder Fug = 8 Meter, und
1 preufifhes Pfund = « Kilogramm;
pann find ]

d preufiifhe Jolle = {—2 . 8 Meter.

c 7 " =iz g 7
P, Pfunve = P.c« Kilogramm.
Dief in vie Formel Nr. 244 fubflituirt, gibt

A Nt Pag.p -
(ﬁ'ﬁ ) = —Sesias UMD
Pc
= 368125 . g7 : (12°. )
und wegen § = 0,313854 und

« = 046771

Pc
S
d> = 538,40

Nad) Beibehaltung ves franybfifden Mafes war e8
natiitlih, audy vie franydfifhe Begeihnungsdrweife beizu-
bepalten. Demnad) bedeutet

47,23 o viel al8 4,23  Meter;
o™,024 , , , 0,024 Millimeter;
14,3825 ,, , . 1,3825 Quadbratmeter;
o304 , ., » 0,304 Subifmeter;
6253 , ., » 6253 Rilogramm.

Hiernady werden die vorfommenden Bezeidnungen ju
verftehen feyn. .

Karlsrude im Miry 1838.

Holgmann. -
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Hilfsbuch fite hpmktisﬂ)t m;cl)q:iik;

Definitionen und angenommene Bejeichnungen,

Jn allen Formeln und pt‘af’tifcbén Regeln, welde ‘Stéf’eé Budy
gibt, Tegen wir den Worten und Jeiden den Sinn bei, welder
in ben folgenden Definitionen und Annahmen cmgegetgt ift.

Cinbeiten der Mafe, |

Die linearen Dimenftonen find, wo nidts anbdeves bemerkt ift ,
in Metern 3u vexfteben, die Fladenmafe in Quabdrat- und bie
Bolumen in Kubifmetern. Die Cinbeit des Gewid)is ift das Kilo-
gramm, Die Jeiten werden gewdhnlid) in Sefunben angegeben,

Rraft,

Die Krdfte, welde auf die Mafdhinen wtrfen , fonnen m Se-
widten gemeffen werden. A8 Einpeit hiersu nebmqn_wtg bas
Rilogramm an, und die Kedfte werden daber durdy eine beftimmte
3apl von Rilogrammen audgedriidt feyn. Der Budfiabe, welder
bie Rraft in den Fovmeln beseidynet wird Haufig von dem Jeiden
kil. begleitet fepn , um bievan gu erinnern,

Gefdwinbigteit.

Die Gefdhwindigleit eined Kbrpers ift ber Raum, ben er in
1 Gefunbe durdlauft, wenn er fih gleidhfbrmig bewegt. St
feine Bewegung verdnderlidy, fo ift die Gefdwindigeit in irgend
einem Augenblicf der TWeg, den er in 1/ dburdlaufen wiirde, wenn
er fid von Dem betracdjteten Augenblid an gleichformig weiter ,
bewegte. Die Sefdwindigheit ift in Metern ausgedritdt und
besieht fidy auf 1/,

Wege.

Die Wege der %Ingriffépunfte ber Rtafte find eben fo mimetern
auggedriict,

Hilfsh, . proft, Medsanit. 1
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2 : Definitionen,

@rdfe der WirFfung oder der Arbeit, )

Die Grige ver Wirfung oder der Arbeit, welde eine Kraft
geleiftet hat, ift das Produft aus ber Grife btefer RKeaft in {hren
Weg., diefen in' der Ridytung ber Rraft genommen. Die Grisfe
per Wirfung oder der Arbeit wird ausgedriidt durd) eine Anjahl
Kilogramme auf 1™ erhoben und die Einbeit ber Avbeit ift 1
auf 1™ erhoben, was man hufig in den Formeln dadburd) ans
eigt, daf man vedys {iber die 3a§ten bag Jeiden k m twie einen
Exponenten fest. ,

Wird bie Arbeit lange Jeit hindburd) und periodifh durdy bdie
Wirfung der Krdfte hervorgebradt, fo begieht man fle, um ju
grofie Japlen ju vermetben, auf eine beftimmte Periode, beven
Dauer man gewdhnlicy gleidy einer Sefunde annimmt. Man
fagt dbann, die Grife der betvadteten Wirfung oder Avbeit ift
gleid) einer befimmten Angahl von Kilogrammen auf 1™ in 14
erboben,

‘ ~ Pfervsfraft.

Bei madytigen Mafdyinen wiirden die Jablen, welde auf diefe
Urt die Grofe der Wirfung oder der Arbeit in 1 Sefunde aus-
dritten, nod) fehr grof feyn. Diefe Betvadhtung und einige
‘anbere Umftdnde haben die Medyanifer veranlafit, eine anbere
Cinbeit der Arbeit angunehmen, 4welde man Pferdsfraft
nennt, Der gebrdudlidhfte Werth diefer Einpeit ift 75 Kil. auf
imin 1/ exhoben, und fiimmt nabe sufammen mit dem, welden
LWatt angenommen Hat, unbd der 33000 Pfund avoir du poids
auf 1 englifhen Fuf in 1 Sefunde erhoben betrdgt.

- Da biefer Werth der Pferdstraft nidht von allen Praftifern
gebraudit wird, fo ift ed widtig, bei den Rednungen und Ber«
handlungen den angenommenen genau 3u beseichnen,

- Befdleunigung der Sdhwere.

Die %efdﬂeumgung ber Sdwere ober bdie @efcf)wmbtgfett,
bie fdhwere Rbrper im leeren Raume nad) der erflen Sefunde
ihred Falld erlangt haben, beseidnen wiv mit g; fie ift fie
unfeve Gegenden gleidy 9,8088,
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Bom Hudfiuf beé ,ﬂ'ﬁqﬁeré;k .

Bon der %affermenge, welde in einer Sefunbe
purd eine Deffuung flieft.

Swei Fdlle

1. Beim Ausfluf ves Wafferd durdy eine Oeffnung hat man
awei Falle su unterfdeiden, welde gerdhulid) beim evfien Anblict
Teidht exfannt werben:

a) Die Wand ift fo dlinn im %etba&mﬁ it ben SDtmeni' onen
ber Oeffnung, daf ficdh ver fliiffige Strahl vollfidndig pon den
Seitent ablfdt; man fagt bier die Jufammengiehung gefdehe
in einer diinnen Wanbd, Diefer Fall ift der haufight vore
fommenbe; er fommt vor {berall, wo die Heinfte Dimenfion der
Deffnung nidt feiner ift ald bie Dide der Wand ober Der
Sdiige, durd) welde das Waffer flieft, und wenn btefe Dide
nidht iiber O™ 05 ober 0™ ,06 beirdgt.

b) Die Dide der Wand ift wenigftens ebenfo ober 1'/2 mal fo
grof alg bie Heinfe Dimenfion der Oeffnung; die Wafferfdden
nébern fich dann den Winden und folgen diefen, fo daf fie beim -
Austritt benfelben anfdeinend parallel laufen. Dief ift naments
Gy ver Fall, wenn die Oeffnung durd eine anfagréljre pers
langert ift.

Mittlere Gefdwindbigfeit, mitder bas iﬁaﬂet purd
eine Oeffnung in einer diinnen Wand flieft.

2. 3m ecften Fall, wenn der Ausfluf in frefer Luft gefdyieht,
ift bie mittlere Gefdwindigleit bes Austritts des Wafers aus
einer Deffrnung von Heinen Dimenfionen gegen die ded Behdlters
unb gegen die Drudhdhe iiber ifrem Mittel nabegu gleid der
Gefdwindigleit, weldediefer Drudhiheyugehdrt,

'+
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4 . Bom Ausfluf des Waffers.

Rennt man § ‘ :
H die Drudhibe iiber dem Mittel der Oeffnung,
V bie mittlere Gefdwinbigleit des Ausflufes,

g == 9~ ,8088,
fo bat man= " Ly oy .
U V=y2gH =443.VH
Diefe Nelation ift unter bem Ramen der Torvicellifden Formel
befannt, : ,

| Gefdwindigteitshipe.
3. Aus diefer Formel erhdlt man die Relation

welde die Hihe gibt, die einer befannten Gefdywindigleit ent
foridt.
| Eaffet ber Gefdwindigfeitshihen.
4, Die folgendbe Tafel gibt die Gefdwindigleiten und bie

sugebdrigen Hifen von der Gefdiwindigleit O bid ju der von
9,64 in ber Sefunbe,

Tafelberguverfhicdenen Gefdwindigteiten gehos

vigen Hoben, beide in Metern audgedridt,

T

Ges | g N @es ce | @es Lol @
e el | e | | | e
10,01 0,00001 | 0,145 |0,00415 } 0,29 [0,00429 | 0,43 [0,00940
0,02 [0,00002 | 0,16 [0,00131 | 0,30 {0,00459 | 0,44 |0,00980
. 0,03 0,00005 | 0,i7-0,00148| 0,31 [0,00490 | 0,45 |0,01030
0,04 10,00009 | 0,18 0,00166 | 0,32 [0,00522 | 0,46 [0,0108
10,05 10,00013] 0,19 |0,00185 | 0,33 0,00555 | 0,47 |0,0112
0,06 [0,00019 1 0,20 10,00204 | 0,34 10,00589] 0,42 |0,0117
10,070,00026 | 0,210,00225 | 0,35 [0,00624 | 0,49 |0,0122
0,0810,00034 | 0,22 10,00247 | 0,36 |0,00660 | 0,50|0,0127
0,09 10,00043} 0,23 10,00270 | 0,37 [0,00697 | 0,51 {0,0132
0,10 10,00054 | 0,24 10,00204 | 0,38 [0,00735 | 0,52 |6,0138
0,11 [0,00062 | 0,25(0,00319 ] 0,39 0,00775 | 0,53 |0,0143
0,42 10,00074 | 0,26 [0,00345 | 0,40 |0,00816 | 0,54 |0,0148
- 0,130,00087 | 0,270,00372 0,41 |0,00860 } 0,55 {0,0154
0,14 10,00101 | 0,2810,00400 | 0,42 [0,00900 | 0,56 10,0160




o Waffermenge in 14 5

‘ fts-“’,* @4‘3
i

m m m . . i m m | m
&t | Goses | £01 | 60520 | 145 | 0,1072 | 1,890,820
0,58 | 0,0171 0,0530 | 1,45.0,1086 | 1,90 | 0,1810
0,59 | 0,0177 0,044 | 1,47 |0,1101 | 1,91 |0,1859
0,60 | 0,0184 00554 | 1,48 | 01116 | 1,92 | 01878
0,61 | 0,0190 0,0562 | 1149 | 0;113¢ | 1,93 | 04898
0,62 10,0196 0,0573 1,50 |:0;1447 | 1,94 10,1918
0,63 | 0,0202 00584 | 1751 01162 | 1,95 | 0,138
0,61 0/0200 | 1,08 | 0,0595 | 1,52 | 0,147 | 1,96 | 0,1958
0,65(0,0215 | 1 0,0606 } 1,53 0,1193 | 1,9710,1978
0,66 | 0,0222 00647 | 1,54 |0,1209 | 1,98 | 0,1998
0,67 10,0229 0,0628 | 1,55 10,1225 | 1,99 10,2018
0,68. 0,0236 0,0639 } 1,56 0,1241 | 2,00}0,2039
0,69.| 0,0243 0,0651 F 1,57 0,1257 | 2,01 10,2059
0,701 0,0250 | 10,0662 | 1,58 0,1273 | 2,02 10,2080
0,71 10,0257 | 0,0674 § 1,59 0,1289 | 2,03 |0,2100
0,7210,0264 § 0,0686 1,6010,1305 | 2,04 0;2121
0,7310,0272 | 0,0698 | 1,61 0,1321 § 2,05 0,2142
0,74 10,0279 § 0,0710 § 1,62 0,1337 | 2,0610,2163
075 | 00987 | 1119 | 00722 | 1,63 | 0,1354 | 2,07 | 0,2184
0,76 10,0295 f 0,0734 1,64 0,371 | 2,08.1:0,2205
‘ 0/0746 | 1,65 | 01388 | 2,00 |0,2226
0,0758 | 1,66 | 0,1405 | 2,10 | 0,2248
1olor7a | 167 | 01422 | 2,11 | 0,2269
0,0783 } 1,68 10,1440 2,1210,2291
0,0797 | 1,69 0,1456 § 2,13 |0,2313
0,0809 f 1,70 0,1473 2,141.0,2334
2710,0822 § 1,71 |0,4490 2,15 10,2356
10,0835 | 1,72 0,1508 | 2,16 10,2378
0 | 00848 | 1773 | 04525 | 217 | 0,2400
00861 | 174 0,1543 | 2,18 | 0,2422
0,087 | 175 | 0,1561 | 219 | 0,244
0/0888 | 1776 | 04579 | 2,20 | 0,2467
0,0901 § 1,771 0,1597 2,21 | 0,2490
0,0015 | 1778|0,1615 | 2,22 | 0,2512
0,0929 } 1,79 10,1633 2,23 0,2535
{o70913 | 180 | 01651 | 2,24 | 0,2557
! 81 10,1670 | 2,25 0,2580
82 10,1688 | 2,26 0,2603
83 | 0/4707 | 2.21 | 0,2626
,8410,1726 | 2,28 09,2649
; 1’85 | 01745 | 2,29 | 0,2673
0,1028 | 186 | 0,4763 | 2,30 | 0,269
0.1042 } 1,87 | 0,4782 | 2,31 | 0,2720
01057 ¥ 188 10,1801 | 2,32 10,2743

@es Pt Ses.

+, | Jugehovige |
eyt Bhe, iR
;igftit: i {uett

‘' Sugehdrige
Digleit. Bine!
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Bom Ausfluf des Wafjers.

vl
Bug?& ge

su ehorige
4 v-%‘n‘zbc.‘%,

L
r% :
Ift,g eft.

¢ Sn"c
3”&%‘ 9

Gee
ehoins

- § Digleit,

ehdrige
su‘gig)e. ¢

2,33
2,35
2,36
2,37
2,38
2,39
2,40
241
2,42
243
2,44
245
2,46
247

2,49
2, 150
2,51

252

2,53
2,54
2,55
2,56
257
2,58
. 2,59
2,60
2,61
2,62

2,63

2,64
2,65
2/66
2,67
2,69
2,70
21
2,12
2,43
274

2005

2,76
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‘0':’2767
02791

0,2815

10,2839
10,2863
10,2887

0,2911
0,2936
0,2960
0,2985
0,3010
0,3034
0,3060
0,3085
0,3110
0,3135
0,3160
0,3186
0,3211
0,3237

0,3263 |
‘0,3289

0,3315
0,3341

0,3367

0,3393
0,3419
0,3446

10,3472 |
0,3499

0,3526
0,3553
0,3580

0,3607 |

0,3634
0,3661

0,3688 |

0,3716
0,3744
0,3771

0,3799 |
0,3827 |

0,3855
0,3883

O 3911
0,3939

10,3967
10,3996
10,4025

0,4054
0,4082
04111
0,4140
0,4169
00,4198
0,4228
0,4257
0,42871
0,4316
10,4346
0,4376
0,4406
0,4436

.1 0,4466 |

0,4496
0,4526
0,4557
0,4588

10,4618
10,4649

0,4680
04711

' 0ATA2

0,4804
0,4835

0,4866 | 3
0,4899 |

0,4930

20,4962 | :

0,4994

0,5026 |}

0,5058

0,5090 § 3,
0,5122 }

0,5155

0,5187 1 3
10,5220 ¥

ot
3,22

3,23

3'241

3,26

3,27

3,28
3,30

3,31
3,32

3,59

05252 |
0,5285 |
10,5318

10,5351

09,5384 §

0,5417
0,5450

0,5484 |

0,6517
0,5551
0,5585

0,5618

0,5652
0,5686

10,5724
10,5755
10,5789

0,5823
0,858
0,5893

10,5927
0,5962 |

0,6997

10,6032

0,6067
0,6102

10,6138 |
10,6173

0,6209

10,6244

0,6280
0,6316
0,6352

0,6424 |
10,6460 1

0,6497
0,6533
0,6569
0,6606
0,6643
0,6680

30,6747 F
0,6754 &

0,6791
0,6828
0,6866
0,6903
0,6940
0,6978
0,7016
0,7054
0,7092
0,7130
0,7168
0,7206

10,7245

0,7283
0,7322
0,7361
0,7400
0,7438
0,7478
0,7517
0,7556
0,7595
0,7634
0,7674
0,7713
0,7753

10,7793

0,7833
0,7873
0,7913
0,7953
0,7993
0,8034
0,8074
0,8115
0,8156
0,8197
0,8238
0,8279
0,8320
0,8361
0,8402
0,8444
0,8485




Waffermenge *mssiw;s e q

@c; T fe 1 gug%iséige

fd‘?ﬁm Sng%%‘s'étfgt fdmsm Sug:%mge fevnagne |

digteit. - § digteit. : btg nt

£09| 08521 | 453 | 10460 | 4,97 1,2501 | 5,41 | 1,499
410 | 0,8569 | 4,54 | 1,0507 | 4,98|1,2642 | 5,42} 1,4975
'4 11 |0,8611 4,55)1,0553 } 4,;’99  ,26933 4 543 1,5030
412 0,8653 4,56 11,0399 | 50011,2744 | 544} ,"3085‘
413 0,8695 L 4,57 11,0646 | 5,01 1,2195 § 545 1,5141
414 0,8737 4,58 | 1,0692 5,02 ~12846 " 5,461 1 ,5196
415 0.8779 | 4,59 |1,0739 5,03 '12897‘ 547 15252
116 | 0/9821 | 4,60 | 1,0786 | 5,04 | 1,2048 F 5,48 |1, 5308
217 | 0'ssea | 461 | 10833 | 5,051 1,3000 | 5,49 | 1,5364
218 0/3906 | /62| 1,080 | 5,06 | 1,3051 [ 5,50 4,5420
419 0,8949 4,63 | 1,0927 § 5,07 13103‘ 5,51’@15476
220 | 0/8992 | 464 | 1,097 | 5,08{ 1,355 | 5,52 1,5532
421 | 09035 | 465 | 1,1022 | 5,09 | 1,3206 | 5,53 | 1,5588
122 0,9078 | 4,66 | 1,1069 | 5,10 | 1,3258 | 5,54 1,5645
4,23 0,9124 467 |1,4117 } 541 13‘311 . 5,55 1,5704
426 0'0164 | 468 1,164 | 5,12 1,3363 | 5,56 | 1,5758
42509207 | 469 | 11212 | 5,13 | 1,345 | 5,57|1,5815
4,26 10,9251 4,70 11,1260 } 5,14 1,346 | 5,58 1,5872
4,2710,9294 4,71 11,1308 | 5,15 14,3520 - 5,5911,5 5929
4,2810,9337 | 472 1,1356 } 5,16 1,3572 5,60 1,5986
199 | 0/0381 | 473 | 11404 | 5147 | 13625 | 5,61 | 1,6043
150 | 0/9425 | 4774 | 11452 | 5148 | 13678 | 5,62 | 1,6100
4,31 10,9469 4,75 11,1501 } 5,19 1,3730 56311, 6157
432 0,9513 | 4,76 1,1549 } 5,20 1,3784 . 5,64 16215
1'3310,9557 | 4,77|1,1598 | 5,21 |1,3837 | 5,65 16272
434 0,9601 | 4,78 1,1647 5,22 11,3890 - 5,66 16330
4,35 0,9646 | 4,79 11,1695 | 5,23 1,3943 :5,6‘7 1,6388
436 |0,9690 | 4,80 [ 1,1744 | 5,24 | 1,3096 | 5,68 | 1,6446
437|09734 | 481 | 1/1793 | 5,25 | 1,4050 | 5,69 | 1,6503
4,38 09779 4,82 11,1842 | 5,26 1,4103 | 5,70 16552
4,39 0,9823 4,8314,1891 | 5,27 1,4157 § 5,71 «16620
10| 0/9569 | 481 | 171941 | 5.28| 14211 | 572 1,6678
4,4110,9913 | 4,85 11990 5,29 11,4265 513 16736
. 4,4210,9958 | 4,86 1,2040 5,30 | 1,4319 - 5,14 | 16795
4,43 | 1,06003 4,87 11,2090 } 5,31 41,4373 | 5,75 16854
aan| 10048 | 4,88 1,2139 | 5,32 | 1,4427 | 5,76 1,6012
4,451,004 | 4,89 1,2189 | 5,33 1,4481 - 5,17 16971
446 | 1,010 | 4,90 1,2039 | 531 | 1,453 578 17030
447 | 100185 | 401 | 12289 | 5,35 | 1,4590 | 5,79 | 4,7089
18| 10231 | 4,92 172339 | 5,36 | 14645 | 580 | 1,7148
449 1,0276 | 4,93 14,2389 { 5,37 1,4699 58111, 7207
4,50 | 1,0322 4,94 1,2440 ’5,38 1,4754 582 ;1,7266
A'31|1,0368 | 495 | 1,2400 | 5,39 | 1,4809 | 5,83 | 1,7326
452 10414 4,96 | 1/2541 b 540 | 1/2862 | 584 | 17385

http:/mww.dmg-lib.de




8 Bom Ausfiuf ves Waffers.

- Ges “ A bi’m’g:
;g;‘g?{ “-%5!;&

m -: M m f m . m

5,85:| 1,774 2,3088 | 7,17 | 2,6205
5,86.| 1,7505 2,3156 | 7,18 2,6279
587 |.4,7564 § 6,31 12,0296 [ 6,75 | 2,3225 | 7,19 | 2,6352
5,8811,7624 | 6,32 | 2,0361. F 6,76 | 2,3204 | 7,20 | 2,6425
989:1.1,7684 | 6,33 6,77 12,3363 | 7,21 | 2,6499
5,90 1,7744 2,3432 | 7,22 2,6572
501 11,78 2,3501 | 17,23 | 2,6646
5,921 1, 2,3571 | 7,24 2,6720

5,931 1,1925 | 6,37| 2,008 | 6,81 | 2,3640 | 7,25 | 2,670

5,94 \ 2,3709 | 7,26 | 2,6868
5,951,1,8046. } 6,39 | 5,83 12,3179 | 7,271 2,6942
© 5;96.1.1,8407 | 6,40 f 2,3849 | 7,28 | 2,7016
5981 2,3989 | 7,30 | 2,7164
- 59911,8290 | 6, ; 2,4059 | 7,31 |2,7239
6,001 1,8351 § 6,44 s 2,4129 | 7,32 | 2,7313
6,041 1,8442 6,89 | 2,4199 | 7,33 | 2,7388
- 6,02]1,8473 | 6,46 24269 | 7,34 | 2,7463
6,0311,8535 F 6,47 , 2,4339 | 1,35 | 2,7538
6,04 11,8596 | 6,48 ” 2,4440 | 7,36 | 2,7613
6,05, 18658 | 6,49 93 | 2,4481 | 7,37 | 2,1688
6,06 1, : ' 24551 | 7,38 2,7763
6,07(1,8182 | 6,51 ] 124622 | 7,39 | 2,7838
6,08|1,8843 | 6,52 96 | 2,4693 | 7,40 | 2,7914
6,09 | 1,8905 | 6,53 6,97 | 2,4764 | 7,41 | 2,7989
6,40 | 1,8068 | 6,54 | 6,98 2,4835 | 7,42 | 2,8065

2,498 | 7,44 | 2,8216
| 2,0049 | 7,45 | 2,8202
25121 } 7,46 | 2,8368
2,5192 } 7,47 | 2,8444
12,5264 | 7,48 2,8521
12,9336 | 7,49 | 2,8597
2,5480 | 7,51 | 2,8750
2,5552 | 1,52 | 2,8326
2,5624- } 7,53 | 2,8903
2,5696 | 7,54 | 2,8980
2,5769 § 7,55 | 2,9057
2,5841 1,56 | 2,9134
2,5914 | 7,57 | 2,9211 -
2,5987 § 7,58 | 2,9288
2,6060. § 7,59 | 2,9365
2,6132 k7,60 | 2,9443

6,57 |
6,58

, 6,23 1,9785 | 6,67
-6,24 11,9848 | 6,68
6,26 |1,9976 | 6,70
6,2712,0039 [ 6,71
6,2812,0103 | 6,72
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@i sugt;;w fﬁﬁ'u‘

%aﬁetmenge in g

761 2,9520
7,62 12,9598
7,63 2,9676
7,64 12,9754
7,65.| 2,9832
7,66 12,9910
7,67 | 2,9988
7,68 | 3,0066

7,69 | 3,044 |

7,70 | 3,0223
7,71 | 3,0301
7,12 | 8,0380
7,73 | 3,0459

7,74 | 3,0538 |

7,75 | 3,0617
7,76 | 83,0696
73,0715
7,78 | 3.0851
7,79 | 3,0933
7,80 | 3.1013
7,81 | 3,1092
7,82 | 311172
7,83 | 311252
7,84 | 3,1332
7,85 | 3,1412
7,86 3 1492

7,81 3 1572 |

7,88 | 3/1652
7,89 | 311733
7,90 | 3,1813

7,91 | 3,804 |
7,92 | 3,1974

7,93 | 3,205b

7,941 13,2136 |

7,95 | 3,221

7,96 | 3,2208 |
7,97 | 312380

7,98 | 3,2461
7,99 | 3,2542

8,00 | 3,2624 |,

8,01 | 3,2705
8,02 | 3,2187
8,03 | 3,2869

8,04 13,2051 1
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91 ?i@gggg
8,96 | 4,002
08 { 41406
1411198

4,190

01]:4,1381

4,473
4,1565

4,1657
1 41750

4,1832°

14,4924
; 42017
‘ 4,2109

42212

14,2398




-

e ‘au borigz fohmins | Sugehbrige | oo iin. Sum;hbmc wins | Stgehbrige
ﬁ’?’ . ’% big?c‘ft. 9?” Digheit. | COBE g(gtﬁi}tt %Bbb .

9,31 | 44754 | 9,44 4,5425 9,51 | 4,6102 | 9,58| 4,6783
9,38 4,4850 |. 9,45 | 4,5522 | 9,52 | 4,6199 | 9,59 | 4,6880
9,39:1 14,4045 | 946 | 4,5618 | 9,53 | 4,6296 | 9,60 | 4,6978
9,40 | 4,5041 | 0,47 | 45715 | 9,54 [ 46393 | 9,61 | 47076
9,44 |-4;5137 | 948 | 45811 | 9,55 | 46490 | 9.62 | 47174
9,42 |4,5233 | 9,49 | 4,5908 | 9,56 | 46588 | 9,63 | 4,7272
9,43 14,5329 1 9,5014,6005 1 9,57 14,6685 1 9,64 ,7370

émztttci‘e ﬁusﬂuﬁgefd) wmbtgfett tm metten
Falle.

5, Sm 3weiten Falle, wo bdie Oeffnung burd; einten ‘prismas
tifhent ‘ober cylindrifden Anfap verldngert ift, der dref- sber viers
mal fo lange ift, al8 bie Feinfte Dimenfion der Deffnung, oder
wo die Wand, burd) welde dag Waffer ausfirdmt, eine Dide
eben fo ober 1Y/2 mal fo grofi alg die feinfe Dimenfion der Oeff-
mung hat, ift die Gefdwindigheit durd) die Aniwefenpeit der
‘.’Bﬁnhe gedndert, und in den gewdhnliden Fallen gleidy 0,82
von- ber, wetcbe ber IDrucfbﬁbe fiber dem Mittel der Deffnung
entﬂortd&t. o

:Darnad) bat man die Regel:

Am die mittleve Ausflufgefdhwindigleit fiir eine
Anfapréhre su Haben, multiplizive man die Ge-

Jdwindigleit, weldejur Drudhshe diber der Mitte
ber Oeffnung gebﬁrt, mit 0,82

dee, ju der fid ein Wafferfiradl erbeben fann,
“der burd eine Anfagirdhre gebt.
6. @teraué folgt, daf die Hobe h', 3u der fih bas Waffer in
%}otge biefet erminberten Gefdywindigleit evheben fann,

h‘ _ﬁ__(ﬂe‘;zvy A __()67H
8 2g

it

Untetfcbetbung 3mzfd)en theovetifdher unbd cffeb
‘ tiver Ausflufmenge.

L& S)tan nennt theovetifde Ausflufmenge bei einer

Oeffnung die, welde man aus der Theorie ber Bewegung dev

http:/mww.dmg-lib.de



. Moffermenge in 4 - 11

Fliiffigleiten in der Hppothefe des Varallelismus der Sehidyten
und ohne Beriidfichtigung der Jufammensiehung  bes Strapld
ableitet, und effeftive Audflufmenge die, welbe in dev
That vorhanden ift, und welde man vor .allem Fennen fernen mufl

Wir geben suerft die Formeln und Regeln an, ju denen die
Theorie fithrt, um die erfte su bereynen, unbd werden fpiter Mittel
fennen Yernen, wm bieraus in den gewshulidyften 8aften ber Praris
bie effeftive Ausflufmenge su befrimmen. :

Die gebrdudliden %Iuéﬂuﬁoffnungen Eénnen in
‘ brei Rlaffen getbetlt werben.

'8 3u dem Ende bemerfen wir, daf man bie in @ebtaud)
, Gig. 1. fehenden Deffnungen in drei. S?Iaﬁ’en tbet!en
| fonn, welde find:

1, Die Sbeffnungm, metd)e in bte
freie Quft mimben (Fig, 1) und beven
obere Seite unter bem Niveau des Refervoirs
Tiegen.

2. Die Oeffnungen, weldye in ¢in unteres
Refervoir miinden (Fig. 2), deven obeve
= Seite gugleidy unter dem Nipenn bes obern
und ded untern Refervoird liegt. Man
=— fagt bann bie Oeffnung fez unteys
getaud)t.

- 3. Die ueberfaﬂe (813.3), bei benen
- bas Waffer diber eine Schiige ober einen
gad)ﬁaum fheﬁt, und welde nur unien
Y und auf ;_(b_en Scuen begrenst fi b,

Theoretifde Ausflufmenge durd Oeffnungen mit
Wafferdrud {iber der vbhern Seite; Seffnungen,
welde in die frete Quft miinben,

-9, Wi befddfrigen und juerft mit dev ﬂiered)nung ber ﬁuéf
flufmenge fiir die beiben evften Avten der Oeffnungen,

http:/mww.dmg-lib.de




‘fﬁ Bom %wsf(uﬁ beg: %affers.

Sétinén wie ‘
L Bie Weite der Seifmmg ;
Eipre H8pe, 000 P s
H vie'Drudpspe i e TRteel m Qeffmmg, Lk
Q bie theoretifdye ﬁamﬁmnge iM:" e A

: foﬁat mazt
Vo Q LE VZgH “
w0 man |/ 2 gH aus der Tabelle in Nr. 4 uebmen fann.
%e;ﬁateL

~ fc ;mt man’

htto:/Avww.dmg-lib.de

!Iﬁe!d;eé ift bie tbeurehfcba %Iuéﬂuﬁmenge in 14 burcf) eie
Deffung von 1,20 Weite, 0=,15 .b@e bei emem @rud pon
1=,30 iiber bem Diitter? :

Die Flade ver Oeffrung = ,20 < 0, 15 = 0™ ,180, bie
mittlere %Iuéﬂuﬁgefcbmmbzgfeit—-li 43. 1/1,30 Gk 05 Rr.2):
man bat baber bie theoretifde Ausfufmenge

Q = 0,180 3< 5,05.— O'*'°,910

, nntergetaud)te Deffnungen.

10. RNennt man

L bie Weite, : 0

E ‘bie Hipe der Seffnung,

H bie Drudhsbe itber: bcr @obte ber Qeffmntg im ofern Re-
fervoir, :

h bie Drudphibe fiber der @obte der Deﬁnung im untem Re-
fervoir und

Q bdie theoretifde ?Iuéffuﬁmenge in 1”

Q= LE V2g D)

slnmerfurrg Die norftebenbeu Segeln begichen fidy auf alfe
Oeffnungen, weldes aud ihre Jorm feis immer Dat man aber
fur LE bie %Iadbe ber Deffnung su fesen,

~ Beifpiel.

%ettﬁes tft bie theovetifhe Ausflufmenge in einer @efunbe bei
einer untergetaudten Oeffnung von 0=,90 Weite, 0,10 Hishe,
wenn bag Niveau ded obern: éRefewmrS 1‘“;.40 uber bem Riveau
bes untern feht? - :




Effettive Husflufmenge ing”, 13

Die Flide ver effuung ift 0,90 50,10 = 0,00, vie

mittleve @ef@minbzgfeit bes Tusfluffes = 4,43 . Vi, 49“5" 24,
Die ti;eorettfd;e %Iuéf[ugmenge Q = 0 09 X 5, 24 Oﬁ“ 4716.

Gffeftive Yusflufmenge durdy Oeffnungen, Im beneu a8
%aﬁer iiber pem obern Rand ﬂebt. e

11, Die effeftwe %ussf{uﬁmenge tﬁ immer getmgct a[é bte '
theovetifdhe, unbd ift um fo mehr hievoon verfdhieden . je betradt
fidher bie MWirfungen der Sufammengiehung find, Da diefe Wir-
fungen pauptfachlich von ber Anordrung ber DOeffnung in. ben
Wianden des Referpoirs, von ben Dimenfionen der Deffnung,
yon der Drudhihe diber derfelben, und endlidh in gewiffent Fillen
von dem Dafepn von Gerinnen, welde das Waffer nad) feinem
Austritt fortfilhren, abhdngen, fo wollen wir bdie Regeln an-
fiilbren, die man in dben widtigiten Fdllen, welde bei folden
%n[ageti yorfommen, ju befolgen bat.

Die Jufammengiehung ift vollftdndig.

12. 3ft die Deffnung vom Boden und den Seitenwdnben ded
Refervoivd um 1Y bid 2 mal ihre fleinjte Dimenfion entfernt,
fo ftromen die fliiffigen Faden von allen Seiten gegen fie, und die
Jufammengiehung findet auf allen Seiten' f!att man fagt dann
fie fei vollftandig.

Die Beobadhptungen iiber den Ausfluf ded Waffers find haupts
fadlicy beyiiglich auf biefen Fall angeftellt worden. Die vollfiins
bigften und genauften verbanfen wir den Herrn Poncelet und
Lesbros™).

Das Berhilinif der effeftiven Ausflufmenge ur theovetifden
dndert fih mit der Heinften Dimenfion der Oeffnung und ber
Drudhohe itber ihrem obern Rand, Seine Werthe, welde biefe
gefhidten Jngenieure beflimmt Haben, find in der folgenden

*) Expériences hydrauliques sur les lois de écoulement de J'eau
entreprises & Metz, par MM. Poncelet ¢t Lesbros, d’aprés les ordres
du ministre de 1a guerre, — Paris; Bachelier, libraire, 1838,
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1 Bom Ausflug bed Waffers.

Labelle unter déem Namen @oefffeienten ber theovetis
fdyen Ausflufmenge anfgeseidnet. Diefe Tabelle hat swei
&ingdnge, der eine besieht fich auf bie Hipen bder Deffnungen,
ber andere auf die Drudhohen fiber bem obern Rand, :

- Da Falle vorfommen Fnnen, wo man gendthigt ift, den Waffers
ftand diber der Deffnung unmittelbar an biefer ju meffen, wo er
immer Feiner ift al8 bort wo das Waffer rubig fieht, fo hat man

in diefer Tabelle die Werthe des Coefffcienten gegeben :

1, i den Fall, baf die ﬁBaﬂ‘erftdnbe an einem rubigen Drte
gemeffen wurben, und

2. fiir den Fall, wo bie Bafferftinde unmittelbar an der
Deffnung gemeffen wurbden,




Cffeftive Ausflufmenge in 1/, 15

Zafel ber Coefficienten der theovetifdhen Ausflufimenge fiiv vedhts
winflide, vertifale Deffnungen in dinnen Wanbden, bei volls
ftanviger Contraftion und Ausflup des Waffers in- bie freie
Luft. (Die Wafferftdnde find bei einem Punfte {m mefewm
gemeffen, wo bad Waffer polfommen rubig i)

mﬂwmmmm der theorelidien Uuspiugmenge

De iiber dem fite bohen der Dcﬂ'nunpen von :
obern Rand - ~ T
der Ot | o=,20. | O=,40. | 07,05, [ 0,03. | O™,02.| O=,01.

0,000 " " ol w " "
0,005 n ” » » 1/ 0'705
0,010 " ” 0,607 | 0,630 | 0,660 | 0,701

0,015 " 0,593 | 0,612 | 0,632 | 0,660 | 0,697
0,020 | 0,572 | 0,596 | 0,615 | 0,634 | 0,659 | 0,694
0,030 | 0,578 | 0,600 | 0,620 | 0,638 | 0,659 | 0,688
0,040 | 0,582 | 0,603 | 0,623 | 0,640 | 0,658 | 0,683
0,050 ] 0,585 | 0,605 | 0,625 | 0,640 | 0,658 | 0,679
0,060 | 0,587 | 0,607 | 0,627 | 0,640 | 0,657 | 0,676
0,070 | 0,588 | 0,609 | 0,628 | 0,639 | 0,656 | 0,673
0,080 } 0,589 | 0,610 | 0,629 | 0,638 | 0,656 | 0,670
0,090 | 0,591 | 0,610 | 0,629 | 0,637 | 0,655 | 0,668
0,400 | 0,592 | 0,641 | 0,030 | 0,637 | 0,654 | 0,666
0,420 } 0,593 | 0.612 | 0,630 | 0,636 | 0,653 | 0,663
0,440 1 0,595 | 0,643 | 0,630 | 0,635 | 0,651 | 0,660
0,460 1 0,596 | 0,614 | 0,634 | 0,634 | 0,650 | 0,658
0,180 | 0,597 | 0,615 | 0,630 | 0,634 | 0,649 | 0,657
0,200 | 0,598 | 0,615 | 0,630 | 0,633 | 0,648 | 0,655
0,250 1 0,599 | 0,616 | 0,630 | 0.632 | 0,646 | 0.653
0,300 1 0,600 | 0,616 | 0,629 | 0,632 | 0,644 | 0.650
0,400 { 0,602 | 0,617 | 0,628 | 0,631 | 0,642 | 0,647
0,500 | 0.603 | 0,617 | 0,628 | 0,630 | 0,640 | 0,644
0,600 | 0,604 | 0,617 | 0,627 | 0,630 | 0,638 | 0,642
0,700 | 0.604 | 0,616 | 0,627 | 0,629 | 0,637 | 0,640
0,800 | 0,605 | 0,616 | 0,627 | 0,629 | 0,636 | 0,637
0,900 | 0,605 | 0,615 | 0,626 | 0,628 | 0,634 | 0,635
1,000 } 0,605 | 0,615 | 0,626 | 0,628 | 0,633 | 0,632
1,200 | 0,604 | 0,614 | 0,624 | 0,626 | 0,628 | 0,626
1,300 } 0,603 | 0,643 | 0,622 | 0,624 | 0,625 | 0,622
4,400 | 0,603 | 0,612 | 0,621 | 0,622 | 0,622 | 0,618
1,500 | 0,602 | 0,641 | 0,620 | 0,620 | 0,619 | 0,645
4,600 0 602 { 0,614 | 0,648 | 0,618 | 0,617 | 0,643
1,700 { 0,602 | 0,610 | 0,617 | 0,616 | 0,645 | 0,612
1,800 | 0,601 | 0,609 | 0,645 | 0,615 | 0,614 | 0.612
1,900 | 0,601 | 0,608 | 0,644 | 0,613 | 0,612 | 0,614
2,000 | 0,601 | 0,607 | 0,613 | 0,612 | 0,612 | 0,644
3,000 | 0,604 | 0,603 | 0,606 1 0,608 | 0,640 | 0,609
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16 Bom Ausfluf bes Waffers.

Tafel ber: Goefficienten der theoveN{den Nusfufmenge filr

- vedtwintliche, vertifate Deffnungen in einer diinnen Wand,
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bei - pollftdndiger Gontraftion und Ausfluf in bdie freie
o Quft, (Die ?I!Saﬂ'zrft&nbe find unmittelbar an der Sdhiige

~ oefficienten der theoretiihen Musflufmenge

et Dem ) fite Hihen dev Oeffnungen von-
Rand e )

. T ——— ettt —
uuﬁ&“ 0,20, | 0,10, | 0=,05. | 0=,03. 07,02, | Om,01.

m 4

0,000 | 0,619 | 0,667 | 0,743 | 0,766 | 0,783 | 0,795
0,005 | 0,597 | 0,630 | 0,668 | 0,725 | 0,750 | 0,778
0,010 |1 0,585 | 0,618 | 0,642 | 0,687 | 0,720 | 0,762
0,015 | 0,594 | 0,615 | 0,639 | 0,674 | 0,707 | 0,745
0,020 | 0,594 | 0,614 | 0,638 | 0,668 | 0,697 | 0,729
0,030 | 0,593 | 0,613 | 0,637 | 0,659 | 0,685 | 0,708
0,040 | 0,593 | 0,612 | 0,636 | 0,654 | 0,678 | 0,695
0,050 1 0,593 | 0,612 | 0,636 | 0,651 | 0,672 | 0,686
0,060 | 0,594 | 0,613 | 0,635 | 0,647 | 0,668 | 0,681
0,070 |1 0,594 | 0,613 | 0,635 | 0,645 | 0,665 | 0,677
0,080 | 0,594 | 0,618 | 0,635 | 0,643 | 0,662 | 0,675
0,090 | 0,595 | 0,614 | 0,634 | 0,641 | 0,659 | 0,672
0,400 | 0,595 | 0,614 | 0,634 | 0,640 | 0,657 | 0,669
0,120 | 0,596 | 0,614 | 0,633 | 0,637 | 0,655 | 0,665
0,440 | 0,597 | 0,614 | 0,632 | 0,636 | 0,653 | 0,661
0,160 | 0,597 | 0,615 | 0,631 | 0,635 | 0,651 | 0,659
0,480 } 0,598 | 0,615 | 0,631 | 0,634 | 0,650 | 0,857
0,200 | 0,599 | 0,615 | 0,630 | 0,633 | 0,649 | 0,656
0,250 | 0,600 | 0,616 | 0,630 | 0,632 | 0,646 | 0,653
0,300 | 0,601 | 0,616 | 0,629 | 0,632 | 0,644 | 0,651
0,400 | 0,602 | 0,617 | 0.629 | 0,631 | 0,642 | 0,647
0,500 | 0,603 | 0,617 | 0,628 | 0,630 | 0,640 | 0,645
0,600 | 0,604 | 0,647 | 0,627 | 0,630 | 0,638 | 0,643
0,700 | 0,604 | 0,616 | 0,627 | 0,629 | 0,637 | 0,640
0,800 | 0,605 | 0,616 | 0,627 | 0,629 | 0,636 | 0,637

- 0,900 § 0,605 | 0,615 | 0,626 | 0,628 | 0,634 | 0,635

1,000 | 0,605 | 0,615 | 0,626 | 0,628 | 0,633 | 0,632
1,100 | 0,604 | 0,614 | 0,625 | 0,627 | 0,631 | 0,629
1,200 | 0,604 | 0,614 | 0,624 | 0,626 | 0,628 | 0,626
1,300 | 0,603 | 0,613 | 0,622 | 0,624 | 0,625 | 0,622
1,400 | 0,603 | 0,612 | 0,621 | 0,622 | 0,622 | (,618
1,500 | 0,602 | 0,611 | 0,620 | 0,620 | 0,619 | 0,645
1,600 | 0, 0,611 | 0,618 | 0,618 | 0,617 | 0,618
1,700 | 0,602 | 0,610 | 0,617 | 0,616 | 0,615 | 0,612
1,800 | 0,601 | 0,609 | 0,615 | 0,815 | 0,614 | 0,612
1,900 | 0,601 | 0,608 | 0,614 | 0,613 | 0,613 | 0,614
2/000 | 0,60t | 0,607 | 0,614 | 0,612 | 0,612 | 0,611
8,000 1 0,801 | 0,803 | 0,608 | 0,608 | 0,610 1 0,609

’




Cffeftive Ausflufntenge in 17, 11

Regel jur Berednung der effeftiven Ausflugs
menge bei vollftdndiger Contraktion.

13, Mit Hilfe diefer Tafel wird e leidt, die effeltive Ausfufs
menge fiir affe Deffnungen, bef einem Wafferftand dber bdem
obern Rand und bei vollftindiger Contraftion ju Berecbnen.

Man hat folgende Regel ju befolgen: ‘ w

Dan fude in der Tafel unter Rr.. 12 ben Werth
bed Coefficienten dev Audflufmenge, welderuder
gegebenen Oeffnung und dem gegebenen Waffers
ftand itber dbem obern Rand gehdrt, und multipli
give bie gefundene Jabl mit der theoretifden
Ausflufmenge, fo ift das SJ)rnbuft bte effeftive
Ausflugmenge in 1,

Diefe Regel ift auf untergetaudte wie auf Oeffs
nungen anwendbar, die in die freie Luft minden.

Erftes Beifpiel

Weldes ift die effeftive Ausflufimenge durd) eine Deffuung
von 0,10 Hibe und 1,20 Beite, bei 1,30 Wafferftand diber
dem Mittel und Ausfluf {n die freie Luft? ;

Die Gefdywindigleit, welde su dem Wafferftand itber dem
smtttei gebbrt, ift (Regel unter Nr. 2 und Tafel unter Ne. 4

4431/130—'5"'05 .

Die Flade der Oeffnung = 1,20 X< 0,10 = 0,12,

Die theoretifdye Ausfufmenge i (Nr.N O, 12><5,05:0me 606.

Die Tafel Nr, 12 gibt als Coefficienten in diefem Fall, wenn
ber Wafferfland an einem Ort gemeffen wurbde, wo dasd %aﬁer in
Rube ift, die Jabl 0,614,

Die effeftive Waffermenge ift daber, nad) obiger S‘tegel,
= 0,614 X 0,606 = 0m,372, '

Bweited Beifpiel. -
Weldyes ift die Waffermenge, weldje in einer Sefunde durd)
eine untergetaudyte Oeffnung von 0,10 H5he und 0,90 Weite,
bei einem Stibeauunterfcbteb von 1= ,40 in beiden Refervoiven

in der That ausflieft, wenn vom’tanmge @outraftwn ftatt finbet?
$ilfsh. f. praft. Mechanit. 2

http:/mww.dmg-lib.de



18 - Bom Ausfluf bes Waffers.

Die . yum. Niveauunterfdiede gehorige Gefdwindigheit ift
4,43 .1/ TA0 = 57,24 (Regel M. 2 unb Tafel in N, 5.

Die Flide der Mitndbung ift 09,09,

Die theoretifhe Ausflufmenge fiir die Selunde it

: - 0,09 X< 5,24 = Ome,4716,

Die Tafel in N, 12 gibt al3 Coefficienten fiir biefen Fall,
wenn der Niveauunterfdhied unmittelbar an der Sdiige gemeffen
wurbe, bie Jabl 0,615, .

Die effeftive Ausfufimenge ift nun nady obiger Regel

: 0,615 > 0m,4716 = Omc,2900,

Bemerfung iber den Gebraud bdiefer Tafeln und
iber die vorhergehende Regel,

14. Wenn die Hihe der Oeffnung ober der Wafferftand fiber

bem obern Rande swifen bie in ben Tafeln aufgenommenen

Werthe fallen, fo.nimmt man fite ben Coefficienten das arithmes

tifde Mittel 3wifden den nédfliegenden.

, Drittes Beifpiel
Weldes ift die effeftive Ausflufmenge in der Sefunde durdy
eine Oeffuung von 0,18 Hihe und 0=, 80 Weite bei einem Waffers
ftand von A™,50 fiber dem Mitter, gemeffen an einem Ort, wo
bag Waffer unbewegt ift2
Die Gefdwinbigleit, welde dem Wafferftand entfpricht, ift
(Regel unter Rr. 2 oder Tafel in RNy, 4)
443, /1,50 = 57,423
Die Flide der Oeffaung ift
/ o 0,18 < 0,80 = 0m9,144
- Die theoretife Ausflufmenge ift (Regel in Nr. 9
0,144 < 5,423 = (Ome78{, ,
Die Hohe ver Oeffnung liegt gwifdhen 0m=,10 und 0,20, der
Coefficient ift daber das Mittel swifden 0,602 und 0,611 ober
0,607,
Die effeftive Ausflufmenge ift daper
L 0,607 > Om,781 = 0=, 474, ;
Anmerfung. Ueberfdreitet die Hibe ber Oeffs
nung 020, fo nimmt man als Coefficienten ber

#
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@ffettive‘aaéfxubmngi in 1, 19

Andflufmenge beu, metcberbcr Dcrfnans von 0",20
Hihe entfpridgt,. -

Die @ontraftwn ift md)t vo!lﬁ&nbig

15, Bilbet eine von ven Seiten der beﬁnung eine Berldns
gerung einer Seite ded Refervoirs, fo baf bie Wafferfiden
parallel mit biefer Wanbd austreten, fo ift die MWirfung der Gon-
traftion fitr biefe Seite vermindert ober gang aufgehoben. Man.
fagt dann, die 3ufammen5f¢bung finbe nur an ben brej anbern
Seiten flatt. Dief ift 3. B. ber Fall, wenn die Sohle der Deff-
nung mit dem Boden des Refervoird jufammenfilt. Daffelbe
fann 3u gleider 3eit mit ben andern Seiten Yer Fall feyn, und
darnad) bat man folgende Regel su beobadten :

Um die effeftive Ausflufmenge in der Sefunde
fiir eine Deffnung su erhalten, bei der fid) der
Wafferftand diber dben obern Rand erbebt, und bei
ber die Jufammengiehung an einer ober mefreren
Seiten nidht fatt bat, multiplizire man den durd
die Tafel in Nr. 12 gegebenen Coefficienten mit
1,035 wenn die Contraftion auf3 Seiten fatt finbet
072 ” ” n 2 " ” "
1,125 ” ” " n 1 ” " ”
bann multiplizgive man bdie theovetifde Waffers
menge burd dben fo erhaltenen Goefficienten, und
bas Produft wird die effeftive Waffermenge feyn,

Crites Beifpiel ;
Weldyes ift bie effeftive Ausflumenge fiir eine Oeffnung yon
0,15 Hihe und 1,20 Weite, bei einem Wafferftand vou 1=,30
iiber ber Mitte, wenn dag Waffer in die freie Luft ausftrome,
und die Sohle der Oeffnung mit dem Boben ded mc‘fmvim U=
fammenfall: ¢

Der Coefficient, wenn die Contraftion bo((ﬁanbig mtf, mﬁrbc
2605 1- 0631 ., = 0,608 fepn; da aber bie Contraftion nut an 3

Seiten flatt findet, fo wird er
0,608 > 1,035 — 0,630

)

2,
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0 - Bom Rusfluf ded Wafferd.
- Die theoretifde Ausflugmenge i - ‘
0,15 >< 1,20 3< 4,43 , 1/‘1‘,36 -40'-«*,910

bie effettive lgabct e gy
] 0630 >< 0'“910 0m°,573.

Biwtteé Beifpiel.
iBeIdjeé tﬁ bei berferben Qeffmmg und demfelben Wafferftand

bie %Iuéﬁuﬁmenge, wenn nod) eine der vertifalen Seiten in eine:

Berldngerung einer der Seiten des S%efewmé fabs e
Die @ontraftton bat fest nur an 2 Seiten fatt und der Coeffis
cient ber tbeorettfd)en Ausflufmenge ift daber
- 0,608 %< 1,072 = 0,652
unb bie eﬁeftwe Ausflufmenge
0,652 >< 0m,910 = 0,593,

bntteé Beifpiel

i@te grofi ift unter benfelben Umftinden bie Ausflufmenge,
wennt nod) bie yweite vertifale Seite der Seﬁ'nung mit der Wanbd
bed Refervoirs jufammenfalt 2
- Die Contraftion bat nun nur nod) an einer @ette ftatt, der
(é'oefﬁctent ift baper
' 0,608 < 1,125 = 0,684
und bte effeftive Ausflufmenge
x 0,684 > 0,910 = 0,623,

Sdiigen bei Shleufen. .
16, Die Sdiipdffnungen bei Schleufen haben gewshnlich ihre
L Soble fehr nahe am Boden, Dovt bat man
AL bie RNegel:

Um bie effeftive Ausflufmenge
su erbalten, multiplijire man
bie theoretifde mit 0,625, _

Diefe Regel ift auf untergetaudite wie
w ouf Oeffnungen anwenbbar, die in die freie
. Luft miinben,
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Effeltive ﬁuaf!uﬁmwf‘gmw:‘l“. 2

DBeifpiel. fed . nell b

Wie me[ Waffer flieft in einer @efuttbe bm'd; eine @c&fw‘
Sffnung cines Scleufenthors, welde 0,50 Hihe und 0= 10
SWeite at, in die freie Luft, wenn der Wafferftand 2=,50 itber
ber Soble betrdgt?

Die theoretifhe Ausflufmenge ift nad) ber éRegeI ber Rre. 9

0,50 5< 0,70 >< 4,43 X<}/ 2,25 = 2'»«,325.
Die effeftive daber
0,625 =< 2'“,325 = qme 45.), -

Sﬁabe Itegenbe Beffnungen.
17, &ind jivei @d)teufembutd;en 31t gleidher Seit offen (Stg 5,
Sig. ‘ " wie bei ben Thoren einer Shleus

fenfammer, fo witd der Coeffis
= cient ber %uéftuﬁmenge feiner

fenéffnungen nod) su bemerfen, felbft wenn fie 2 bis 3 Mes
ter von einanber entfernt Itegeu.

éBetfpteI

?IBeId;eé ift die effeftive Ausflufmenge bei Oeffnungen, wie bie
vorbergepende, wenn biefe um weniger als 3= audeinander liegen ?
Die theovetifhe Ausflufmenge ift :
2 > 220,325 = 4m°,650
und die effeftive '
0,55 > 4m,650 = 2™,558.

@enetgte Sditsen.
18. Sind beide Seiten der Oeffung und ihre Soble in der
Berlingerung der LWande ded Refervoivs und ift die @d)uge

#iberbief geneigt, fo ift ber Coefficient der Ausflufmenge fire

1 Grun auf 2 e -+ 074
eine Neigung der Schitge von }, w"u'me :‘f 1 g;:; Liilom

Diefe Anordbnung findet man gemdbmu{) bei %aﬁermbem mit
frummen Shaufeln, -
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22 S Bom: Fusfluf ves Waffers.

&8 ift flar, daf Dierbei bie e der Oeffnung vertifal ober
genauer, ted»twmfud; auf bea Boden bes Refervoird gemeflen

werden wuf, ‘
- Pieraus erantt man folgende Regel:
CUm bie effeftive Ausflufs
-' o Fig. o menge fn einer Sefunde fir

‘emeDeffnuug,bze wm Ya (Fig.
6) oder 1 (Fig. T) geneigt ift,
unb bei der die Contraftion
nur an der obern Seite ftatt
- finbet, multiplizivemanvie
tbevrettfcbe Ausflufmenge
im erften Fall mit 0,74, im
sweiten mit 0,80,

Fig. 7.
~ Crites Beifpiel,

Wie viel Wafer flieft in einer
Gefunde durd) eine Oeffnung
von 1™ Weite und 0,20 Hipe,
= wenn biefe fo geneigt ift, daf auf
- T, ’///// Wh vie Grundlinie 1 die Hipe 2
fommt, bei 1™,50 %aﬁerﬂanb fiber ber Sofle, wenn nur am
obern Rand der Deffuung Jufammensichung ftatt findet ?

Die theoretifhe Ausfufmenge ift
1 >< 0,20 >< 4,43 < V140 = 1,048

unbd bie effeftive
0,74 X< '1"“,048 = %,776.

3metteé %etfptel.

‘:IBeche@ wiirbe aber bie effeftive ﬂuéﬂuﬁmenge fepn, wenn
bei derfelben Deffnung die Shitte um 1 auf 1 oder unter 45°
geneigt ware® :

Die theoretifdye Xusf{uﬁmeuge tft oy 17,048
unbd die effeftive nun .

0,80 > 1me,048 == (=838,
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(&ffe!tive Audflufmenge.dn 1/, 23

Deffnungen mit Anfdgen, welde das Waffer in
pie Sellen der Waffervdder leiten,

19. Sind die Oeffnungen mit Anfiven verfepen, M&émmt,

ig. 8. pas Waffer in Jellen gu fitbren, wie
j man bas paufig bei ober{dldadigen
) Waffervdbern ausfibrt, fo erhilt man
bie effeftive %aﬁctmmgc butd; fols
genbe Regel:

Man Bered;ne bt'e fbeo‘:etv "
fhe %uéftuﬁmenge flix fede

‘ per Oeffnungen oder Anfige,
welde bie @d)uge frei 16ft, wobei man fir die
Flide den fleinften Querfdnitt dbes Anfages und
fiir bie Drudphdhe den Wafferftand dber der Mitte
biefes Fleinften Querfdnitted nimmi; pie theores
tifhen Ausflufmengen Dder verfdiedenen Deffs
nungen abbire man, und multipligirve die Summe
mit 0,75; dbas Refultat ift die effeftive Ausflufs
menge,

Beifpiel
Wie viel Waffer flieft in 14 durd eine Oeffnung von 40°
Neigung und 2,63 Weite, welde aus oref Theilen jufammens
gefebt ift, fiir welde man folgende Daten der Beobadtung hat ?
oobe. Wafferftand | Theoretifthe

Breite. fiber ber Mitte ‘lluﬁﬂuﬁmcnge
1, Deffaung | 2,63 Gowo | G20 | 0282
2. »n 2,63 0,070 0,260 . 0,411
3. 2,63 0,045 0,346 . 0,308
®ange theovetifde Ausflufimenge me 001

Die effeftive Ausflufmenge it 0,75 > 1, 001 = 0™, 751,

Deffnungen mit einem Gerinne

20, Die Ausflufdffnungen find meiftens mit einem mehe odev
weniger geneigten Gerinne ober einem RKanal verbunben. Nady
dent Grfahrungen von Boffut und den neuern oon ﬁ)ﬁoncelet und
Eeébtoé {ibt bie Gegenwart ves Gerinnes feinen bemcrfenémertben
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P - Bom Ausfluf ves Waffers,

Ginfluf onf bie Ausflufmenge aus, fo[m!b ber Wafferftand dber

bem Mittel nidht unter

0m,50 big 0=,60: fur Deﬁnungen von 0™,20 bis 0",15 Hope ift.

0,30 4 0‘“ 4 4 oy . p O0m10

02,20 Lot ” “» 0™,05 und darunter.
C%eltcn nur ;ﬁ der- iﬁaﬁerﬁanb fiber bem Mittel der Deffrnung

unter bew angegebenen Grengen; allein da dief bod) juweilen

vorfommt, fo gibt die folgende Tafel den Werth ded Coefficienten

fiir bie vgrfcbiebenm, in §ig. 9 angegetgten Anordbnungen,

Grupdrif, :Durd;fcbmtt Durdridynittt
vona.b, bvn a ponb,c,d,e,f. Grunbeif von c.

Grundrif vond. * Grundrif vone.  Srundrif von £,

Coefficienten ber Ausflufmengen fitr die Unordnungen

Deﬁnuua “$-a. 1 b e d. €. f.

0,40 10,591 | 0,580 |0,582 | 0,577 | 0,603 | 0,597
0,24 0559 0,552 | 6,550 | 0,548 | 0,576 | 0,573
0,12 10,483 | 0,482 10,484 | 0,485 | 0,481 | 0,483

\ 2’0,46 0,590 | 0,580* | 0,583 | 0,585* | 0,606* | 0,604*

10,41 0,562 | 0,560*| 0,561* | 0,562" | 0,566* | 0,564*
0,09 10,523 |0,522%|0,522° | 0,517* | 0,510° | 0,510*
0,06 |0,464 |0,463* | 0,462* | 0,462* | 0,460" | 0,460°

0,20 |0,63¢ | 0,615 | 0.618*| 0,622 | 0,636 | 0,628
0,41..10,614 | 0,597 | 0,598 | 0,601 | 0,610 | 0,609 -
0,05 |0,495 | 0,493 | 0,486 | 0,490 | 0,462 | 0,501
1 0,04 0,452 | 0,443 | 0,442%| 0,442 |0,417*| ,, -

004 { 0,20 ]0,632 | 0,631°| 0,632 | 0,835 | 0,650* | 0,651+
L0031 0,06 | 0627 | 0,605° | 0,602 | 0,607 | 0,572 | 0,591*
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Gffettive Ausflufmenge in 14 25

Anmerfung. Die mit einem Stern (*) Begetd)mfen Bablen
find purd) Cinfhaltung gefunben.

Mit Hilfe diefer Werthe der Coefficienten fiir bie %iuéﬁuﬁ.
menge ift e8 leidt bei fleinen Wafferftinden fitr Deffnungen,
beren Anordnung einer der Jeidnungen analog ift, die effeftwe
Ausflufmenge su bevechnen; man befolgt die Regels

Man multipligivt bietheorvetifde Ausflufmenge,
berednet nad Nv. 9 oder Nv. 10, mit dem Coeffis
cienten, benobige Tafel fitr viefe brudbébe, Deffe
nung und Anordnung gibt.

Fite alle 3wifdenfille fann man mit geniigender Mnndberung
von den nidftliegenden Coefficienten dag arithmetifhe Mittel
nehmen,

Beifpiele.

Anordnung a. Weldes ift die effeftive Ausflufmenge in 1#
purd eine Deffnung yon O™ ,65 Breite und 0,20 Hibe bei einem
Wafferftand yon 0,24 fiber ber Mitte bei der Anordbnung & 2

Die theoretifdhe Ausflufmenge (Nr. 9) ift

0,65 < 0,20 >< 4,43 3< 1/ 0,20 = 07,282,

Der Coefficient ift bier nad) der vvrbergebenben Tafel -—-0,559.

Die effeftive Ausffufmenge ift
: 0,559 >< 0m,282 = Ome,158,

Anordnung b, Weldyes ift die effeltive Ausflufmenge e
durd) eine Deffnung von 0,80 Weite, 0,10 Hohe bei einer
Drudhiohe von 0,00 iiber der Mitte bei ber Anordnung b ¢

Die theovetifhe Ausflufmenge

= 0,80 3< 0,10 3< 4,43 |/ 0,09 = 0,106,

Der ({oeﬁment ber Ausflufmenge ift 0,522,

Die effeftive Ausflufmenge == 0,522 >< 0,106 = 0™,0554.
s Anordnung c. Weldyes ift die effeftive Ausflufmenge in 1/
burdy eine Deffnung von 07,70 Weite, 0,05 Hibe bei einer
Drudpdhe pon Om,05 iiber der Mitte und ber Qiuorbnung c?

Die theovetifhe Ausflufmenge

= 0,70 3< 0,05 > 4,43 < |/005~—0m=0348
Der Coefficient — 0,486.
Die effeftive Ausflufmenge
= 0,486 >< 0=,0348 = 0’“”,0168
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% %pm'f‘ﬂusfiug bes Waffers.

nordbaung d. Weldes ift bie wirflide Ausflufmenge in 1
burd) eine Deffnung von 0m,55 Weite, 0,15 Hibe bef einer -
Drudhdhe von 0=,12 itber der Mitte unbd bei ber Anordbnungd ?
- Die theoretifdhe Ausflufmenge = '
- =0,55 < 0,45 3 4,43 5 /0,12 = O=e,1265.
Der Coefficient ift B ,
e 0,485 —g- 0562 __ 0,523,

: Die effeftive Ausfufmenge = 0,523 >¢ 0™, 1265 — Ome 0663,

Anordnung e. Weldes ift bie effeftive Ausfugmenge in 1/
burdy eine Oeffnung von 1m,10 Weite und 0=,10 Hiobe bei einer
Drudhobe von 0,11 itber der Ditte und der Anordnung e ¢

Die theoretifhe Ausflufmenge

=1,103< 0,10 >< 4,43 X /' 0,11 = 0,161,

Der Coefficient = 0,566. , ‘

Die effeftive Ausflufmenge = 0,566 >< O™, 161 = 0m,0912,

Anordnung f. Weldes ift die efeltive Ausflufmenge in 14
burdy einte Oeffnung von 0=,90 Weite und 0=,20 Hiobe bei einer
Drudhibe von 0,12 itber ber Mitte ber Deffuung und der An-
orbnung £9 :

Die theoretifde Ausfufmenge

- =0,90 X 0,20 < 4,43 3 )/ 0,12 = 0,276,
. Der Coefficient ift 0,483, .

Die effeltive Ausflufmenge = 0,483 3< Om,276 = 0me,1335.

%aﬁermenge bei Ueberfallen.

21, Das BVolumen BWaffer, weldes in 14 burd) einen lebers
fall flieft, erbalt man mittelft folgender Formel
' i Q=mLHYV 2gH

Bis. 0. i welder

Q bas Bolumen in Kubifmetern ift,
L bie eite des Neberfalls,
H die Hihe des Wafferfpfegeld im
-~ Referpoir fiber ber Sohle des Leber-
falig ober iiber ber herabgelaffenen
Sdyige, dber welde (Fig. 10) dasd
4 Baffer flicht. Dicfe Dihe muf an
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Waffermenge bei Ueberfdilen. 29

cinem Orte gemeffen feyn, wo die Senfung bes Wafferfpiegels,

welde bei bem Ueberfall eintritt, nod mcbt mexthéb i%, T
2g = 19,62, :

m ein Goefficient, welder nad den (&rfa;wungm von ‘;)omlet
und Ledbrogd foIgenbe QBettbe bat :

Werthe von H [0,01 ’0,02 0,03 ]0,04 0.06 Io,os 0.10 !0,15 ‘0,20 ‘0 22

Werthe von m [0,424[0,417 0,41210,4070,4014 0,397/0,395/0,393|0,390/0,385

S den gewdhnliden Fdllen und in den @rengen der: Prarid
fann man im Mittel m = 0,405 nebmen, j'v baf man bie praks
tifdpe Formel fite bie %aﬁetmenge bei neberfauen :

Q =005 LH J/2gH=179LH VI pat.
Grftes Beifpiel.

Weldes it bie Waffermenge, welde man in 14 durdy einen
Uleberfall von 10 Weite erbdlt, deffen Sohle 0“’,20 unter dem
Wafferfpiegel im Refervoir liegt?

Die vorfiebende Formel gibt

0 = 0,390 X< 10 < 0,20 < 4,43 X /0,20 = fm 505,

Die praftifde Regel :

Q = 1,79 >< 10 3< 0,20 3< 1/ 0,20 0,20 = 1'“,605.
Bweites Beifpiel.

Wie viel Waffer fieft in 14 fiber ¢ine Sehiige von 3= Breite,
welde einen Ueberfall bildet, und 0m,15 unter den %aﬁetfwget
fm Refervoiv gefentt ift?

Die Formel gibt

0 = 0,393 < 3 3< 0,15 3< 4,43 3< /0,15 = 0,304,
Bemerfung fiber das Meffen des Wafferfranbes im

Refervoiv iiber dber Sohle bes Ueberfalls,

22. Bei Anwendung der angefithrien Formel und Regel muf
man, wie bereitd in N, 21 gefagt wurde, die Hihe bes Waffers
fpiegels im Nefervoir fiber der untern Seite der Oeffnung an
einem Ovt meffen, wo fiy der Wafferfpiegel nod) nidht merflicy
gefenft Bat, was erfordert, bag bas Refervoiv in einer Ent
fernung von menigfkgns‘ 1™ pon dem Ueberfall gedffnet werbe,
und bag man eine horizontale Linie jiehen fonne,

Sft ber Ueberfall weniger breit alé bas Refervoir, fo ift das
Tiveau in ben Winteln sur Seite bed Ueberfalld in sletd)et Hipe
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28 Bom Ausfluf ves Waffers,

wie i hinveidend grofer Entfernung oberbalh. €3 geuiigt baber

bie Hobe bes Waffers- iiber dem Fachbaum in- diefen Puntten u

meffen um H ober die Drudhshe su haben,

“Der Ueberfall hat vie ndmlide Breite, wie der
: ~ Buleitungdtanal,

‘23, Hat ber Ueberfall diefelbe Breite wie der RKanal, welder
bas Waffer jufiifhrt, und ift vie Tiefe biefes Kanald napesu
bem Wafferftand dber bem Facdbaum gleid), fo wird die Ause
flufmenge grofer, unb der Coefficient mit bem man das Provukt
HLY/ 2g W multipligiven muf, wird im Shittel ungefafe 0,42%)
Fall, wo man nur die Dide der Wafferfdidte
meffen fann, welde dburd den Ueberfall fliefit.

24, 3ft bas Refervoir bedet, ober fann man bie Hihe ves
RNiveaus im Refervoir fiber der Sohle bes Ueberfalld nidyt bes,
ftimmen, fo mug man fidh) begniigen, die Dicke ver Wafferfdidte
gu meffent, welde {iber ben Fadybaum flieft. ' ;

Hier mifit man mumn diefe Dide unmittelbar fiber ber innern
Kante der Sople oder Sehitge (Fig. 10) und berechnet darahs die
$ibe H bes Miveaus im Refervvir fiber der Sohle ver Deffung
anndbernd mit Hilfe der Relation
H==1,178h, wenn bie Breite des Ueberfalls s von ber des Refervoirs ift.
H =181, ., () v o gleidy ift der , "o

Dabet ift h bie gemeffene Dide der Wafferfdidte.

. Deifpiel. : ;

Wie viel Waffer fallt in 1/ iiber einen Ueberfall von 5m Breite,
wenn das Waffer diber der innern Kante des Ueberfalls 0,12
Yod) fliefit? :

- Die Hihe bes Wafferfpiegels im Refervoir iber.ber Sohle des
Ueberfalls ift o o ,
 H=1,250",12 = 0,15 und die Waffermenge in 1
- 0=0,393 5< 55 0,15 3< 4,43 /0,15 = 0~¢,507,
Ueberfalle mit Gerinnen, -

25, 3ft ein Ueberfall mit einem wenig geneigten Gevinnte vers

*) Expériences sur I'écoulement de Veau ‘par les déversoirs, faites
au chiteau d’eau de Toulouse, par M. Castel. Note d¢ M. D’aubuisson,
aundles des mines,ge série, toine X , 2 livraison de 1836,
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Waffermenge bei Uebexfdllien. - 29

fepen, fo ift bie Abflufmenge eine andere, und war muf man

pann, nady den Erfahrungen von Poncelet und Lesbros, bas Prodbukt
LH |/ 2gH

purd) folgende Jablen muttmltatren , ie nad) der %norbmmg

a, by d, e, f in Fig. 9 unter Ne, 10,

.

ﬁggggr; Goefficienten yon LHY 2gH
{iber ber ‘ : . —
Goble. a. b. . e. f.

0,21 0,319 0,324 | 0,322 | 0,324 0,336
0,15 0,314 0,313 0,314 ” ”

0,10 0,305 0,303 0,303 0,308 [ 0,315

0,06 0,283 0,281 0,280 0,271 0,287

0,04 0,272 0,259 0,257 0,246 0,260 -
0,03 | 0227 | 0227 PO B .

Crited Beifniel,

Anordnung a. Wie viel Waffer firomt in 14 durd) einen
Ueberfall von 4,30 Breite in ein Gerinne, dag Vo Neigung
Yat, und deffen Sohle 0,25 unter bem Waffer{piegel bed Res
ferpoirs liegt?

Der entfpredende Coefficient ift 0,319 unb vie %aﬁermengc ;

Q = 0,319 5< 4,30 < 0,25 3< 4,43 X< J/ 0,25 = (m,758,

3weites Beifpiel
Anordnung d. Wie viel Wafler flieft in 1/ durdy einen
Ueberfall yon 3,20 Breite in ein Gervinne von der Neigung V2o,
wenn bdie. 609& 0,10 unter bem Wafferfpiegel bed Refervoirs
liegt ¢
Der Dbier entfprediende Coefficient ift 0,303, die Waffermenge
0,303 3< 3,20 3< 0,10 3< 4,43 /' 0,10 = 0=*,136.
Drittes Beifpiel
Anordnung f. Welde Waffermenge fliefit in 1/ durdy einen
Ueberfall yon 5™ Breite in ein Gerinne, Ddeffen @ob!euom ,20
unter bem Nivean im Refervoir liegt?
Der Coefficient ift hierbei 0,336 und dbas ausfirdmende %olmen
in 1 Sefunde
Q = 0,336 < 5 < 0,20 < 4,43 XX V020 = 0565,

http:/mww.dmg-lib.de



30 - Bom Ausfluf des Waffers,

U - Beftimmungen ver Waffermengen.

Sien N"C‘.kiu_leitkd;ng.": , ,

.26, Die vorfiependen Formeln und Regeln geben das befte
Mittel, die Waffermenge eined Vadhs gu beftimmen, wenn ed
miglicy ift, fie anguwenden, weil fie auf bie Refultate genauer
Berfudpe gegriindet {ind; allein man fann die Waffermenge 3u
beftimmen haben, weldye ein Bad) oder ein Kanal efert, an dem
fein Wehr ober feine regelmdfige Mitndung vorhanden ift.

Befimmungsart der alten Brunnenmeifter.
) BWaffersoll,

27, Wenn die Brummenmeifter in friferer Jeit die Waffers
menge einer nidt febr bedeutenden Quelle beftimmen wollten, fo
wurbe biefe mit Holy gefafit, worauf man in die Wande biefer
Saffung in gleidher Hihe Loder von 17 Durdymeffer bohrte,
welde durd) Stopfer gefdlvflen werben fonnten. War bief
gefdiehen, fo Sffnete man {o viele diefer dher, daf dbas Rivean
fid) eine Linie iiber bem obern RNand berfelben fonftant erbielt.
Jn diefer Lage frbmte durdy alle Oeffnungen jufammen eben fo
viel Waffer aus, al8 die Quelle lieferte, und man fhdnte die
Waffermenge der Duelle nad) der Angah! der Ldher, welde man
gedfinet Dat. Daber rithrt die Venennung Wafferyoll, den
man jur Einbeit ber DBergleidung nahm,

Die Waffesmenge, welde einem Waffersoll entfpridt, if

: in 24 Stunden 19,1953
n 1 & 0m,7998
” 1 Minute 0’“",01333
w1 Setundbe  Om°,0002222

Man vevfleht unter Wafferlinie, den 144%8 Theil bes
Waffersolld und unter Wafferpuntt, den 144%n Theil der
Wafferlinde, :

Diefe Art der Beftimmung ift fhiwierig unb verfdiedenen
Asten von Feplern audgefest. Fir alle fleinen Waffermengen {ft
e einfacher und genauer, das Waffer iber einen Ueberfall gehen
au laffent, und bie Waffermenge nadh den in Nr. 21 und weiter
gegebenen Formeln und Regeln 3u bevedhnen,

http:/mww.dmg-lib.de



Beftimmungen der Waifermengen. 8

Deftimmung der Waffermenge bet offenen Landlen
= mit vegelmdfiigem Querfdnitte.

28. Hat ein Kanal auf eine beftimmte Linge ein Fonflantes
Oefille und denfelben Duerfdnitt, fo gidt e8 ywei Mittel, feine
Waffermenge su beftimmen,

*Dag erfte beftebt darin, genau dbas Nivellement der Oberfldde
bes Waffers auf bie [grifimdglide Lange anjuftelen, und den .
Querfdnitt, den Benesten Umfang und bdie Ldnge des regels
mdfigen, nivellivten THheild su meffen.

" Dann bat man, wenn
L bdie gange Ringe ded regelmdfigen Theild des Kanals,

H bas Gefdlle ber Oberflide ved Waffers auf viefe Linge L,

A bie Flade des Profils,

S ber benetite Pevimeter oder Umfang ded Profils,

U bie mittlere Gefdwindigfeit des Whaffers bebeutet, nad ben
Crfapruugen mebrever Jngenieurve, wie fie de Prony 'jus
fammengefagt bat,

U = —0=,072 4 56,86 V' 22
unb vie Waffermenge, weldhe der Kanal in 1/ liefert,
Q=AU
Beifpiel :
Fig. 11. Weldyes ift die mittlere Gefdwindigleit ded
7 Waffers in einem gemauerten, vedhtwinflidhen

RKanal yon 3= Weite, 1,10 Tiefe, 150 Linge

und einem Gefdlle dey Oberflidhe von 0=,075

auf biefe Ldnge ¢
Die Flade des Profild = 3 >< 1,10 = 34,30,
Der beneste Umfang == 3= 4 2 XX 1,10 = 5,20,
Shr Quotient’ = 25 = 0,634, ,
Der Quotient des @eféiﬁé durd) bie Linge = %’ = oo
Die Quadratwuriel aus dem Produfte beider Vuotienten
V0,634 X s =0,0178
und die gefudite Gefdyrindigleit
= 56,86 >< 0,0178 — 0,072 == 0=,943.
SDamit finbet man nun die Waffermenge fn 1“ '
= 3,30 >< 0,943 == 3,12,
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R . Bom Ausfluf ded Waffers.

~Beehdlinif jwifden der mittlern und der Ge:
fohwindigleit an der Oberflade.
29, ‘Rant man. den Lauf des Waffers nidt auf eine grofe
Strede nivelliren, fo mifit man bie Gefdwindigleit an ver Obers
flidye im ftivtften Strom, und beftimmt daraus die mittlere Ges
{dwindigleit mit Hilfe folgender Eefahrungen:
@efd)winbigieit an m m m m m m m m m
ber Dberflidye 0,10 0,50 1,00 [1,50 2,00 [2,50 [3,00 3,50 |4,00
Berbaltnif der mitts . :
levn Gefdyindig- ;
feit ju der an der
Oberflidye 0,760}0,78610,81210,832]0,848/0,862]0,873/0,83310,891
Jft bie Gefdywindigteit an ver Oberflade gwifden 0,20 und
1~,50 enthalten, fo Fann man it binreidender Genauigfeit als
Berhdlinif der mittlern Gef dwindigfeit ju der an der Dberflade
0,80 nehmen, }

Berfapren, bie Gefdwindigfeit an ber Dberflade
. ) gu meffen.

30. Das einfadifte und genauefte Mittel, die Gefdwindigleit
an dber Qberflide su meffen, befteht in folgendem: man wirft
in ben Thalweg ober fidrfften Strom einen ober mebreve
Sdywimmer yon Budyenholy, die beinabe gang untertaudyen, und
beobachtet mit Hilfe einer Gefundenupr, wie viel Ieit diefe
brauden, um einen gegebenen Raum ju durdlaufen, den man
an einer regelmdfigen Stelle bes Kanals fo grof als méglich an-
nimmt, Dividirt man den durdlaufenen Raum durdy bie Jeit,
fo bat man bie Gefdwindigheit an ber Oberflddie. Su grofever
Buverligigleit wiederholt man die Verfudhe efnigemal,

Man gebraudyt jur Beftimmung der mittlern Gefdwindigfeit
beg Waffers in einem Kanal ober Bad) aud den Woltmann.
fden Strommeffer, wobei man juert das BVerhilinif per
Gefchmwindigeit ber Fligel su der ves Waffers genau befiimmen
mufi, was einige Sdhwierigleit hat, Man bringt bag Snftrument
an verfdiedene Stellen nad) der Breite der Stromung und in
verfdyiedene Tiefen, beobacitet dort die Gefdwindigteiten, und
nimmt endlidh fitr die mittlere Gefdywindigleit das avithmetifde
Mittel aus allen - diefen Besbacptungen, Die -Nothrvendigleit,
mebrere Beobadytungen anguftellen, erlaubt nidht, diefes Jnftru-
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Beftimmung der Waffermenge, 33

~ment in Randlen anguwenden, deven Duevfdhnitt nidyt wenigftens
ein Duabratmeter grof bn 0",20 big Om 130 Ziefe ift.

Man huf ﬁberbwﬁ batauf 9Acht haben, nuv an Orten ju arbeis
ten, wo die gange Maffe des Waffers eine bebeutenve Gefdywine
btgfett bat, und fi rd) baber yon %ebren, ueberfauen @Stauuugen
1. gebbrig entfernt balten. '

Weldyes Mittel man nut angemenbet bat um die mittlere Ges
fdwindigleit yu er{mtten, fo ﬁnbet matt fmmer bie Waffermenge,
weldye ber Kanal gibt, nad) ber S‘teget in Itr., 28,

Gefdwindigeit bes ElBaffe:é am Boden ver Landle.

32, Die Gefdywindigleit des Waffers am Boden der Kandle
ift fleiner als die mittlere; ed ift widtig, daf fie nidt die Grenze
evreidbe, bei der das Waffer bas Bett angreift. Man Beihmmt
fie nady der Formel W = 20— 'V, in welder
W bie Gefdywindigteit am Boden bebeutet,
U bdie mittlere Gefdhwindigteit,
V bdie Gefdywindigfeit an der Oberfliche,

Beifpiel,

Weldes ift die Gefthwindigleit des Waffers am Boben eined
Ranals, bei bem die mittlere @efcbmmbtgfett 0'“,35 und bie Ges
fdwinbigtelt an ber Oberflide 0,45 ift.

Die @efd)rvmbtgfett am Boben =2><0,35 — 0,45 == (m 25.

Grenge, we[d;e bie @efcbwmbtgfeat bes Waffers
am Boden dber Kandle evveiden fann, ohne diefe
angugreifen,

33. Bejdaffenbeit ded Bobens, @rensm ber @efd)m(nbtgfm.

Brouner Tpferthon ‘ 0 076
Setter Tpon - - ‘ 0,152
CSamd : . 0,305

- Ries 0,609
Abgerunbete Kiefel R 0,614
Edige Steine . - E 1,220
Gonglomerate, Sdiefer 1,520
Gefdidtete Felfen 1,830
Ungefdidtete, harte %e({eu . -3,050
HIIfD. f. prott, Mechanit. SR 3
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34 Bom Ausfruf dves Wajfers.

Gefdwindigleit ves %aﬁ'erd in Gerinnen,

@efd)mmbtg!ett bes SlBaffeté im anfange ber Ges
rinne, welde an bden %uéftuﬁdffnungen ane
‘gebradt find,

34, BWenn {don ein Gerinne, das binter einer %uéﬂuﬁﬁﬁnung
| gig. 12, ngebradyt ift, bie Ausflufmenge in ven ge-

' wﬁ{mhcbih:n Fllen der Prarig nidht dndert,

fo vermindert eé bod die @efd)mmb:gfeu beg

 BWaffers nady feinem Austritt, Der Waffers
ftvabl breitet fith aus, und feine mittlere Ge-
fdwindigfeit wird Hleiner, Man beredynet bie

, Gefdyvindigfeit des Waffers pinter der Anuss
\ﬁuﬁoffmt’ng in etner Enifernung yon 2 ober

0 amal ihrer Heinften @tmenf' on nad) der
mrmer'

U= V2gH

VitE-
wobei

U bie gefudhte Gefehmindigheit Bebeutet ’ ,

H bie Drudpshe iber ber Mitte ver Ausflufdfnung,

2g =19,62,

m ber Goefficient der %uéﬂuﬁmenge fite biefe Oeffnung.
- Beifpiel,

Welded ift bie mitleve Gefdywindigleit des Waffers im An-
fange eined Gerinnes, das an einer Ausfufdffnung angebradt
ifty fite welde der Coefficient der Ansflufmenge = 0,64 und die
Drudhobe fiber der émttte berfelben 1™,10 ift ?

Man pat M...1 562,(1,562 —1)2=0, 316,V 140,316 =1,144
Die Sefdwindigleit, welde ber Drudhspe 17,10 3ugebort
= 4,65,
- Die gefudite Gefdmwindigleit = ,‘;’; =401
AnmevFung, 3Jn der Mehrjabl der Anivendungen, wo die
Bufammengiehung auf drei Seitent flatt findet und wo die Drud-

~P¥be grof ift, fann man mit bmretd;enbet @eﬂamgfeat foIgenbe,
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Gefhwindigleit ded Wafferd-in Gerinnen. 35

Beifpiel. e
Weldyes ift die Gefdwinvigleit des ﬁBaﬁers im ﬂmfange tines
Gerinnes bei einer Ausflugsffnung, fiv weldpe der Coefficient A .
ber Ausflufidffuung 0,62 und die Drudpipe ﬁber igm Mitte
0,90 ift?
Die yur Drudhope gehrige @efdpwmbtgfm 4‘”,20 ,
Die gefudte Gefdywindigleit = 0,85 >< 4,20 = 3,58,

@efd)wtnbtgfeu bes %afferﬂ am Enbe bes
Gerinnes.

35. Sn dben metftm Fillen ift bas Gerinne, weldes bas Waffer
< von ber Sdiige su dbem Waffer-

rvade fithet, fo fury und fein Ge-

falle fo ftarf, daf man den Widers

ftand der Weinve deffelben gegen

bie Bewegung  vernadlifigen

R, fann,

Fig. 43,

Dann hat man, wenn der Gerinnboden bie BVerldngerung der
Soble ber Ausfufsffuung ift, und wenn man nennt
h bas gange Gefille bed Gervinned von der Sople der Ausflufs
offnung bis su feinem Enbde, : p
u bie Gefdhmwindigeit am Enbde ded Gerinnes,
U bie mittleve Gefdindigleit im Anfang ded Serinnes, wie in
RNr. 34 beredhnet,
\u::l/U‘-+ 2gh,
was fagt:

Um die Gefdwindigleit des Wafferd am Enbde
einesd fursen Gerinnesd, bad an einer Ausflufoffs
nung angebradt ift, 3u erhalfen, abbire man bie
Hohe, welde gur Gefdwindbigfeit im Anfange des
Geritnes Nr. 34) gehdrt, jum ganzen Gefdlledbes
Gerinnes, und nehpmenad Nr. 2 oderausd dev Tafel
Nr. 4 die ju diefer Summe gehdrige Gefdwindigs
feit, weldye vann die gefudte ift.

Beifpiel,
Wie grof {ft vie Gefdwindigleit des Waffers am Enbde eines
3,
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36 ‘Bom Ausfluf dbes Waffers.

Gerinnes von 1,30 Linge und 0,25 Gefdlle unter den Um-
fidinben bes exften Beifpicls in Nr. 342
- Die Gefdywindigheit im Anfangedes Gerinnes ift(Re.30)=4=,07

Dagu gehort bie Gefditvindigheitshipe =0m,844
Die Summe der Hihen Om 844 + 0= 25 =1m,094
Die Gefdhwindigleit am Cube ded Gerinnes

4,43 < V- 1,094 o —=4~,63.

@erinne,vv‘n grofier dnge,

36, 3ft bag Gerinne lang, fo wird ber Ginflup der Winbe des
Gerinnes merflidy, die Gefdywindigheit dnbert fidh.

Das einfadyfte Mittel, hier bie Gefdywindigleit am Ende bes
@eriitnes ju erbalten, beftebt darin, bort ein Profil ber Waffers
fhidyte 3u meffen: tann pat man bie gefudite mittfere Ge-
fhwindigfeit, wenn man bdie Baffermenge, welde
die Ausflufdffnung 8ibt, durd diefen Querfdnitt
bividirt,

Jm Fall - man dbad Ende ded Gerinnes nidt aufpeden fann,
beftimmt man bie bortige mittlere fdwindigteit nady folgender
Regel : " ;

Man fude juerfiven Werthdber mittlern Gefdwin-
bigfeit am Gerinnenpe nad Nr. 35, nenne diefen u,

Nehpme dann vas arvitbmetifde Mittel jwifden
uwund der Gefdmwindigfeit U beim Gerinnanfange
(Rr. 3D, und fude dbagu die Gefdmwindigfeitspspe
Mr. 2 oder 43 ‘

Run dividire man bdie Ausflufmenge Q burd
biefes arithmetifhe Mitter “ U yup wian erpar
ben mittleren Querfdnitt A per BWafferfdidte im
Gerinne, woraus man den benegten Nmfang S
ableitet; ‘

3ft bief gefdeben, fo multiplizive man dag BVeys
haltnif des benegten Umfangs S jum Querfdnitt
A mit 0,007 von pey Linge L bes Gerinnes, und

mitbem Quabdrate deg aritbmetifden Mittels f—t—ur
Adbbire bas Quadrat von U 3u dem per Gefdmwins
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Sammelldften,- . 31

vigleit, welde dbem ganjen Gefdlle h jugehdrt,

jiebebavonbagdvorhergebende Prodbuttabjdbannift
Die Quadratwuriel bes RNefted nahe genug, die

mitileve Gefdwindigfeit am Enbe des Kanald.

© it diefer Regel Fommt folgende gvrmet iiberein:- ~

- U-4u
U= U+ 2gh — o001 (L )
in welder , aufier den vorher gebraudten SBegeid)nungeu‘, Ut bie
Oefdywindigleit am Ende ded Gerinnes Bebeutet.
Beifpiel,

Weldes ift die @efd)mmbtgfett am Gndé eines Gerinnes von
™ Qange und 0=,35 gangem Gefdlle unter pen Umftdnden beé‘
DBeifpield in N, 34, wenn nody die Weite der AusflufsfFnung
1= und ihre Hihe 0,25 ift?

Man Yat guerft Nr, 3H U =4~ 07

u= &0 F 19,62 < 0,35 = V23,46 =812,

e AWELE
dann wed vev Goefficient der Ausflufmenge m = 0,64

Q =0,643< 1< 0,25 V¥ 19,62 < 1,10 = 0,743,

- _?___.._.u = A =0m,167, §={qn +2><Om,167f—=1'f’;334r
=
0,007 >< (U f““‘)z =77

unb Ut = |/ (&07)° F 19,62 < 0,35 — 7,15 = 3,96,

Sammelfaften.

 @efallverluft bei Sammeltdften.
37, Man gebraudyt, um Waffer auf Raber ju fithren, Leit-
vipren, welde, unter ober
itber dem Boden binges
fiiprt, eine Berbindbung
'L; swifden dem Hauptrefers
voir und einem fleinern
| Gammelfaften Berftellen,

Gig. 14,
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38 ~ Bom Audflup ded Waffers. ;
Rab- aufgeflelis, unb gleft fein Waffer auf biefes mittelft einer

gewdpnliden Shiite. Diefe Anordrung verurfadt immer eine
Differeny ywifden bem Niveau des Hauptbehilters und bem Niveau

bes Sammlers, alfo einen Gefiliverfuft, den man nady folgens
ber Formel bevedhnen fann: -

H —h="3F(L 1) 41400002 L I,

wovin bebeutets C

H bie Hihe des Niveaus im Hauptrefervoiv iiber der Mitte der
Ausflufdffnung im Sammelfaften,

h biefelbe Hope im Heinen Bepditer,

m ben Coefficienten der Ausflufmenge fiir den Anfang der Leitung,

m* ben Coefficienten fiir die Sditpdfinung des Sammiers,

a bie Grife ber Ausflufifnung ded Sammlers .

A den Querfdnitt bes Wafferd in der Leitung,

S bent benegten Hmfang in der Leitung,

L bie 2dnge biefer Leitung,

Beifpiel

Dag Rad ber Sdgmiihle unterhalb ded Avfenals der Artillerie
gu Mepy exhdlt bas Waffer aus einem folhen Sammler, fiir ben
wman folgende Daten pat:

m' =0,67, m = 0,62, a = 01,0682, A = (25
L=1,60, S=2=, h={~625,
Die yorbergehende Formel gibe
H — h=0~,098,

Diefe Formel geigt, baf man den Gebraudy bicfer Sammler
vermeiden mitffe, unbd daf man, wo bief nidt fepn fann, den
Querfdnitt des Ranals miglichit vergrifern, feine Lange aber \

- vermindern muf.

.@efgﬁminbig&it 5 mit der vas Waffer auf vas ERa_b Fommt,

- Beidnung der Rurve, welde ber mittlere Waffers

faben nady feinem Husdtritt aus dem Gerinne
bilbet, ' ‘

- 38, at man in einem ober bem andern ber %}c‘iﬁe in N, 35
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und Ne, 36 die Gefdwindigheit des Waffers am Ende des G-




Gefdywindigleit, mit ber bas Waffer auf bad Rad fommt, 39

Gig. 15. -vinnes Deftimmt, fo ift
e leidht, bie RQurve ju
. seidmen, welde der mitts
leve  Wafferfaben nad
feinem Austritt aud dem
Gerinne bilbet,
_ Bezeidynet man mit
u biefe Gefdywindigeit,
RNe. 35,
a den Winlel bed Gerinn:

Bobend mit ber Horizontalebene,
fo bat die Rurve des mittlern Wafferfadens bie Gleidung

. &x
y—'2u’cos’a+x m"gn

yworin x bie horizontalen Abseiffen pom Mittel bes Gerinnended und
y bie vertifalen Ordinaten pom felben Punfte bedeuten.

Nimmt man fiix X nady und nagy O-,1, 0,2, 0m,3 3¢, und
beredynet die gugehirigen Werthe von y, fo erhdlt man Punfte
ber gefudten Kurve, die man bann durd) efne frumme Rinie vers
binbet. ‘

Sft bas Gerinne orizontal, fo hat-man

g x? .
Y=3w ’

Sft die Ausflufsffnung ein Neberfall, fo erhdlt man die Ge-
fbwinbigfeit bes mittlern Fadens, twenn man ftdh evinnert, daf
bie Dide der Waffexfhicdyte fiber der Schitpe niry ungefapr 0,80
von der HEhe H ded Niveaus {tber diefem Punfe ift. Der mitts
Tere Faben Tiegt bann etiva in 0,60 diefer $Hibe unter pem Nivean,
und die Gefdwindigleit deffelben ift

u=V1962<06H

unb nafesu forizontal. Man fann alfo in allen Fdllen Ieidﬁ bie
Pavabel confiruiven, welde diefer mittlere Faden befdyreibi.

Gefdwindigfeit mit ber das Waffer auf pem Rad,
bas unter bas Gerinne geftellt ift, anfommt, .
39, Sm Punfte, in dem bie Qurve des mittlern Fabens: den

dufern Umfapg des Rades trifft, giehe man -eine Tangente an

viefe Pavabel; fie gibt die Ridung ver Gefdwindigheit an, mit
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40 - Bom Ausfluf beé‘%qfferﬁ.

¢ ber bas Waffer auf bad- Rad fommt, Dann adbire man sur Ge-
{dwinbigleitshohe von u (Mr. 2 und Tafel in Rr. 4) bie Tiefe
biefes Anfunftspunttes unter dem Anfange ber Kurve. Die
Gefdwinvigleit, welde su diefer Summe gebiet, ift die Ges
fwindigfeit V, mit der das Waffer dbas Rabd evreicht.

o | Beifpiel.
Mit welder Gefdywindigeit gelangt dad Waffer auf ein Rad
von 3,50 Durdymeffer, deffen Are 0,25 vor der BVertifalen
liegt, weldye burdy bag Enbe bes um & geneigten Gerinnes geht?

Man fest vorausd, diefes Ende liege 0,02 {iber bem Rade, und
bie mittlere Gefdwindigleit der Wafferfdidte von 0,10 Dide
am Enbe bed Gerinnes fei 3 in 14,

BWenn dag Gerinne -},— geneigt ift, fo .bdt man

tang a — f; = 0,083, cos 8 == 0,995, u = 3~
y = m%-;‘%—) + 0,083 x = 0,55 x* 4 0,083 x

baraus leitet man fitr bie Coorbinaten der Kurve ab ’

X = 0,100, 0,200, 0,300, 0=,400, 0™,500, O™,600

y =0~,014, 0,038, 0~,074, 0,120, 0,178, O™,246.

Der Durdyfdnitt der fo beftimmten Kurve mit dem Radum:
fang Tiegt ungefdhr O=,07 unter bem mitlern Punfte ves Strapls
am Ende bes Gerinnes; die jur Gefdivindbigfeit 3m gebirige Hope
ift 0,46 und e gange Dructhihe baber 0,074 O™, 46 =0~ ,53,
sut welder bie Gefdwindigheit 3,23 in 14 gebort, mit ber bas
Waffer das Rad erreidht,

Crridtung von regefmagigen Randlen,

40. Die Kandle vor oder hinter ben Wafferwerfen follen fo viel
mbglicy vegelmdfig fepn, b. b, fie follen ein fonftantes Gefille,
einen fonflanten Quevfdnitt und eine Fonflante Sefdymwindigleit
beg Waffers paben, Sind fie yon $Hols ober Mauerwert, fo finh
ihre Lanbe vertifal; dann ift e8 gur BVerminderung der Wider-
fdnbe gut, bie Tiefe gleidyber halben Breite su nehmen,

iie Kandle in Erbe ober Maueriwert ausdgefiibet, nimmt man
bie MWeite am Boden gewdhnlidy gletdy bev vier- ober fedhsfachen
‘Iiiefe; :
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Grriftung von vegelmifigen Kandfen. 4L

' Dat man aud Griinden, von der Lofalitit und der Deconomie
geboten, bie Dimenfionen ded Kanals beftimmt, fo fennt man den
Querfdnitt A des Profi(s, den benepten Umfang S, Jft dann
Q bas Bolumen Waffer, was der Kanal liefern folf, fo erbdlt man
die mittlere Gefdmindigleit U, welde das Waffer erhalten muf.

‘ U= _3_ ;

Diefe Gefdwindigleit darf nidht fo grof feyn, daf die nad
Nr. 32 daraus berednete Gefdhwindigeit am Boben die in
Nr. 33 angegebene Grenge fitr diefe Art Boden iber{dyreitet.

Das Gefalle 1 fiir den laufenden Meter, weldes man dem
Ranal geben muff, dbamit vas Waffer in ihm biefe Gefdywindigs
feit erbalte, wird gegeben durd) die Fovmel -

s .
I=—U (0,0000444 4~ 0,000309 U)

Das gange Gefdlle des Kanald wird dann 1 L, dad Produft
aug dem fo beftimmten Gefille fiir einen Meter in die Linge ded
Kanals.

Beifpiel,

Weldes ift die mitﬁere Gefdwindigleit Des Waffers in einem
regelmdfiigen, gegimemerten Ranal von ber Weite 1,60, in dem
pas Waifer die Tiefe Om,80 at, und der 0,800 in 1 Liefern foll ¥

Der Querfdhnitt ves Waffers ift A = 0,80 >< 1,60 = 14,28,

Die mittfeve Gefdwindigheit U = S = 0m 625,

Der beneste Umfang S = 2 >< 0,80 + 1,60 = 3,20,
Weldhes ift die Neigung fiir den laufenden Meter ?

Pean hat
I= f—:%x 0,625 (0,0000444 4-0,000309 < 0,625) =0~ ,000373

$Hat der Kanal 100 Meter Lange, fo ift fein ganges Gefdlle

H =1L =0,0373,

A1, Bei gegrabenen RKandlen betrdgt die LWeite am Boben
gerdhnlid) vier- bis fehsmal fo viel ald die Tiefe,

Die Natur bes Bobdens ober der Befleivung beftimmen bie
Bifdung der Seitenwdnbde, die Berwendung des Aushubs und
Betvadytungen von der Lofalitdt hergenommeit, begrengen bdie

- Dimenfionen und dienen dagu, fie fefisufesen, Man Yat danu,
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42  Bom Ausfluf des BWaffers,

wie im vorpergebenden Fall, den Querfdnitt und den benegten
Umfang gegeben unbd Beftimmt die mittlere Oefdywindigleit und
die Neigung auf diefelbe Art.

Beifpiel.
. Weldes ift bie mitlere Gefdwindigleit bei einem Kanal von
4™ Breite am Boben, vou 0,70 Tiefe, mit unter 45° geneigten
Seitenwinden, ber in ber Sefunve 10,645 Whaffer sufibren fol ?
Man pat ' '
A =070 < 2304 — 3m, 99
U= %3 =050, S =5m,98.
Weldes Gefdlle muf man dem Kanal fitr ben Taufenden Meter
geben ¢

1= 3555<0,50 (0,0000444+0,000309 5<.0,50) =0, 0001815

Beftimmung der groften Gefdwindigteit, welde
. man bei einem Kanal annehmen barf.

42. Die Tafel in Nr. 33 gibt die grofee Gefdywindigleit am
Boben, welde diefer ertrdgt, Man weiff Ietner , nad Nr., 29,
baf in ben gewshnlidhen Fallen der Praris vas Berhdlinif der
mittleen Gefdywindigleit sur Gefdwindigheit an der Dberflidye
im Mittel 0,80 ift.

Hiernady berednet man die grifite mittlere Gefdwindigfeit,
welde man bas Waffer in dem ju erbauenden Kanal antehmen
laffen fann, nad) ber Formel "

U=133W
wo W bie Grenge der Gefdwindigkeit bes Waffers am Boden
ift Nr. 33), . ‘

Auwendung der RNegeln in Nr, 40, 41 und 42 auf
einen in Ries gegrabenen Kanal
43. Weldes darf bie mittlere Gefdhwindigleit des LWaffers in
einem gegrabenen Kanal feyn, deffen Boden aus Kies Deftept ¢
- Die Grenggefdmwindigleit am Boben ift (Rr. 33) 0,609 und
bafer bie mittlere Gefdwindigleit im Kanal
U = 1,33 X 0,609 = (= 81,
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Crridtung von vegelmdifigen Randlen. 43

RNadbdem fo die mittlere Gefdroindigleit beftimmt ift, cibdlt
man den Duerfdnitt des Kanals fiir eine gegebene %aﬁmnenggQ

A::%"

Soll in unferm Beifpeil der Kanal 2m Waffer in 1 liefern,

fo bat man den Querfdnitt
A= = 2mATs,

Goll bie Bijhung der Seitenwdinde 45° betvagen, unbd bie
Breite am Boben der finfFaden Tiefe gleid) fepn, fo hat man,
wenn h die Tiefe bes Kanald bebeutet,

A = 6h?=2m475

[P —

2475
h = 2 =062

und folglid die Breite am Boden — 3,21 und bie Breite an ber
Oberflécye 4,494, ber beneste Uimfang = 3,21 + 2)/2(0,642)°
= 5,03,

Das Gefille fitr den laufenden Metev wird dann

1 = 225< 0,81 (0,0000444 0,000309 < 0,81) =0",000485.

Beftimmung der Dimenfionen ded Kanals, wenn
bag Gefdlle gegeben ift.

A4, St dag Gefille bes Kanals gegeben, fo berednet man bie
mittleve Gefdwindigleit, welde das Waffer annchmen fann, opne
bie Ufer angugreifen, nad der Regel in Nr, 42, Nennt man nun
h bie Tiefe des Kanald,

b dic Breite am Boden,
n bas Berhiltnift dev Bafis der B{dung ju ihrev Hobe,
fo bat man bie Breite am Boden durd) die Formel

—_ 01 -
b= U? (0,000044% - 0,0003080) 2h V1+4n

 Die Oertlidhfeiten begrenzen oft bie Tiefe, weldye man dem
Ranal geben fann, wodurd) h beftimmt ift, und dann gibt diefe
Formel die Breite, :

St bie Tiefe bes Kanald nidht a priori befimme, fo nimme
man die Breite gleidy der vier- bid fedsfachen Tiefe und aus der
Fovmel erhdlt man dann die Tiefe.
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M. Bom Asufluf bes Waffers,

~Fitr Kandle von Holy ober Mauerwers bat man gewshnlich
0= 0, und bann gibt die Formel :

—___ 91
h+2h=g (0,0000444 <~ 0,000309 1)

Fiir Randle mit trodener Seitenmauerung hat man gewdhnlidy
n =0,50, und vann ift

—_ 9r
b+4223h= (0,0000441 —~ 0,000309 U)

Fir gegrabene Kandle ohne befondere Belleidbung it n =1,
unbd die Fovmel wird
b+42,83h=

1
U"(«?oocmu ~ 0,000309 1)
Bemerfung hinfidtlid der Pflangen, weldéin ven
: Randlen wadfen.

45, Um bie Randle gleid ergiebig su erhalten, muf man haufig
ble Pflangen, welde in ihnen wadfen, abfdneiben, indem bdiefe
burd) ihre Dberflidye die Wiberftande der Bewegung des Waffers
febr vermebren,

Wafferleitungsrohren. ,
Beftimmung der Waffermenge einer cplindbrifden
Wafferleitung,

46. Solde Rohren miiffen durdyaus gleichmweit , obne Berens
gerungen im Jnnern feyn, Man muf Biegungen mbglichft vers
meiden ober ihnen bod) einen grofen Kritmmungshalbmeffer geben,
$Hat man dag legte befolgt, fo Fann man den gevingen Cinflug
biefer Biegungen vernadldgigen.

Mitndet eine folde Wafferleitung vom Durdymefier D in die
freie Quft, fo exhdlt man die mittlere Oefdmwindigleit, mit der
bas Waffer in ihr firdmt, fiir die Praris hinveidend genaut nad
ber yon Hrn. de Prony angegebenen Formel

. DH
U=2644 l/m

in weldjer bedeutet, ‘ :

U bie gefudbte mittlere Gefdmindigleit,

D ben Durdymeffer der Robren,

H bieHihe des Niveaus im Refervoir iiber dem Mittel desd Cndes
o ber Qeitung, : A

L bie Singe der Leitung,
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Wafferleitungdrdbren, 45

Miindet die Leitung in ein unteved Behdlter, wo ihre Oeffnung
untergetaudyt ift, fo wird die Gefdhmwindigleit dburdy biefelbe Fors
mel angegeben, wenn man darin fiir H den Hihenunteridied der
Dberfliden des Waffers in beiben Refervoivs fest.

St fo die mittleve Gefhmwindigleit in der Leitung gefunbm, fo
erhlt man die in 17 geheferte Baffermenge

_ DU
Q 1273
Beifpiel,

Wie viel Waffer lefert eine Roéprenleitung von 0,10 innevem
Durdymeffer, 50m Linge, die in ein Refervoir miindet, deffen
ivean 4™ unter dem ftebt, aus bem die Leitung vas Waffer
abfiibrt

DMan pat .
_ 010><4  __ o
U=264V ssis<onm = %
und die Waffermenge '
010)7>< 225 ;
=T = w0172,

Cinvidtung einer Leitung, die eine gegebene
Waffermenge sufithrt.

A7, Soll eine Leitung eingevidytet werbden, die. eine gegebene
Waffermenge sufithren foll, o bat man die Formeln bev vorbers
gebenden Nummer, Darin ift Q gegeben, L durd) die Vertlidy-
feiten beftimme, und ed find daper nur U, D und H unbefiimmt,

Man fann nun eine der beiben folgenden Fragen ju.beantwors
ten haben: ; ’

Beftimmung ves Durdmeffers der Leitung.

48. a) Den Durdmeffer einer Leitung ju beftimmen, welde
“bei der ‘gegebenen Drudphdhe H ded obern Miveausd iiber dem
untern eine beftimmte Waffermenge Q in 1 liefert.

Man hat die Formel

Q2L +54DQ*= 431,39 D‘H
aus- welder man D durd) fucceffive Subftitutionen probnmfe
~ beftimmt.

http:/mww.dmg-lib.de



46 Bom Ausfluf bed Waffers.

~ 3ft ble Qeitung febr lang und ber Durdmeffer D Hein gegen
L, fo fant man ven Durdymefer nady dber Formel
X P .} '

D = 0207 [/gﬁ_r_

beftimmen.
-‘Beif piel.

TWie grof muf der Durdymefler einer Rfrenleitung feyn, bie
0,050 Waffer in 1+ liefern foif, wean fie 450" lang ift, und
bag obere Riveau 6™ fiber bem untern feht?

Man hat ‘ o
 p=o07 fORIXI® g gy

Bemerfung. Diefelbe Negel ift audy dort anwendbar, wo
bas Wafjer frei ausflieft, wenn man nur flatt ded Riveauunter=
fhicves den Wafferftand im Refervoiv fiber ber Mitte der Aus-
flufdffnung fet.
. Der durd biefe Regel gegebene Duvdymeffer if eine gendbevte,
aber efivad su Fleine Wurgel Dder gemaueren Gleidung, durd
welde die Aufléfung diefer Gleidung evleidhtert werden fann,

Berednung der Hohe, 3u dber Waffer mittelft einer
Rphrenleitung erhoben werben fann.

49, b) Die Hipe gu beftimmen, 5is u der fid bas Baffer
in einem Refervoir erhebt, in weldes eine Leitung von gegebener
Linge und gegebenem Duvdymeffes miindet, welhe eine beflimmie
Waffermenge lefern foll. : S '

9t H bie Tiefe des Niveaus sn viefem Refervoic unter dem
Nivean ded obern, fo hat man

H= Q* (L+4-54D)
= T a8139D°
v Beifpiel

‘weldjes it die Hihe bes Niveaus im untern Refervoir unter
pem TWafferftand im obern bei einer Wafferleitung von o~ 40
Duvdymeffer und 100= Lange, wenn diefe 0,200 Waffes in efner
Setunde iefern foll? Man bat :
et 0,04 (100 <} 54 >< 0,40

H= 2 e e = 1,099,
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Wafferleitungdrdhren. 47

Allgemeine Bemerfung fiber die Cinvidtung »ou
Roéprenleitungen,

50, Kann man bei Cinviditung einer grofen Wafferleitung die
Biegungen nidht vermeiden, ober ihnen feine grofen Krimmungsds
palbmeffer geben, und befonderd dann, wenn bei den Riprens
verbindbungen Unebenheiten im Snnern entfteben, ift es fug, bdie
su lefernde Waffermenge in den Formeln um s oder Vs ihres
Werthes grofer angunehmen,

QBefrtimmung ded Druds auf,'ein,cn‘ Deliebigen Puntt
der Rohrenleitung.

51, i)aufig ift 8 von iﬁtcbtig?ett ben Drad fennen ju lernen,

welden bie Wdnbe ber Leis

tung ausyubalten Haben, um

biernad) die Dide biefer Wand

su beftimmen. Dazu bat man
= bie Gleidung

P'=P 44000 [H— (b/ — )]

worin
P’ dent gefudhten Deud anf 4™ in Kilogrammen bebeutet,
P ven Drud im Anfang oder einem beftimmien Punfte der Leitung,
H bdie Hope des Punftes, wo dber Deud P/ ift, uater dbem, wo
er Pift,
h/ und h bdie @efcbmmbtgfectéboben fir bte ‘J)unfte, wo bie
Preffungen P/ und P find,
Diefe Gefdhrwindigleiten find leidt ju beﬂtmmen; man diidict
bie Waffermenge durd) den jebesmaligen Querfdmitt. ,
Hat die Leitung durdyaus denfelben Querfdnitt, fo hat man
h/ = h, unbd dann ift einfacher
P/ =P 4 1000 H,
Beifpiel

Bie grof ift der Dend des Waffers auf 1™ an einer Stelle,
bie 25™ unter bem obeyn, oben offenen Refervoir, in dem das
Niveau mit bem Mittel ded Q!nfangé ber ﬂe«ang in emet bﬁbe )
liegt? Man Hat '

P/ = 10333 -}- 1000 X< 25 = 35333 M. ober 3,42 Atmos
fobdren (10333 ift der Drudt einer Atmofphive auf 1»9,
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" 48 | Bom Audfluf dbes Waffers.

Waffermenge bei einer Ausflufsfnung eines Behdlters,
- in dem vas Niveau fidh wibrend ves Ausfluffes andert.
Flieft durdy einé Oeffnung mehr Waffer, al$ sufliept, fo
fentt fidh bas Niveau und die Drudhibe wird felner,
Man Fann bann folgenden Weg einfdilagen, um die in einer
gegebenen Jeit ausdgefloffene E’Baﬁermenge au Defffmmen,

Das ﬁBaHer ftebt itber dem obern Ranbd ber
Deffnung.

5‘7 Man bringt einen vertifalen Stab in den %e@artet und
bemerft an diefem nadh g{etd)en Beitrdumen und in ungeraber
Angapl die jedesmaligen WaffeFftdnde. Sft bief gefdyehen, und
nennt man
L bie Weite ber %{usﬂuﬁvfﬁnung,

E bie Hibe derfelben, ‘

m ben Goefficienten fiir- bie Ausfufmenge, filr den man das
arithmetifde Mittel aus dben Werthen nimmt, die sur groften
und der Heinften beobadyteten Drudhihe gehiven,

hi, h2, hs, he, hs bie Wafferftdnde nad)y vier gleidhen Seits
rdumen, fe von der Dauer yon t Sefunden,

Q bdie Ausflufmenge wihrend ber gaugen Danter von 4 t Sefuns
ben’ fo:hat man -

0=1,476 mLE¢t [)/h1 + t/m+4(V 2 Vh.) +2V/ s

eine Formel, die mit folgendber Negel iibereinftimme:

Um bie Waffermenge 3u erhalten, die in einer
gegebenen Jeit dburd eine Oeffnung flieft, wenn

- bag Niveau dtber dem Hodften der Oeffnung bleibt,
aber fid dnbert, und wenn man die Aenberungen
bed Niveausd auf gefagte Weife beobadtet bat,

RNebme mandie Quadratwurzeln ausd jeder Druds
bdhe dtber bem Mittel ber Oeffnung,

" HUpdpiresur Summeder groften und Eleinften vier-

mal die Summe ber Wuvjeln ber geraden Druds

bidpen, dber Ordnung der Beobadtungen nad, und
sweimal die Summe der Wurjeln aus den ungera-
ben Drudpshen,

Die Totalfumme multiplizive man mit ber Jeit,
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- Waffermenge bei ver&nber!id)e'm RNiveaun. 49

bie ywifden ywei Beobadtungen verflof, mit der
Grofe ver-Oeffnung, mit bem Coefficienten dev
Ausflufmenge und mit 1,476,

Bemerfung. So wie hier die Regel ausgefproden wurde,
ift fie auf eine beliebige ungevade Anjahl von Beobachtungen,
nady gleichen Jntervallen angeftellt, anwendbar. Jn den gewdhis
liden Fallent wird man mit fiinf Hohen, wie fie die Formel ans
nimm¢, audreidyen,

Beifpiel
Wid viel Waffer fliefs in 3/ durd) eine Deffnung von 1= Weite
und 0,30 Hibe, wenn dag Niveau nad) und nady folgende Hihen
liber bem Mittel der Deffnung Hat.
Beit - 0 45 90“ 136% 180
Drudpishen 30 110 081 063 046
Quabdratwurgeln bievaus 1,138 1,047 0,900 0,794 0,678

. Der Coefficient der %uéﬂuémenge ift m==0,603, und nun nady
obiger Regel

| 1,138-4-0,678 -
Q= 144s><0503><1><030><45 + 4(1,0474-0,794) {==132me
?+2><0900

Ueberfall

53. Um bdie Waffermenge u bevedynen, welde in einer beftimm-
ten Jeit durdy einen Ueberfall flieft, wenn die Drudhdpe fidh
wéhrend ded Ausfluffes dndert, besbadyte man, wie in der vors
bergependen Nummer gefagt wurbe, die auf einandber folgenden
Hishen ded Niveaus iiber der Soble des ueBerfaﬂé immer nad
gleidyen Jeiten. Bedeutet dann
L bie Weite bes Ueberfalls,

m = 0,405, ben mtttIeren Werth bcé Coefficienten der Waffer-
_menge, ,

H:, H:, Hs, Hs, Hs, blé auf einanber folgenden Heobadyteten
Hiben des Riveaus iiber dey @obte bed eberfalls, fe nacb
per Seit t, o

Q die Waffermenge, wibrend der gangen Jeit 4t, fo bat man

0=, bssm[u,yu;+ﬂsvn5+4cuzl/ﬂz+n41/nn+2ua|/ Hs]
5Hil§so. £ pralt Mechanit. ) ) 4

o
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50 Bom Ausfiuf dbesd Walfevs.

- Diefe Fovmel (aft fid), wie die der vorhergehenden Nummer,
auf fede ungerade Jahl von beobaditeten Hihen ausbehnen.
Beifpiel,
Wie viel Waffer geht in 20/ durch einen Ueberfall von 15"‘ Weite,
wenn bad Niveau nady und nady foIgenbe Hopen iiber ber Sople

bed UeBerfalIG hat ¢

Beit 0# 3007 6007 900" 1200"
Hbe des Niveaug 1 o~8 o-62 oOmA47 0-,33
Man hat suerf .

HYH=1 0715 0,487 0322 0,489
- Die Formel gibt nun
070, 5985<153<300[ 10,489~ 4(0,715--0,322)-2><0,487] =<16982me .
DBemerfung fiber dasd Meffen ber Niveauhdhen,
54, Sann man aus {rgend einem Grunbde die Hohen desd Niveausd
nidt in gleidyen eitabftdnden meffen,, {o fonfrrnivt man die Kurve,
beren Absciffen die feit dem Anfange ber Beobadytung verfloflenen
Beiten, unbd deren Ordinaten die beobadteten Drudhihen find.
RNun theile man die gange Daner der Beobadhtung in eine gerabe
Anzabl gleicher Theile, und meffe die ju ben Theilpunfien gehdrigen
Orbinaten; die Werthe diefer Orbinaten nimmt man nun fir die
Wertbe von h und verfdhrt dbamit nady Nr. 52 oder 53.

Untergetaudte Oeffnungen

© 55, St bie Ausfufdfnung unter Waffer, {o verfdpet man auf
biefelbe Art, wobei man ju gleider Jeit bte ifﬁaﬁ'etff&nbe obers
und unterhalb ber Mitndung beobadptet.

Behdlt man bie bisher gebraudten Beseidhnungen bei, und
nennt man Hy und hy, Ha und ha 2c, die gleidseitigen Waffers
ftdnde vor und hinter der Deffnung {m Anfang der Beobadtung,
nady ¢, 2 t :c. Sefunben; fo erhdlt man die Ausflufmenge in dex
gangen Jeit der BVeobachtung nad) der Formel
Q:;l,476mLEt[VHn-lu+V Hs-hs 40/ Ha-ha =}/ He-h) 4 2l/m

Beifpiel :

BWie viel Waffer fliefit in 5 durdy bdie beiden @d;ugeu einer
Sdleufe, von denen jede 0,70 Weite undb 0,60 Héhe hat, wenn
bie Wafferftdnde vor und pinter ber Sleufe nad und nad
folgende Hiben haben t
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Waffermenge bei verdnderlidem Niveaw, 54
Beit ' 04 15 150 225/ 3004 .
m m m mn P
H 2,00 1,75 1,33 1,13 094
BWerthe von |} /65 075 083 089 094

Daraus hat man
n

Wertpevon H-h 1,35 1,00 0500 024 0

Werthe von |/ H-h 1,16 1,00 0,706 0,49 0
Fiir die nabe bezfammen Tiegenden Sdyiigdffuungen in @d)!ﬁufen
Pat man (Rr, 17) m = 0,55, und daler nad ver Formel

- 1,160
Q::1,476><2><015'5><0"0X0'60x70{+2—’>~<6*7_04(1 00+0 ‘9)}*‘433‘”’

Oeffnung, die guerft frei und fpdter unter Waffer
ftebt. '

56. Giefit die'Oeffnung dag Waifer suerft in die freie Luft und
erhedbt fidy diefed fndter hinter ihr, fo bevedynet man guerft die
Waffermenge, welde in der erften Jeit ausflof, nah Nr. 13
ober 52, und adbdirt dazu die Waffermenge, weldpe in der Jeit
ausflofi, wo die Oeffnung im Hinterwaffer fland, welde man
nady Nr. 55 bevecdhnet.

Die Beftimmung der Kurve, welde die Wafferftinbe bilden,
vie in RNr. 54, wird hier fehr nitglid fepn.

Beifpiel.

Wie viel Waffer flieft in 7/ durd) eine Oeffnung von 0,75
Reite und 0,60 Hibe, bei einem gleidhbleibenden Wafferftand
pon 1,50 {iber ber Mitte der Ausflufsffuung, welde in den
erften 3¢ frei ift, unbd fiir weldye die Drudhihen iber hrev Witte
im Hinterwaffer nady und nacy folgende Werthe annehmen.
Berfloffene Jeit 1807 240¢ 3007 360 4207
Drudhipen o~3 o6 o8 115 1,50

Sn bder erften Periode, wo die Oeffnung nidt untergetaudt
ift, ift bie Waffermenge nady Nr. 13 und weiter
Q = 0,601 > 0m,75 > 0,60 1/19,623<1,50 > 180 = 265"

Fiir die gweite Periobe hat man guerft

Mertpe von H-h 1,200 6,800 G650 4305 0

Wertbeoom ) H-R 1,095 0944 0806 0,592 .0
* 41
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52 " ‘Bom Ausfluf des Waffers.

und folglich
Q==1,476><0,601 >< 0,75 >< 0,60><60 (1,095 -~ 6,144 1, mz)=m--
Die gange Waffermenge in 7/ ift dbaber
Q== 265 |- 242 == 4T7me

Beftimmung der Waffermenge durd Beobadtung
an einer Ausflufdffnung, vor welder dag Ni«
peau fid dndert,

57, Oft braudyt man Yange Jeit, eine Ausflufdffnung fo su
reguliven, daf alled Waffer ded Vadsd durdftrdmt und dasd
RNiveau Fonftant bleibt, wo man dann die Waffermenge nady den
Regeln in Nr. 13 und tweiter beflimmen fnnte. Kann man diefen
@Ietcbgewtcbtégufianb nidt abwarten, fo fann man auf foIgenbe
Art berfaren:

Man Sffnet die Schise fo weit, daf mehr Waffer durdflieft
al8 ber Bady liefert, und folglich dbag Niveau fich fenft. Man
beobachtet nun die Wafferftdnde in gleiden Jntervallen, und
beredyntet bad wabtenb ber gangen Jeit auégeﬁromte Waffer nad
ben Formeln in Nr. 52 und weiter,

Run fdlieft man fhnell die Shiige, b Geobachtet, tie viel
Beit verflieft, bis das Waffer twieder bafjelbe Miveau erreicht,
bas es im Anfang dber Operation Hatte,

Bebeutet jest
Q bie Waffermenge, welde wihrend des Offenfeyns der Schiipe

ausftromt, ’
t bie Dauer diefes Ausfirdmens in Sefunden,

t* bie Jeit, welde verflof bis dbas urfprunghd)e Riveau iwieber

Pergeftellt war,

- X bie Waffermenge, weldye die Quelle in 1/ fefert, fo hat man
X= t——g—u

. Dief entfpridt der Regel:

Man betedne die Waffermenge, welde in einer
beftimmten Jeit ausflieft, wdahrend das Niveau
fid fenft, nad) den Regeln in Nr. 52 und weiter,
und dividire diefes Bolumen burd bdie Jeit des
Ausfrdmens, vermebrt um die Seit, welde man
beburfte, umbad urfpriinglidhe Niveau wieder hers
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Waffermenge bei verdnderlidem Niveau. 53 . |

juftellen. Der Quotient ift bas Produft bed Bads

in 1“.

; Beifpiel

Sn dem Fall bed Beifpield in Nr. 52 erreide ber Wafferfpiegel
in 2 nad) Sdliefung der Shiige feinen urfpriinglidgen Stand
wieber; wie viel Waffer Hefert der Bad ?

Man hat Q = 1327, t = 180/ und t' = 120/, folglidh bie
Waffermenge des Bads

132

Grforberlide Seit, um eine Shifffabresfdleufe

ober einen Teid ju entleeren.

58, Sind bie obern Sdlenfentbore gejdhloffen und ift fein Jues
fluf porbanven, fo gibt folgende Formel bie Jeit, welde erfors
bert wird, um eine Schleufenfammer big su einem beftimmten
Niveaun su entleeven. Dabei ift vorausdgefest, daf dag Waffer in
vie freie Quft ausfliefit.

=222 (YA —yE)

Hier bedeutet ‘ -

t die gefudpte Dauer der Senfung desd Niveaus in Secunden,

A bie fonftante Grife der Dberflice des Waffers in ber Schleus
fenfammer,

a die Grife ver Ausflufsffnung,

m der Gontraftionscoefficient, bei Schlenfen gewdhnlidy gleich
0,625, wenn nur eine Sdiige aufgezogen ift, unbd gleidh 0,550,
wenn 3wei nabe liegende auf find,

" H und h die Hihen ver Wafferftinde im Anfange und am Enbe
der Beobadtung.

= 0,440 in 1/,

Beifpiel
Sn welder Seit entleert fid) eine Sdlenfenfammer , fiir welde
man folgende Daten hat:
A —9220m, H = 1,20, h = 0,30, a = 14,20 fiiv gwei
nabe beifammen Legende Oeffnungen, m = 0,55.
Die vorfichende Regel gibt

L= WSS (/T (/o) =8 = b
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54 Bom Ausfluf ves Waffers.

€in Teid) at Jufrug wahrend feiner Entleerung.
59. Flieft Waffer in bas Bafiin ¢ wibrend fidy diefes entleert,

unb ift

. Q bie Grife diefes Sufluffes in 14, fo ift bei den vorergehens
ben Bejeidhnungen

0451 Ar /= | 0235AQ  mal/izH—0

— 4 1

wa VE—VE) +=10 2 malaE—g

t=

Beifviel.

JIn weldjer Jeit entleert fich ein Teidh von 10 Heftaven oder
1000001 Dberflidye burd) eine Oeffmung von 1,30 Weite unbd !
0,60 Hibe, wenn die Deudhibe iber dem Mittel diefer Oeffs
nung im Anfang 2= und beim Sdluffe 0,40 ift, und wenn in
ber Sefunbde 0m,100 Waffer suflieft?

Obne ufluf wire die Jeit ber Entleerung
S (V2 V0, 4)=T5263 41251 320 51/ 3

Dag sweite Slied, oder die Bermehrung der Dauer wegen
bed ufluffes ift

0,235,100000.0,100  0,60.1,30.0,6019,62. 2 — 0,100

(0,60.1,30.0,60)* " 69 130, 0,60/ 19,62, 0,4—0,100

Die Dauer ber-Entleerung ift daber 21> 57/ 34

Bemerfung diber die Wirfung des Jufluffes.
60. Gewshnlidy find die Sufliiffe bei Leiden fo {dhwad), daf
man die burdh) fie ervorgebradyre Berldngerung der Cntleerung
vernadlagigen fann,
Dauer der Cntleerung burd) einen Weberfall, ’
61, Die Spiiblfdleufen entleeren fidh paufig durd) Ueberfille,
3ft pierbei der Bufluf nur unbedeutend s {0 bat man fiir die
eit der Cntleerung '

t—

= 3960

Lits A V-
R
. woobet
A bie fonftante oder mittlere Oberflide des Behilters bedeutet,
L bie BWeite des 1leberfalls, ,
H und h die Hiben des Riveaus itber dem Fadbaum des Ueber- |
fall8 im Anfang und beim Ende des Abflurffes.
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Waffermenge bet verfnveviidem Niveauw. 55

* Anmerfung, Bei Anwendbung bdiefer Regel darf man h am
Gnve ber Entleerung nie = O fegen; fept man h wenigjtens
— 0m,05, fo erbalt man die eit der Senfung des Wafferfpiegels
bis beinabe jum Fadbaum herab.

‘Beifpiel -
G welder Seit entleert fid) eine Syithlfdleufe bei folgenden
 Daten: TN ,
A = 2800073, H = 1=,50, h = 0= 10, L = 12,
Die Formel gibt - . ’
t— 1,114?: 28000' VI;O _— VO,I() =6084” — 101‘ 24”
1,5><0,1 ,

G fteht vas Waffer guerit tiber ben obern Rand der

Oeffnung und finft dann unter diefen berab.

62, Stept das Waffer guerft itber den obern Ranb ber Deff»
pung, und finft es nacdy und nad) unter biefen hevab, fo beredymet
man uerft die Jeit ded Ausfluffes vom Beginn bis die Deffnung
¢in Ueberfall wird, und dann die Dauer der Senfung des Waffers
fpiegels von biefem Jeitpunfte an, bis fie ihre untere Grenge
erveicht at.

Bemerfung pinfidtlicd der Baffing, bei denen bie
Grife des Wafferfpiegels perdnderlid ifts

63, endert fich die Grofe ded Wafferfpiegeld wibrend bee
Gntleerung, fo theilt man bie ganze Hihe der Senfung deffelben
in mepreve Theile, fo daf man fitr jeden folden Theil die Grige
ves Wafferfpiege!s a1é Fonftant annehmen famn, und berednet
nun nad) und nady die Jeit dev Senfung von einer Hobe sur
anbern, und abdirt endlidy alle diefe einelnen Beiten sufammen,

Berfahren bei beabfidhtigter Cnilperung eines
Teides. .

64. Gollen Teide entleert werben, fo muf man pie Ausflufs
Bffnungen fo beftimmen, daf bag Ausfrdmen miglichft bald vols
Tenbet ift, und doch ie tiefer liegenben Drte vor Ueherfdhwemmung
gefichert find. \ : '

Man verfihrt hierbei, wie folgt: ,

Radibders man dag RNivellement, de Linge und bas wmiftlere
Profil des Abfiihrungsfanals ober des BDades aufgensmmen pat,
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56 Bom Ausfluf dbes Waffers.

beredynet man nad) ben Regeln und Formeln in Nr. 28 und weiter
bie Waffermenge, welde der bis vben volle Kanal ableiten fann,
RNun nimmt man die Breite der Ausflufdfnung nabe 3u der
bes Kanals gleith an, wenn diefe Dimenfion nidht 3u grof wird,
legt bie Sohle der Oeffnung ungefipr in die Hibe bes Kanal-
bobens und des Grabens im Teidy, theilt vie gange Hobe, um
welde bas Riveau fid) fenten foll, in gleide Theite von Om,10 pig ~
0=,20 ®rdfe bei fehr grofen Teiden und von 0,30 big O=,50
ungefdbr bei Fleinen, und befimmt fisr jeben diefer Theile bie
mittlere Grofie des Wafferfpiegels
" Run hat man ‘
=0
' mL V 5;1_
wo bdie Begeidhnungen diefelben find wie in Nr. 13,
Hiermit berechnet man anndbernd, wie weit die Sdhiite fitr ben
- griften Wafferftand bei feder eingelnen Sehidite gedffnet werden
muf, dbamit bie in 1/ ausfliefende Waffermenge ber gleid) fei,
welde der Kanal abfitpren fann,

Diefe Formel fagt:

' Um bdie jedesmalige Hipe der Sdhiigensffnung gu beredynen,
multiplizive man die Gefdwindigleit, welde vem entfpredyenden
Wafferftand iber der Sofle ber Deffnung entfprict, mit ver
Weite diefer Oeffnung und dem Contraftionscoefficienten ;

Dann bividive man mit diefem Produfte in die LWaffermenge,
sele ber Qanal in 14 gbleiten fann, und der Quotient ift bie
gefudite Hiope,

Das durd) bie fo aufgesogene Sdyiige fliefende Waffer wird
immer etwas weniger feyn, als der Kanal eufnehmen fann,

Nady Nr. 58 und 60 beredynet man die Dauer der CEnileerung,
unb ift diefe grofer, als dburd bdie Umftdnde erfaubt ift, fo muf
man den Ableitungsfanal ermweitern,

_ Beifpiel. - '

Der Ableitungsfanal bei einem Teid) vou 200 Heftaren Obers

flide Dbat eine Weite von 27,20 und mittlere Tiefe von 1=,

Das Gefalle des Beits betrdgt 2» auf 1800 dnge ober Oo~,0011
auf ben Meter,
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Waffermenge bei verdnberlidhem Niveau, 57

Die Formel in Nr, 28 gibt die mttt[ete @efcbmmbigfm Ded
Raffers

—— 2,20 ><1>< 2 m
U = —0,072 - 56,86 m%_ = 1,288
und fitr die Waffermenge, weldhe in 1/ abfliefen fann
0 =2,20 < 1,288 = 2,83,

Bei der Anordnung der Ausfufsfnung fann m = 0,62 gefept
werden. Theilt man nun dbad Waffer in- dem Teid) in Sdidten
von Om,15 Dide und redynet man die Hohen der Shhitpdffnungen
nad) ber vorftehenden Regel bis su vem Augenblict, wo der Waffers
fpiegel ben vbern Rand ver Veffnung erveicht, fo erbilt man

mm—
. Srbfen @rbebung Drudhdhen Dauer ber
Doen bdes ber iiber em Mittel | - Cntleerung
Rivequs iiver | oo o?e?g%; J ber swsfiupe | ver eingetnen
ber Sohle Ober- ber Bffnung. Seidyten.
ber Oeffnung, fadh Qulusﬂu& Tl T e
aden.  § sffnung. H k Getanden. Tagen.

3,10bi82,95 2000000 0,531 | 2,835 2,685] 64000 0,741
2,95 ,» 2,80] 2000000 | 0,544 | 2,678 2,528} 65500| 0,753
2,80 ,» 2,65/ 2000000 0,558 | 2,521 | 2,371} 67800| 0,785
2,65 , 2,50 2000000 0,573 | 2,364 | 2,214} 72700| 0,842
2,50 ,» 2,35] 2000000 0,590 | 2,205 | 2,055} 75700) 0,876
2,35 ,» 2,20| 2000000} 0,609 | 2,046 | 1,896 | 78700| 0,911
2,20 ,, 2,05| 2000000 | 0,630 | 1,835 | 1,735] 81500} 0,941
2,05 ,, 1,90 1995000} 0,652 | 1,724 | 1,574 ] 85700/ 0,992
1,90 , 1,75 1990000] 0,672 { 1,564 | 1,414 ] 88200 1,024
1,75 , 1,60] 1985000 | 0,707 | 4, 397 1,247 | 93900] 1,087
1,60 4 1, 45| 1980000 0,739 | 1, 1231 1,081 | 99400; 1,150
1, 45 v i, 30| 1972000 0,775 | 1, 063 0,913 }107700| 1,248
1, 130 " 1 15{ 19640001 0,822 0,889 0,739 }117000| 1,355
1 15 4 1,10 19600001 0,872 1 0,714 1 0,560 413001 0,479

Dauer der Senfung des Wafferfpiegels von 3=,10
i 1=,10 itber Der Sobles o v v v v v v =+ .o 13,173 Tage.

Hat das Niveau die Hive 1,10 ftber dem Fachbaum erveidt,
fo wird die Ausflufdffnung ein Ueberfall, BVeredynet man nun
nady der Formel in Nr.61 die Dauer ded Ausfluffes fitr Schidyten
von 0,15 Dide bis sur Hihe von 0=,35 iiber dem Fadbaum,
was ungefibr bem Boden der Ciinette entfpridt, und wo man
pen Teid) ald feer anfeben fann, fo hat man
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8 Bom Ausfluf dveg Waffers,

bruabsbgn mm. e : %
6;32%;,: ﬁ.tﬁ,i"eﬁ‘;fe?l“ Mittlere Grife ]  Dauer ver Gntleerung
bent obern | bem untern bes einer Schichte.
Riveau. .
e} Wafferfpiegers.

H I h In Setunden, | Sn Tagen,
1,10 6is 0,95 1900000 | 136000 | 1,572
095 , 080 1400000 129500 1,520
08 , 065 900000 1 112800 1,309
0,65 , 0,50 400000 70500 0,817
0,50 ,, 0,35 15000 41700 0,525

Dauer der Senfung des Bafferfpiegels von 1m,10
big 0=,35 iiber der Sole tes e e .. 5743

Die gange Dauer der Cntleerung bdiefes Teides ift alfo gleidy
13,173 + 5,143 = 18,916 Tagen,

Dief Beifpiel begicht fid auf die Cntleerung eines Teidjes,
beren Dauer durd) Befdluf bes Bniglidien Geridhtshofes 3u
Colmar auf drei Woden, in &olge eines fangen und Foftfpieligen
Progeffes, feftgefest war, den man batte yermeiden Fonnen, wenn
man gleidy yon Anfang das hier befolgte Berfapren eingefdlagen
Détte,

Grife der Senfung des BWafferfpiegels in einer
gegebenen Jeit.

65. Will man die Senfung des Wafferfpiegels beredynen,
welde in einer beftimmeen 3eit, bei einem prismatifden Baffin
erfolgt, wenn fein Juflug vorpanden ift, fo fann bief fir pben
gefploffene Deffnungen nady der Formel

H—h= 20 V/5g0 _ g0 400
gefdeben, wo alle Begeidnungen aus Ny, 58 befanng find,
Gie fagt: ;

Man multiplizive die Grifie der Ausfluféfnung mit dbem Cons
traftiondcoefficienten und der Seit pes Ausfluffes, und vivivdire
bag Peodbuft durdy die Grife des Wafferfpiegels,

Diefen Quotienten multiplizive man mit ber Gefdwindigleit,

-welde der anfinglidyen Drudhibe Giber dem Mittel ber Deffs
nung sugehirt, ‘
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Waffermenge bei verdnderlidem Niveau, 59

Denfelben Duotienten exhebe man g Duabdrat, und multiplis
sive Diefl mit 4,904
Cubdlid) ziepe man das Iegte Probuft vom erfien ab, und der
Reft ift die gefuchte Senfung.
Beifpiel
Um wie meI fenft fich der Wafferfpiegel in einer prismatifdhen
Sdleufentammer von 250 Querfdnitt in 2/ pder 1207, wenn
bag Waffer durd) swei Oeffnungen von 09,30 Grige, bei einer
urfyriinglichen Drudhdhe von 1,80 iber dem Mittel der Deffs
nungen ausflieft?
Der Coefficient m ift bei jwei benadybarten Seﬁ'nungen =(,55.

Man hat daer
tma __ 120><0,55 ><2><0,30
— = 30 =0,1584

unb die Fovmel gibt
H—h = 0,1584 3< 5,95 — (0,1584)* >< 4,904 = 0~,819.
Neberfdalle.

66. Bei Neberfallen bevedinet man die Senfung des Waffers
foiegeld in einer gegebenen Jeit nady dex Formel

_ 1
H—h=H} ( t.0202 LV 2z
LR

in welder die Begeihnungen der Nr. 61 gebraudt find.
: Beifpiel
Wie weit fenft fich der Wafferfpiegel in 1 Stunbe oder 3600,
wenn die Oberflide 250000™1 hat, und der Ausfluf durdy einen
Ueberfall pon 12 Weite bei einer anfingliden Drudhdhe von

1m,80 ftatt findet 2
Die Formel gibt
H-b={»80)1 — (1 3600.0,202. 12 |/ 19,62 .1, so) s om 563
+ 250000

Bemerfung hinfidhtlid der SBaffms, berven bow
jontale Querfdnitte nidt gleid grof find,

67. Yendert fidh die Grife des Wafferfpiegels twihrend Ded
Ausfluffes merklich, fo muf man defjen Dauer in eine hinveidhenbve
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6 . Q}omauéf!uﬁbes%aﬁem

3abl Heinever Seftrdume theilen, filr welde eingeln man bie
Grofen des Wafferfpiegels ars fonftant anfeben fann,
Crforderlide Jeit jur Fillung einer Sdhleufens
Fammer; bopypelte Shifffapresfdleunfen.
68, Bei den doppelten Sdifffabresfdlenfen entleert fid bie
ig. 17, obere in bie untere Rams

mer, obne daf Jufluf vors
banden wdve, Dabei bes
- redynet man bie 3eit, welde
vergebt big in beiden Bafs
fing basg Waffer gleidh hodh
7 ftebt, nady folgenden Nes
T

geln:
Bom Anfang an untergetaudte Hudflufbffnung.

69. 3ft bie Sdyiigensifnung von Anfang an unter Waffer, und

Bedeuten

A unb A' bie fonftanten Flidenrdume der obern und untern
Kammer,

H* und h* bie Niveaubiben fiber dem Mittel der Ausflufdffuung
m Ober- und Unterwaffer,

a die Grofe ber Oeffnung oder beiver Oeffnungen jufammen,
wenn giwei vorhanden find,

m ben Gontraftionseoefficienten (Nr, 21 und weiter) ;

fo bat man bie 3eit, nad) welder beide Wafferfpiegel in eine

Gbene fallen

1
— 0451 A A ‘/H‘—-ll‘
maVA—f—-Al

‘ Beifpiel,
Fir die doppelte Bayardidleufe in Touloufe ift folgendes
gegeben s
A=205™, A'=215", a=—1",249, m=0,55 yJH=4m 14,
h=0~24
Die Formel gibt

=t OBEINII TTE 000 = 137w = 2 (7w
055 >< 1219 V 2054215 7 ! !

- Die divefte Beobadtung gab 2 29¢; die Differen; viihet von
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Waffermenge bei verdnderlidhem Nivean, 614

bet 3eit ber, die man braudyt, dbie Shiigen aufyugiehen. C D’Au-
buisson traité d’hydraulique, Seite 99.)

Die Shitgendffnung ftebt nidht von nfang an
unter Waffer,

Fig. 18. 70. Steht die Sdhitadffnung nidt von Ans
fang an im Hinterwaffer, liegt fogar dasd
Piveau in der untern Kammer, wenn bdie
Sdyitse aufgesogen wird, nod unter ber Sohle
ver Shiisdffnung, fo berednet man die Jeit,
weldhe von da verflieft bis bie Deffnung bis
sur Mitte im Hinterwaffer fteht, nad)y der
\ il Formel

= 2 VA 2B YA —Y AR —A ()]
worin A, A?, Hl , m und a daffelbe bedeuten was bidher,
h? aber die Tiefe bed Wafferfpiegeld in der-untern Kammer unter
vem Fadbaum der Schiite,
h bie balbe Hohe der Shitgendffnung. ’
Die Jeit, welde nun nod) gur volftinbigen Fiillung der untern
Kammer evfordert wird, rednet man nach RNr. 68.

Beifpiel.

Sn wie viel Jeit hebt fich bei ber Bayardfdyleufe der unteve
Wafferfpiegel von 0™,30 unter der Witte der Schiipendffnung bxé
su biefer Mitte ?

Die Hibe der Shigendfinung ift 0,70 und daber h 4 h*
=0~ ,65.

Die Formel gibt

0,451 l/éb':s' V .,
t= 03r5ciets (V/ 2055<8,14 — |/ 205><4,14—215><0,65)=123"6

Grforderlide Jeit gur Fillung einer Sleufens
fammer aug einem Refervoir mit gleidbleiben-
bem Niveau.

71, Bleibt vas fiillende Refervoir in gleidher Hobe voll Waffer,
und ift vie Oeffnung im Anfang nidt untergetaudyt, fo bevechnet
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62 Bom Ausfluf des Waffers.

man die evforberlidge Beit ber Fiillung der Scleufentammer bis

jur Smttte ber Ausflufdffuung nad der Formet
AR

‘ mal)/ 2gH

wo A bte Grifie des Wafferfpiegeld in der Schleufenfammer
bebeutet,

h? bie anfinglide Tiefe ded Niveaus in diefer unter dver Mitte
- der Shyiisendffnung,

H vie fonflanie Hibe des %aﬁerftanbeé im Refervoir iiber btefer
Mitte,

m, a daffelbe, was bisher,

- RNun bevedynet man weiter die Jeit, welde man nod braudt,

um bie Shleufenfammer bis yur Hobe des Wafferd im Refervoir

au fiillen, nach ber Formel:

t — 0,451 A VH

%etfpter.

Jn welder Jeit fiillt fid eine @@Ieufenfammer, in der dag
RNiveau guerft in der Hihe ved Fadhbaums der Shiige, die auf
0,65 aufgeyogen ift, liegt, wenn biefes fih bis su 2™,25, ber
fonftanten Hobe des Dbettvaffeté iber der Mitte ber Schiige
Sffnung , beben foll 2

@3 fei

t=

A = 325m, a = {4,258, m == 0,55,
Man pat guerft die Jeit, in dev das Waffer bis jur WMitte der
Sdipdfinung feigt,
92550325 oo
TTo555<1,258 V1968 >< 22 23
und bie Jeit von da big beide Niveaus gleid) hod) ftehen,

0,451, 325
b= e ins V 2,25 = 317

bie gange Dauer der Fitllung ift daher
23 + 317 = 340" = 5 40,
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Betwegung tnd Audfluf dev @qfe’.' o

Maf der Spannung der Gafe und Sdepfe. i ’

sm 19. 72, Um dag Gasgoolumen ju Bered)nen, bas
burdy eine gegebene Oeffnung ausfirimt, muf
man die Spannung diefes Gafes fennen. Daju
menbet man eine Ropre, in Form eines ums
gefeprten Hebers gebogen (Fig. 19) an, in welde
man bei {hwadem Dreud Wafer, bei farferem
Quedifilber giept.

Nennt man nun
P ben Drud ved Gafes in dem Gefdfe, an weldem bas Manos
meter angebradt ift, auf ein Quadratcentimeter,
p Yen Drud der dufern Luft auf ein Quadratcentimeter,
h bdie HOe der Fliffigleitdfiule, welde ben Unterfdhied biefer
Preffungen mift in Metern,
fo bat man
P — p =081 h, bei Waffer, und
P — p = 11,3598 h bei Quediilber.
Der atmofphdrifde Drud it im Mittel gleid) dem einer Oueds
filberfule von 0,76 Hihe und daper gleidy
1,3598 X< 0,76 — 1,0333 fiir den Quabdratcentimeter.
Den Druct im Jnnern ded Behdlters hat man nun
P = 1%.,0333 4 0,1 h bei Waffer und
P = {10333 -} (1%%,3598) ><: h bei Quedfilber,
Beifpiel
Mie grof ift ber Drud der Luft bei einem Geblife, wenn das
Quedfilbermanometer eine Niveaubdiffereny von 0m,06 zeigt?
Der inneve Drud auf ein Duadratcentimeter ift
P — 1%.,0333 4- 1*1,3598 3< 0,06 — 1x&,1149,
Der Ueberfdyup des innern Druds iiber ben dufern aber
0%1-,0816,

Werthe ber Spannungen in Atmofphdaven. ’
73. @8 ift gebrandlidy, bie Spannungen der Gafe und nody
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64 Bewegung und Ausfluf der Gafe.

mebr, bic ber Dimpfe, mit dem Drudt der Atmofphdre 3u vers
gleiden, ‘weldye man bann al8 Ginpeit annimms,

Theilt man den Werth des Dampfdrudes in RKilogrammen,
wie man {hn durd die obige Formel erbdlt, durd) 1,0333 ober bie
$Hibe ver Duedfilberfiute, welde bie Spannung mift, durd
0,76, To’gibt beibemal der Quotient den Drud in Atmofpdren.

‘ Beifpiel.

Die Spannung des Dampfes in einem Keffel ift burdy bie
Quedifilberfiule on 1m,90 gemeffens ber Ueberfdhup feines
Drudes fiber den der Atmofphdre ift dbaper '

%g— = 2,5 Atmofphdren, und ver Drud bes Dampfes

auf die Wande desd Keffers
=25 1 = 3,5 Atmofphiren.
Drud auf eine gegebene Dberflade.

T4, Sennt man den Drud ded Gafes auf ein Quabratcentimeter,
fo bat man diefen nur mit per Babl der Duabtatcentimetet 3u
multipliziven, welde in der gegebenen Dberfldde enthalten find,
um ben ollftdndigen Druct auf diefe su haben,

So erhilt man den Drugt auf bent Quabdratmeter, wenn man
ben auf ben Quabratcentimeter 10000 maf nimmt, ’

Jm Beifpiel in Nr. 72 ift der Ueberfdhif ves innern Druds

fiber den dufiern auf ein Quadbratmeter — 10000 >< 040816
= 816 Rilogramm, '

Gefifmanometer.

5. Oft braudst man bei Dampffeffeln, um bdie
epanxxupg ber Ddmpfe su meffen, Manometer, bei
welden dasg Quedfilber fid) in einer Tangen eifernen
Ropre (Fig. 20) mehrere Meter bod) erheben fann,
womit fih dann Preflungen von mebreven Atmos
fpbdven beftimmen laffen. Gin Sdwimmer hingt
an eitem Faben, der iiber eine Rolle gebt und an
Deffert anderm Enbe ein Beiger bingt, welder an
zg einem Mafiftab die Hie des Quedfilbers und damis
4 die Spannung des Dampfes angibt. -
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Bewegung und Ausfluf der Gafe. 65

Manometer fir hoben Drud,
76. @ae gewdhnlid) bei Dampimafdyinen gebraudre Mano:
i meter befteht befanntlich in einev oben gefdhlof-
i ne fenen Réhre, welde unten in ein Gefdf, dasg
DQuediitber enthalt, getaudyt ift (Fig. 21).
] Das Juftrument ift gewshnlich fo eingerichtet,
“in baf bei 10° Temperatur und bem mittIern

Kia. 21,

RNeant man nun

p’ dent Drud der Luft, tei dem dag Inftrument eingetheilt wurde,
gewshnlidy 11,0333 3

t* die zcmperatux sur ndmliden Jeit; fie fann gemobnhcb gleidh
- 10° angenommen werben;

t bie Temperatur in ber Kammer, in der dad Manometer aufe
geftellt ift;

h’ die Hibe, weldhe die Luft bei der %eobac@tung in ber Rohre
einnimmt;

h die Hobe, auf welde dag Quedfilber in der Roéhre dfiber das
Riveau in dem Gefife geftiegen ift;

x die Preffung der in der Robre comprimirten Luft; dann hat

man juerft
__h—h' 14000375 ¢
X = *T-o000m5¢ ' P
und den Drud P ded Gafes oder Dampfes auf 1 Quadvats
centimeter

P = x 4 11,3598 h,

Anmevfung, Shwimmt in der Rohre eine Heine Waffer-
fdule #tber dem Duedfilber, fo muf man dad Gewidt bdiefer
BWafferfdule ju vem ded Quedfilbers addiren. Auferbem muf
man die Preffung der Luft in der Réhre um bdie Spannung dey
Wafferdimpfe von der Temperatur t der Kammer (Rr, 158)

vermehren,
£ilfs, f. praft, Mechanil. 5
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66 Bewegung und Ausfluf der Gafe.

Beifpiel.
LWie grof ift dber Drud des Dampfes in einem Keffel, bei bem
bag Manometer folgende Anzeigen gibt?
h =0m,16, h' = 0,30, t/ = 10°, ¢t = 30° 5
Die erfte Formel gibt
X = g4y X 10 51,0333 = 100,475
und bie sweite
P — 1,475 4 1,3598 X< 0,16 = 1x1,692.

Beftimmung des Dampforuds mit Hilfe der

@icberbeitéventile.
77, Hat man Fein Manometer, fo fann man burdy Besbads
Jig. 22. tung der Siderheitdventile im Augens
1__‘ L blide, wo der Drud des Dampfesd
e m— 4 und das Ldufergewidt am DHebel an

ipnen im Gleidgewidt find, den
z Oompforud befrimmens; bag Mittel
ift aber ungenau,

,,,,,,,,

Rennt man
q bad Gewidyt ded Laufers am Hebel,
o bic innere Oberflide ded Ventild in Quadratcentimetern,
r ben Radius der Are ded Hebels,
f ben Reibungsdcoefficient fitr diefe Are und ihre Lager,
1 die borizontale Entfernung des Mittelpunfts des Dampforuds
ouf bag Bentil von dem Mittelpunite der Ave des Hebels,
L bdie analoge Entfernung fiir bag Laufgetwicht.
p = 1%1,0333 ober den Drud einer Atmofphdre,
fo bat man den Dampforud in dem Keffel auf L Quadratcentimeter
L-—fr.
P=p+ 2 El-{—fr.;
Foft immer wird man bierbei bdie Reibung vernadliffigen
Einnen; dann Hat man -

—p 1L
P=p+
DBeifpiel.

Die inneve Flade eined Sidperbeitsventild fei 12 Quadrae
centimeter, und
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Bewegung und Ausflug der Gafe. 67

q =64, L =045, 1 =008, fo bat man .
P = 1,033 4 2,812 = 341,845,
Mit Veriidfichtigung der Reibung, wenn £ = 0,08 und
r = 0m,005 ift, bdtte man erhalten
P =1,033 - 2,795 = 31,8285 0%1,017 weniger als oben,
Didte bed Damypfes.
78. Aus der Prefjung und der Temperatur eined Gafes ober
von Dampf 16§t fidy leidyt beffen Didyte oder das Gewidyt emeé
Kubitmeters deffelben ableiten. Man bat

1,572 P
fite atmofphdrifde Luft  d = 505t
und fiir Wafferbampf d=+ -1:27: 517)31;5 t

wad mit folgender Regel itbeveinfimmt:

Um bag Gewidyt eines Kubifmeters Luft oder Waffer ju be-
rednen, multiplizive man die Preffung auf 1 Duabdratcentimeter
in Kilogramm fiir Luft mit 1,2572, fiir Wafferdampf mit 0,7827,
und bividive bas Produft durdy 0,00375 mal die Temperaturmehr1,

Beifpiel.

Weldyes ift die Didyte der Luft bei der Tempevatur 10° und dem
Drud P == 11,1159

Die Formel gibt d = 1x1,350,

Mittlere Gefdwindigfeit mitder Gad oder Dampf
audftromt.

79, Kennt man durdy) die Beobadtung ded Manometers den
Ueberfduf P — p bes Drudes eined Gafed in einem Behdlter
iiber pent Drud in einem anbern Behdlter, in welden jenes aus:
fiedmt, ober itber den Drud der Atmofphirve, wenn der Ausfluf
in freie Luft ftatt hat, fo erhdlt man die Ausflufgefdrwindigleit
nady der Formel:

V =

worin
£ =9=,8088,
P ver innere Drud
p der dufere Druct ; auf 1 Quabdratmeter,
d bag @ewidyt eined Kubifmeters bes Gafes (Ne. 78) ;ﬂ.

.
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68 Bewegung und Ausfluf der Gafe.

Bebient man ﬁ&b bes Quedfilbermanometers, fo fann man diefe
Jormel burd) folgende erfegen

Vo= I/Qg 3 h = 'ﬁ-——-d—, §
was fagt :

Um bie ®efdywindigleit su beftimmen, mit der ein Gas aus
einem Behdlter ausfirome, multiplizive man die Hobe der Qued-
filberfdule in Metern, weldye die Differeny des innern und dufern
Druds mifit, mit 266760 und dividire bas Produft durdy die
Didyte des Gafes, nad) Nr. 78 beftitnmy; die Quabdratwirgel aus
viefem Quotienten ift dag Gefudyte.

Anmerfung. Diefe Negel ift nur amwvendbar, wenn der
innere Drud den dufern nidt mebr als um 'u ober Vs iibers
fdhveitet, wie bief gewdpnlich) ver Fall ift,

’ Beifpiel.

Mit weldyer Gefdwindigleit ftrsmt bie Luft aus einer Leitung,
in welder der innere Drud den dufern um 0,06 Quedfitber-
brudhbbe fiberfdreitet, bei der Temperatur 1002

Man findet guerft nad) der Regel in Rr, 718 d = 1k1,350 und ‘
obige Formel gibt dann i

V=108~ 8,

Luftoolum, das durd eine gegebene Deffuung

augftromt,

80. Die theoretifhe Ausflufmenge, oder das Bolum Luft,
weldes ausfirdmen wiirde, wenn feine Contraftion ftatt finbde,
erhdlt man nad) der Formel:

Q=AY,

in welder bedeutet :
A die Grdfe der Ausflufsfaung in Duabdratmeiern,
V bie Gefdwindigleit in Metern,
Um die effeftive Ausflufmenge su erhalten, muf man die theo-
rvetifhe multipliziven, mit
0,61 bei volliger Contraftion,
0,84 wenn die Oeffaung mit einer eplindrifdhen Anfasrdhre vers
feben ift, : '
0,96 wenn bie Deffnung das Enbde einer conifden Diife ift, welde

s
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Bewegung und Ausfluf ver Gafe. 69

fidy viidrodrts bis jur Weite der Leitung vergrifert, wie
bief gewdhnlidy der Fall ift.
Beifpiel .

Wie viel Luft firomt durd) die Diife eines Geblifed fiir einen
Gifenhodhofen, wenn der Durdymeffer der Ditfe 0,034 betrdgt,
bie Preflung des Windes gleid) 0,06 Quedfilberhohe und bie
Temperatur 10° ift?

Die Formel in Nr, 79 gibt die %waf[uﬁgefd)wtnbtgfeu

V = 108»,8 in 1/,
Die Luftmenge in 1 Sefunbde ift daber
Q = 0,96 >< 0,00091 >< 180,8 == 0™,095.

Jall, in dbem man die Prefjfung weit von der Diife
entfernt beobadytet hat.

81, Hat man die Preffung an einem weit von der Ausfluf:
Sffnung weggelegenen Puntte beobachtet, fo daf man bie Wibers
ftdnde der Winde nidyt vernadlifiigen fann, fo gibt folgende
Formel die Gefdmwindigteit in der Ausfufdffnung, unter der BVoy-
ausfesung, daf in der Leitung feine Verengerung vorfomme,

V— 2g (P—p) 266760 h
- 0,0252 meu)) ( 0, ozseLm= D’ .)

d (14> (14

in weldyer
P — p bden Ueberfduf des innern Druds iiber den dufern filr

Quabdratmeter bedeutet: er ift gleid) 13598 h, wo h die am

SManometer bevbadytete Hihe der Quedfilberfaule ift,

d bad Gewidt eines Kubifmeters der Luft von der Preffung P,

L bie €dnge der Leitung in Metern ,

D ben Durdymeffer der Leitung in Metern,

D’ ben Durdymeffer der A:idfufsfFuung in Metern,

m den Contraftionscoefficienten fiir diefe Oeffnung (Nr. 80).
Beifpiel '

Welde Luftmenge flieft durdy eine Oeffuung yon O~ 06 Sz'JurcI)
meffer am Enbe einer Leitung pon 0,25 Durdymeffer und 100=
Ldnge , wenn die Preffung des Winded im Anfange der Leitung
dburd) die Hohe einer Juedfilberfdule yon 0,006, Hibe angege=
ben ift ¢
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70 Bewegung und Ausfluf ver Gafe.
Die Formel gibt

266760 >< 0,06

V= 2 Xy = 107~ 1,
(1'350 (1 +0,0252.10::)(;’;g,)9,6) (0,06 >) ' g

Die Ausflufmenge in 1/ ergibt fich nun nadh Nr. 80 :
O 0=096x% 0,7854 (0,06)* X< 107,41 = 0,290,
Die Beobadtung der Preffung gefdah in einem ;
Refervoir, aus dem die Leitung fortgeht. ‘f
82. 3ft bas Manometer an einem Refervofr angebradt, aus "
bem bad Gas dburd) eine Leitung fortfivsme, fo berednet man vie
OGefdywindigleit am Enbe biefer Leitung nady der Formel

V= '/( 266760 h )
- mDaf- 7 1 2 70,0252 L v
N G =)+ 5| |
worin die Begeidnungen der vorhergehenden Nummer beibehalten '
wurden, und
m'’ ben Contraftionseoefficienten fiir den Anfang der Leitung
bebeutet, der gewshnlidh — 0,61 ift. "
) Beifpiel
Wenn die Daten des vorbergehenden Beifpiel beibehalten
werden, aber bie Preffung in einem Refervoir gemeffen wurde;
wie grof ift bann die Ausflufmenge ?
Rimmt man fiir den Contraftiondeoefficienten beim Anfang der
Leitung m’ = 0,61, {o findet man
' V = 107,03
woraus pervorgeht, baf ber Unterfdyied unbedeutend ift, wenn
man einmal bie Preffung in der Leitung, das andberemal im Re-
fervoir migt.

Bemerfungen fiber die Crridtung yon Gas- ,;
leitungen,
83, Die vorftebenden Formeln seigen, was man bei Aufftellung %
von Gasleitungen su befolgen hat. Man foll s ¢
1) Den Leitungen miglidft groge Durdymeffer geben, Fiir die
Hauptleitungen ift pafiend
3 D = 0~,30 bis 0~,40
$ . und fiir die Nebenleitungen
: D = 0,20 big 0,25
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BVon der Kraft ved firdmenden Waffersd, T

2) Die gange Linge der Leitungen méglichft flein nehmen,

3) Alle Berengerungen und Cinbiegungen in den Leitungen
vermeiden,

4) 9lle Nebergdnge, feien fie beim Anfange der Leitung oder
bei ben Hahnen ur Bertheilung, fo anguordnen, daf die Cons
traftion méglidft gering wird,

5) Unnithige Aenderungen in der Ridhtung der Leitung vers
meiden, und bei unvermeidlichen die Biegungen vund maden.

Bon der Kraft ded firdomenden Wofjerd.

84, Dasg ganze Gefdlle des Waffers bei einer Anlage nennt
man bie Hipe bes Wafferfpiegels im obern Referpoir iiber dem
Wafferfpiegel in dem Ableitungsfanal,

Die Kraft eines Wafferlaufs, oder die Grfe der
abfoluten Arbeit, welde er liefert, ift bas Prodult aus dem
Gewidte feiner Waffermenge in dag gange Gefdlle.

Nennt man nun immer
Q die Waffermenge in Kubifmetern,

H pas gange Gefdlle in Metern,
fo ift die abfolute Arbeit oder die Kraft ded Wafferlaufs gegeben

burdy
1000 Q Hkm,
ober in Pferdefrdften von 755 ausgedriict
1000 QH
N=—

o N bdie Anzahl der Pferdefrdfte bebeutet.

Beifpiel

eldies it bie abfolute Kraft eines Wafferlaufs der Om 450
in ber Sefunbe liefert und efn ganses Gefdlle pon 5,25 hat?

http:/imwvww.dmg-lib.de  «



2 Wafferrdder.

Die abfolute Rraft ift
1000 >< 0,450 < 5,25 = 2362km 5

ober == 57 = 305 Yervetvien.

Diefe abfolute RKraft des ftromenden Waffers, welde feinen
RKaufwerth bedingt, muf in per Japraeit beftimmt werden, wo
bie Waffer ihre mittlere Hipe baben.

LWaffervader,

Regeln jur Beftimmung ves Nugeffetts eines aufgeftellten
Rades.

Rlaffififation der ver{diedenen im Gebraud
ftebenben Rader. ‘

85. Die gewshnlichy im Gebraud) ftebenden Reider theilen fidy
in folgende Rlaffen:

1) Unterfdlddtige River in Gerinnen mit ebenen Sdaufeln,

2) Krovfedder, bei denen nidt bas ganze Gefille jum Kropf
verwendet ift.

3) Kropfrdder mit Ueberfalis{dhiisen,

&) Unterfdladtige Rider mit gefvitmmten Sdaufeln und
geneigter Sdyiise, nady Poncelet,

5) Ober{dldditige, Jellenriver.

6) Ribder in unbegrengtem Waffer; Sdyiffmithlriver.

0 Turbinen,

Angenommene Beseidnungen,
86. 3m Folgenven begeichnen wiv immer mit:
Q die Waffermenge in 17, ausgebriidt in Kitbifmetern,
V bie Gefdwindigleit, mit der ber mittlere Strahl auf dem Rade
anfangt (Nr, 35 und N, 39).
v bie Gefdhwindigleit des dufern Rabumfangs,
& ben Winkel, ben Heide Gefdwindigleiten mit einander maden;
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Unterfdlidtige RNader ﬁn’t ebenen Sdaufeln 73

biefer Winkel ift in ber RNegel Yeidyt daburd) su beflimmen, daf

man an bie Kurve, in welder der mitilere Strahl jum Rad

gelangt und an den Radumfang dort, wo beide Kurven fich
treffen, Tangenten jieht.

P die mittleve Rraft, welde dag Waffer auf den dufern Rabd-
umfang iibertrdgt; ed ift dieff bas Gewidt, weldes das Rad
erheben Eonnte, wenn jenes an einer um diefen Umfang gefd)fage-
nen Gd)nur bienge.

h bdie $Hoe, um welde das Waffer von feinem Cintritt ing Rad
big gum tieffien Puntte des Rabes finft, alfo die Hipe ded Ein-
trittdpunttes iiber diefem tiefften Punfte ded Rabdes,

Run ift bad Produft Pv aus dem Gewidt, weldes das RNad
an feinem Wmfang erbeben fonnte, in den Weg v, um den diefes
in 1/ erhoben twitrde , ber Nuseffeft sder die auf denUmfang des
Rades fortgepfanste Arbeit,

Unter{dlddtige Rdder mit ebenen Sdhaufeln.

87, Diefe Rader trifft man oft in alten Mihlen, wo fie in

§ig. 23. Gevinnen von Holy oder
gebauenen Steinen gehen,
in welden hre Sdaufeln
~ wenigftend einen Spiel:
raum von 0,03 big 0™ ,04
baben. Die Sdyiige fteht

e em=ses——= yom Rabde entfernt,

Unter diefen Umftdnden tft ber Nuipeffeft oder die auf das Rad
iibertragene Arbeit durd) folgende aus den Erfahrungen von
Boffut und yon Smeaton abgeleitete Formel gegeben

Pv=61Q (V—v)vm

worin man die Gefdywindigleit V nad) den Regeln in Nr, 35 und

weiter beflimmt.
Beifpiel
&in Rad diefer Konftruftion hat 0,500 Waffer in der Sefunde ,

biefed fommt mit 4»,50 Gefdywindigfeit auf dag Rad, die Ge-
fdwindigleit des dufern Radumfangs ift 2=,50; weldyes tfc ber
Ruseffelt diefes Rades?
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1 Waffervdder.

Er ift
Pv = 61 XX 0,500 (4,50 — 2,50) X 2,50 = 152= 5
ober ungefdbr 2 Pferdefrdfte.

Berhdaltnif Bes Nupeffefts und der abfoluten
Arbeit es Waffers.

88. Wire die Schiise naPe bei dem Rad, und hatten vie Ges
vinnwdnbde nur unbebeutenden Cinfluf auf vie Gefdhwindigeit
bes Waffers, fo wiirde bas gange Gefille vie ju 4m,50 gehirige
Gefdywindigleitshihe oder ungefdhr 1,03 (Nr. 3) feyn, und die \
abfolute Arbeit des Waffers wdre daber

1000 X< 0,500 X 103 — 515km
ober 6,87 Pferbstrdfte.

Das Berhdltnif ves Nupeffefts sur abfoluten Arbeit ift daber nur

© B = 0,207, Diefe Nader pflangen alfo nur etwa 0,3 der abs
foluten Arbeit des Waffers fort. i

Ueberfdreitet der Spielraum der SHaufeln im Gerinne 0=,04,
fo toird ber Nupeffelt nod) geringer und fleigt nur bis su 0,25
von der abfoluten Arbeit des Waffers,

DieSdaufelnbabeneinenbedeutendenSypielraum,

89, Jft ber Spielvaum bebeutend grifer als der angegebene,
$ig. 24. fo fann man vorftehende Erfahrungsformel
nidyt mehr anwenden, und man muf folgen-
ben Weg einfdlagen, um den Nuseffelt des
Radesd su erhalten.
RKennt man bie Waffermenge nady Nr. 34
j unb sweiter und die Gefdmindigleit V, mit ber
bas Waffer beim Rabeanlangt, und nennt man
L bie Weite ves Gerinnes, ’
x bie Dide der Wafferfdicjte im Gerinne, an dbem Orte, wo fie
bas Rad erveidyt;
".70 Pat man

T

O = 0
Q-—VLxunbx._-ﬁ-

us der Jeichnung und aus den Dimenfionen der Shaufeln
beftimmt man nun die Tiefe bis ju der jeve Sdaufel untergetandt
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Rader mit unvollftindigem Kropf. 15

ift, unb beredynet die Grdfe a ver eingetauditen Flide ber
Sdaufeln. Damit erhilt mon den Nupeffelt des Rabes nady
ber Formel

Pv=1745aV (V—v) v,

Bei{piel
Bei einem Rade mit ebenen Schaufeln, dag in {einem Gerinne
einen Spielvanm von 0,10 auf jeber Seite und von 0,06 am
DBoben pat, ift
Q = 0,600, V=550, v = 3=,
L =1», Weite dbes Gerinnes und
1 = 0™,8, Breite der Shaufeln.

Weldes ift der Nuseffeft
Man Hat juerft
0600 __
X= 51 T 53 = (0,109

a = 0,80 (0,109 — 0,06) = 04,0392
Pv = 176,45><0,0892 >< 5,50 (5,50 —3) 3 == 124km == 1,85 Pferdefrifte.
Sft Bierbei die Schiie nahe bei bem Rade, fo daf fein Ge-
fdhwindigleitsveriuft im Gevinne flatt hat, fo ift dasd ganse Gefille
nabe die gur Gefdwindigleit 5,50 gehdrige ober 1,54 und bdie
abfolute Kraft bes Waffers ungefihr
1000 >< 0,600 >< 1,54 = 924km, ,
Das Berhilinif des Nubeffelts sur abfoluten Arbeit bes Waffers
affo nur

124
924 —

1

0134 = -

Rdader mit unvollftdndigem Kropf.

90. Man fieht baufig forgfaltig ausgefibrie Ridber mit einem

Fig. 25. Kropf, der einen Theil desd Ge-

: falled einnimmt, mit febr wenig

Syielvaum davin, und getwdhn-
Lid) mit einem Boben.

Das Waffer wirft in diefen”
Radern guerft durd den Stof bei
feiner Anfunft mit ber Gefdwins
digleit V, dann dburd) bas Herab-
finfen durdy die Hibe h, Bor
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76 : BWaffervdder.

der Sdyiigsffnung febt bierbei das Waffer immer in grofever
oder geringerer Hibe fiber bem obern Rand berfelben. )

©o oft die Waffermenge, welde in das Rad tritt, nidyt s der
Capacitdt der Jellen, und die Gefdywinbdigfeit des Rades die ded
guftedmenden Waffers nidht liberfdyveitet, gibt folgende Formel
Ren Nubeffeft des Rades wenigfens bis auf /20 genau*)

- (V cos a — v) v7]km
Pv.__75OQ[h+ = ]
Die Begeidhnungen in Nr, 85,

Crites Beifpiek
Rad in der Gieferei ju Toukoufe. Man hat
Q=0m,604, h=0m,422, a=0, V =547, v=3= 04,
Die Formel gibt den Nupeffert .

Py=150 0,604[0,422 +- ““7—_93—1"2&] = 539kn

Die birefte Beobadytung mit dem Bremsdynamometer gab ;
504km j
Jweites Beifpiel. .
&tiv das Rad ver Trodenanftalt in der Pulverfabrif ju Mes
bat man '
Q =0",215, b =0~ 414, a==0, V = 2,696, v =1~,616,
Die Fovmel gibt ben Nupeffeft

Pv=1750>0,215 [ 04144 20108 o4 4 =955
Das Dynamometer geigte 963%™,

Dritted Beifpiel.

Bei bem Rad eined Hammers in per Geweprfabrif ju Cha-
telleraylt bat man
Q—=0m,441, h=1™ 28, cos a=090, V=2~ 177, v=1~,025.

Die Formel gibt den Nupeffeft
; 2,493 — 1,025 R
Pv=750><0,441 [ 1,28+ =gar <1025 | = 45m,

Der Berfud) mit dem Dynamometer gab 460km,

S st st i N

*) Expériences sur les roues hydrauliques, par M, A. Morin, Capitel
1,2, 3, 4 und 5, Metz 1836, A Paris, chez L. Mathias , libraire,
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Raver mit unpollftdndigem Kropf. W

Biervtes Beifpiel,
Bei bem Rabe jum Jevmablen der Materialien fiie die Glas:
Piitte su Baccavat (Meurthe) ift
Q=0mc,392, h—=1~,40,a=50°, V cos a—1™,985, v=1™,375.
Die Formel gibt den Nuspeffeft

Pv=750><0302 [ 1,40 4 257 < 1,375 | = 4gem,

Der Verfudh mit dem Dynamometer bat daflelbe Refultat
gegeben,

Bergleidung des Nupeffeftd und dber abfoluten
Arbeit,

91, Die Vergleidhung des Nuseffeftes und der abfoluten Arbeit
es Waffers seigt, daf das Berhdltnif diefer beiden Grofen ift, fitr
bas Rad in dber Gieferei yu Touloufe, wo die Hihe

h nur etwa Ya ded gangen Gefalld war . . . 0,406i80,45
bag Rab der Trodenanftalt in der Pulverfabrif ju

Mes, wo h ¥s pes ganzen Gefdlld war . . . 0,426i80,49
pas Rad der Waffenfabrif ju Chatellerault, wo h

etva *s bes gangen Gefdlid way . . . ., 0,47
pag Rad der Miihlen ju Baccarat, wo h % des

gangen Gefalld betrug . . . . . . . L, 055,

Daraus fieht man, wie diefe Rider einen um fo grofern Theil
ver Arbeit des Whaffers ju Nuse maden, fe ndber bei feinem
Riveau daffelbe ing Rabd tritt.

Bollftdndige Kropfrdder mit ebenen Sdhaufeln
und mit Ueberfallsfdhisen.

92, Die beften Rader mit ebenen Schaufeln find die auf die
§ig, 26. gange Hobe des Gefdll mit
einem gquten Kropf vers
febenent, in bem die Sdhau-
fefn nuv einige Millimeter
s Spielvaum Haben, und in .
welde das LWaffer diber
7 cinen Ueberfall eintritt,
TR o oft bas Waffer, wel
des eine Selle aufnimmt,
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biefe nidht iiber die Hilfte ober s fisit, und die Gefdwinbigleit
bed Radumfangs die des eintvetenden Waffers nidyt febr itber=
fdreitet, gibt folgende Crfahrungsdformel bi auf /20 wenigftensd

genau den Nuieffeft
ev=m90] b+ T2

Diefe Formel zeigt den Boriheil, den ed gewdhrt, eine Uebers
fallfdhyiige anguwenden; nody deutlider gebt diefer.aber bervor,
wenn man den Nupeffeft mit der abfoluten Arbeit des Waffers
vergleicht; bas BVerhalinif beider fteigt hier big su 0,75, wihrend
e8 fiiv die porbergehenden River hidftens 0,55 war,*)

Beifpiel, .

Weldyes ift der Nupeffelt des Nades mit ebenen Sdhaufeln in
ver Glas{dleifevei ju Baccarvat unter folgenden Umftdnden? -

Weite ves Ueberfalts . . . . + + « + » ,» 390

Hihe bes Niveaus im Refervoiv itber der Schiige ., 0,175

Daraus erhilt man die Waffermenge Q . . . . 07,493

GangesGefille . + « o ¢ 4 o 0 o o o . 2056

Ferner hat man

h=1~,935, V cos a = 1=,033, v =(=,728,
Daraus findet man den Nupeffelt

: Pv=799><0,493[1,935 +"i"'°’,,;8,°f’—”§—><o,728]=772km.

Der bdivefte Berfud) mit dem Dynamometer gab T4k,
Die abfolute Arbeit bed Wafers ift gleid) 1000 >< 0,493 < 2,056 =

1013% unb bas BVerhiltnif bes Nuseffelts dbagu= 1= =0,738.

Beifpiel,
DBei dem ERab der Mithlen in der Glashiitte ju Baccarat war
Q=0"419, h =1=,48, V cos a =0~,985, v = 1»,621,

Damit finbet n’aan ben Nubeffelt
1,621 — 0,985

Pv=799><0,410 (1,48 — X005 1,621 ) = d6tom.
Dexr Berfud) mit dem Dynamometer gah 4585,
Das ganze Geflle ift 1,623, daber die abfolute Avbeit des
Wefjers - 1000 >< 0,419 >< 1,623 = 681*

*3 San {ebe bad angefihsic Memoire, RKapitel 4 und 5, Seite 42 bis 65.
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Rdaver mit gefriammteen Sdaufeln. 79

und bas Berbdlinif des Nupeffefts sur abfoluten Avbeit des
BWaflers ift
0,673 :

wabrend baffefbe Rab, wenn ed dad Waffer dburd) eine Sdhity-
Sffnung mit Wafferdrud iiber ibr erbielt, nur 0,55 der Gefammis
arbeit dbed Waffers su Nuen madyt.

Anmeriung. Bei Anwendung der Formeln diefer und der
vorhergefenden Nummer fann, wie im lepten Beifpiel, die Juflufs
gefdwindigleit bes Waffers Fleiner feyn ald die Gefdywindigleit

bes Ftades , w0 dann ber Ausbrud ~32=" - v fubtraftiv wird,

Beredhnung der Waffermenge in feder Jelle

93, Uim dad BVolum Waffer q su bevednen, bdasd jede Jelle

aufnimmt, hat man
— Qe
v
wo e die Cnifernung ber Shaufeln auf dem dufiern Radumfange
bebeutet, '
’ Beifpiel

Bie viel Waffer nimmt jebe Jelle des Raded der Mithlen 3u
Baccavat im Falle des gweiten Beifpield in Nr. 92 auf?

Die Cnifernung der Shaufeln it . . . . o~,398

Die Waffermengein 1“ war , . . ., . . Q@ =0m,419

Die Gefdwindigleit bed Radbumfangs . . . v = 1=,621

Die Waffermengein 1 Jelle babet-‘-—‘%% X< 0419 = 0,103

Die Capacitdt der Jellen aberift . . . . . . 0,493
fo dag diefe alfo nidyt sum vievten Theile gefiillt werden,
Raver mit gefrimmeen Shaufeln,

Bia. 27, 94. Man verdanit bie Theorie
und die Anordbnung diefer Rdder
Poncelet, Sind die Schaufeln
gut gefritmmt, Hod) genug, daf
bas Waffer nidyt diber fie hinauf
fieigt, Betrdgt ber Spielvaum im
Gerinne hidftens 1 Centimeter,
Jiih. o Bat man den Beobadtungen
aufolge fir Gefdlle von 1=,50
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80 ‘ Waffervdabder.

und bariber und Sdussffnungen von 0,08 bid 0,12 Hibe, die -
praftifhe Formel*)
' Pv=13250Q (V — v) vkm
und fiir Gefdlle von 1m,30 und darunter mit Deffaungen von
0m,20 big 0,30 Hobe, die praftifde Formel
Pv=1530Q (V —v) ykm
Die Begeidnungen fiehe in Nr. 86.
3ft vie Sdyitge vertifal flatt geneigt, find bie @d)aufetn nidt
iin beften Juftande, fo vermindert fidy der Nuseffeft bedeutend
unb wird im erfien Falle nur ungefddhr
Pv—102 Q (V—v) vkn,
Erftes Beifpiel.
Bei einem Rad mit gefriimmien Schaufeln hat man:
Die Drudhbhe tber der Mitte der @d)ugéﬁnung i=,50

Weite der Oeffnung . . e e 1,10
Bertifale HHDe der Deﬁnung e e e e om,12
Neigung der Schitge . . . RN 45°

Sefdpwindigleit dbes Waffers am éRabe e v v Vz=b5m,43

Gefdwinbigleit bed Radumfangd . . . . . v=275

Radh der Regel in N, 18 ift die Waffermenge

Q = 0,80 > 1,10< 0,12}/ 19,625 1,50 = 0= 313,

Der Nupeffeft

Pv=132,5>< 0,573 XX (5,43 — 2,75) 3< 2,75 = 561k,

Das gange Gefdlle-ift hierbei ungefdhr 1,65, daber die abfolute
Avbeit bes Waffers 945%™ und dag Berhdltnif des Nupeffelts jur
abfoluten Arbeit des Wafferd

561 :
525 = 0,594,

Jweited Beifpiel,
Weldyes ift der Nuseffeft eined Rabes mit frummen Shaufeln,

enn

*) Deuxiéme Mémoire sur les roues aaubes cuurbes,parM.Poncelgt,
Metz 1827, Bei Unmwendung diefer Regeln muf man fidy fiberseugen, daf
die Konftruftion des Rades und namentlich des Gevinnes in der That Ddie
von Poncelet angegevene ift, und fich mdyt duvch ovecflidylidye Betradytung
ber Seyaufeln ivve filhren laflen.
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Dberfdlidtige Wafferrdder. 81

Die Drudhope iiber dem ﬂ)htte! ber Shupdffaung . 1~
Die Weite diefer Oeffnung . . . . . . . . . 095
Die vertifale Hobe devfelben . . . . . . ., , 0,2
Die Neigung ber Schiige . . . . . . . . . 1aufl
ift.
Die Waffermenge in 1 ift nadh Rr., 18
= 0,80 3< 0,95 >< 0,25 /19,62 < 1 = Ome,813
Die Gefdvindigleit ded sufliefenden Waffers ., V=443
Die Gefdwindigfeit bes Radbumfangs . . . . v=2",30
Der gefudhte Nupeffeft ift nun
Pv =153 > 0,843 (4,43 — 2,30) 3< 2,30 = 628km,
Das gange Gefdlle ift ungefdhr 1™,25, daper bdie abfolute
Avbeit bed Waffers . . . . . . . . 1055
und dag BVerhdltnif ded Nupeffelts su diefer

, — 88 _
erbettf R IR T 0,596.

Dfaerfd)lad)ttge Waffervrdder,
95, Diefe Rider erhalten ihr Waffer von oben durd) ein Ges
§ig. 28. vinne ober an der Seite duvdh) eine
geneigte Sditge. Wir unterfdeiden
fiir bie Berednung des Nuseffeltes
biefer Mader swei Falle: '

1) Das Rab hat am Umfange b=
flens 2m Gefdyvinbigheit, wenn es
nur 2° Durdymeffer hat oder nur
2m,5 Gefdwindigleit, wenn ed grofer
ift. Die 3ellen find nidht iiber halb
voll, wasd man leidt nadh Nr. 93
erfepen fann,

2) Das Rad ift Hein, bat eine Gefdwindigleit von mehr ald
2" am Umfang; die Jellen find diber Pald voll und die Centris
fugalfraft befdhleunigt dag Ausgiefen ded Waffers, was fdon
in bedeutender Hobe beginnt,

Ober{dlddtige Ridber mit geringer Gefdwindigs
feit; bie Sdhaufeln find nidht iber Halb voll

96. Der erfle Fall {ft der allgemeinere; bei {hm ift dev Nuge

Difsv. f. pratt, Mechanit. 6
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effett nadj aablreidien !Berfud)cn‘) auf a0 genau durdy die
Formel
Pv=78Qh+102Q (Vcosa—v) v
. gcgebén 1o wieder die Beseichnumgen der N, 86 gebraudht find,
Crites Beifpiel.
Fir dag Rad der Herrn N. Shlumberger et Comp, 3u Geb-
weiler bat man folgende Daten:
Waffermengein 17 . . . . . . . ., . Q=038
®efdivindigfeit des sufliefenven Waffers . . V=2~,43
Gefdwindigfeit bed Radbumfangs . . . , v =1=,22
Cosa . . . . . . . =1
Hobe des Gmfaltépunfteé uber bem zteffien
begRavded . . . . . «+ . . . . . h=20"452
Damit findet man den Ruteffelt
Pvz=780><0,383 3< 6,452 102 >< 0,383 (3,13 — 1,22)><1, 82 ==1960k
ober 26,1 Pferdefrdfte.**)
Dag gange Sefalledift . . . . . . e 0. T8
und folglich bie abfolute Arbeit des %aﬁeré e e o 20626k
bag Berbdlinif dbes Nuyeffeltd sur Arbeit bed Waffers 0,74,

Sweited Beifpiel.
Bei vem Rad der Mithle su Senelled in der Nibe von Longtvy ift
die Waffermenge fiir die Sefunbe., . . . 0™, 135
bie Anfunfidgefthiwindigleit bes Waffers auf dem
Rade, « + « o ¢ ¢ o o o o 4 . 2,67
vie Gefdwindigleit bed Radbumfangs . . . 1,70
der Winfel beider Gefdhwindigleiten . . . . a =36°
bie Hobe fiber dem Tiefften bed Rades, in welder
ber mittlere Strabl den Radbumfang trifft . h =23=,425
Damit findet man den Nupeffeft ‘
Py =780><0,135><3,425-102><0,1355<(2,67><0,809-1,70)><1, 7037 km
ober ungefihr 5 Pferdefvdften gleich.
Dad gange Gefille betrdgt 3,84, die abjolute Avbeit des
Waffers alfo: 1000 >< 0,135 X< 3,84 == 5{9k=

*) Expériences sur les roues hydrauliques, chap, 6', 7,8 und 9,

*#) Diefed Nad Pann die Kraft von ungefdhr 48 Pferden fortpflangen,
dann find aber die Jellen su roll und das Berbdltnif des Nugeffelts jur
abfoluten Arbeit ded Waffers ift Hddyftens nody 0,60.
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DOberfdladtige Wafferrdder. 83

und baber bas Verbdlinif des Nuspeffelts 3ur abfoluten Axbeit
bes Waffers
374

m = 0/72.

Dritted Beifpiel.
3n der Nadelfabrif gu Fleur- Moulin (Mofelle) ift ein Rad
fiir bas man hat
bie Waffermenge « + « v « « o o v Q= 0‘“,1215
bie Gefchwindigfeit, mit ber dbas Waffer ben S‘tab-
umfang eveeict . . . . . . . . . V=236
die Umfangdgefdmwindigleit Des Raded . . . v =124
ber Winfel beider Gefdywindigfeiten nabe . . =0
die HiPe, in der bas MWaffer einfillt . . . h =228
Daraus finbet man den Nuseffeft
Pv =780 >< 0,1215 >< 2,28 102 >< 0,1215 (2,36 —1,24) >< 1,24_mkn
ober = 3,09 Pferbefrdften.
Das gange Gefille ift 2,56, die abfolute Arbeit bes %aﬁ'erc
1000 < 0,1215 X< 2,56 == 310%=,
und bad Berhdltnif bed Nuseffelts sur abfoluten Avbeit

232
510 = 0,748,
Die gegebenen Beifpiele find birefte Crfabhrungen, die mit
Hilfe des Dynamometers erbalten wurden.*)
Die Zellen find dber halb voll.

97, Die Formel der yorbergehenden Nummer findet bei grofen
Wafferrddern nod) Antvendung, wenn die Jellen diefer bis ju */s
ibrer Capacitdt gefiillt find, nur muf man dann den Coefficienten
780 im erften Gliede mit 650 vertaufden.

Beifpiel \

Bei vem Wafferrade in der Spinnerei der Herrn N, Schlums
berger et Comp, su Gebweiler (Haut-Rhin) ift

bie Waffermenge .+ « o « o + o+ o Q=0,766

bie Gefdhwindigleit, mit der dad Waffer aufs

Rabformmt . » o o o o « o« o+ o V=301

*) Expériences sur les roucs hydrauliques, chap. 6,7, 8 Ded angefdhrs
fen Mémoire,
6.
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84 Wafferrdder,

bie @efd)winbigf?it bed Radbumfangs . . . v="1»50
ber Winfel diefer beiven Gefdwindigleiten . a =0
bie HPe, in der bag Waffer einfdlt . . . h — 7,08
Damit findet man
Py 650< 0,766 < 7,08 —— 102 >< 0,766 (3,01 —1,50) >< 4,50 = 3687km
~ Das gange Gefdlle betrdgt T ,77, die abfolute Nrbeit bded
Waflers ift 5951 und vaber bas Berbdltnif des Nupeffefts u

biefer Arbeit

3687

{795_1‘ = 0,621 )
wahrend bief Verbdlinif 0,71 ift, wenn die Sdaufeln nur gur
Hilfte gefiillt werden,

Wafferrdder mit grofer Gefdwindbigfeit, oder bie
Bellen find itber ¥s ihrer Capacitdt gefitlrt.

98. &ind bie Riber flein, ift ihre Gefdhwindigteit am Nmfange

babei grifer al8 2= ober find bie Jellen iiber 2/s gefitllt, fo bes

fdleunigt die Centrifugalfraft das Ausgiefen bdes Waffers in

bebeutenbem Grade, ber von ben Berpdltniffen der Gefdymwinbigs

feiten und ber Dimenfionen abhingt, und dann findet obige Formel
Yeine Anwendung mebr, )

Fig. 29, Diefer Fall fommt oft bei Ham»

mermwerfen, Sdgmiihlen u. f. w,

por; dabei muf man die Fovs

=0 melnvon Poncelet, welde dirvecte
e Berfudie]ald entfpredyend gegeigt

haben*), su Hilfenehmen, Durdy
bie Wirfung der Schwere und
bie Genfrifugalfraft nimmt bas
y SWaffer in den Sdaufeln eine
eplindrifde Oberfldde an, deren
Are der des Rades pavallel ift
und in der Bertifalebene durd

bie Are bes Rades in ver Entfernung CI von diefer liegt, € ift

894,6
Cl = -K,—-,

*) Man fehe die Expériences sur les roues hydrauliques, chap, 9.
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wo n bie Anzahl ber Umbdrehungen bded” Raves in 1/ be-
beutet.
: Beifpiel.
Jn welder Hobe liegt der Mittelpunft ber KRritmnung der
Wafferoberfldden in den ellen iiber der Ave ded Radesd der Hiitte
de la Renardiére ju Framont, wenn diefes 24,25 mbrehungen

in 1/ madt ¢

Dean hat'

o o 88

Cl = YL = 1im,51, ‘
Diefer Mittelpuntt befinbet {i) daher hierbei fehr nabe beim

Nimfang ded Rabed, der nur 1,37 Halbmeffer hat.

Beftimmung der Hobe, in welder die Shaufeln
augzugiefien anfangen,

99. Hat man auf diefe Art dben Mittelpunft der Kriimmung der
Dberflichen beftimmt, fo befdreibe man von hievaus Kreidbdgen,
welde dburd) die Rdnder der Jellen gebens hat man dann nad
RNr. 93 die Waffermenge bevednei,
weldye jede Jelle aufnimmt, fo vers
gleidhe man diefe mit bem Bolum,
was {ie enthalten fann, wenn fie un-
gefdbr in bie Hibe ber Are des
Radbeg gefommen ift, was leidt ift,
ba man nur die Entfernung beider
Radfrdnge mit den Grofen des
Profils multipliziven darf. ‘

Man fieht fo leicht, bei welder
Belle ungefdbr das Audgiefen an-
fangen muf, und fudhe dann biefe
Lage dburd) Probiven nod) genauer.

Nupeffett eined folden Rabes,

100, Jft bief gefdeben, fo nenne man ;
h bie Hobe, in welder der mittleve Wafferftrahl ben Radumfang
trifft Giber dem Rand der Selle 8%, bie ausdjugiefen beginnt,
h bie Hobe diefes Randed fiber bem Tiefften ded Rades,
q bdie Waffermenge, welde jede Jelle nady Ny, 93 aufnehmen foll,

ig. 80,
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- theile die H8he h’ in eine gerade Angabl gleicher Theile in den
Puntten 1, 2,3,4,5,6, 7 (Fig. 30), durd biefe Punfte siehe
,man Hovizontale nad) dem Radumfang, seidyne die innern Pros
fite der Jellen, deven oberer Rand in biefen Hihen liegt, und
befdreibe die Bigen I, I2, Is, ..., 15, welde die BWafferobers
fladyen begrengen.

Nun beredhne man die Waffermengen , weldye in den Sellen in
biefen vevfdyiedenen Lagen enthalten find, fre feien

qtr Q2 93, 45, qs, Qe q.

Jift bief gefdehen, fo ift der Nupeffert dburdy folgende Formel
gegeben, welde von Voncelet aufgeftellt wurde und welde fid
burdy Berfudie mit bem Hammerrade der Hiitte de la Renardicre

 gu Framont *) bewdfrt pat,

Pv=—1000k qh+§%;-[q}+4(q‘z+q4+qe+..)+2(qa+qs+..)] f +
+102Q(Veosa—v)v '

in weldier k die Japhl ver Schaufeln bedeutet, die in 1 vor ber
Ginflupdffnung voritbergehen und die man finbet,” wenn man
die Gefdrwindigleit v des Radbumfangs durd) dbie Entfernung e
ber Schaufeln yon einanber bividirt; m ift die Jahl der gleiden
Theile in b/,
Beifpiel,
Bei bem Radinder Hiitte dela Renardicre ju Framonthat man
‘ 0 =0,380, n = 24,25
8946 .
Cl = @iesy — 1751, h= 1%4}, h! = 1=,30,
Theilt man h’ nuy in 4 gleidpe Theile, fo hat man
9=q: = 0,047, g2 = 0,027, qs = qu = qs =0
V =504, cos a = 0,98, v =3=418.

Dag Rad hat 20 Jellen und 8,083 geben alfo in jeder Sefunde
vor dem Gerinne vorbei, - ’

Die Formel gibt den Nupeffeft

Py = 1000 < 8,083 0,047)<1,44+%(0,047+4><0,027)
-+ 102 ><0,380 (5,04 ><0,98— 3,478)>< 8,478 -

{ =876km,3
ober gieicb 11,7 Pferdetrdften,

*) Die angefilhrien Expériences sur les rodes hydrauliques, chap. 9.

3
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Das Rad fann nidt alled Waffer aufnehmen.

101, Auf den Hittten Fommen Rdder vor, die fo {dnell gehen,
und auf welde man eine folde Maffe Waffer fallen Yift, daf
bavon ein Theil nidt im Rad aufgenommen werben fann, und _
bort ift ed {hwierig, den Nupeffeft su befrimmen.

Bei derfelben Bejeidnung, wie in der vorhergehenden Num-
met, bat man 1ebod) alg bmretd)enbe Rdperung die Formel

=1000k | 5o 14 +-4 Cabofao £.) +2 (s 4 g5 .0} +
| +102 kq (Vcosa—v) v
: Fia. st.

Nm bad Volum Waffer q su
beftimmen, welded die erfle Jelle
aufnimmt, muf man wieder bden
RKreigbogen mit dem Dalbmeffer Ib
befdhreiben, und das Profil vedynen,

weldes durdy diefen Bogen unb die
- Geiten ber 3elle begrenst ift, end-
lidh) Diefes mit ber LWeite der Jellen
multipliziven,

S@iffmithlenvdder.
402, Der Nuyeffelt der Shiffmihlenvider im unbegrensten
Waffer wird gewdhnlidy nach folgender Formel bevedinet :
Pv=1475AcV—v)2
worin
A bie Grife der %erttfa!prv;eftwn der eingetanuchten Sdhaufeln,
V die Gefdywindigfeit bed Waffers an der Oberflide,
v bie Gefdywindigfeit ber Mitte fener Projeftion bedeutet,

Beifpiel
Fiiv ein Sdhiffmithlenvad in ber Rpone Hat man
die eingetaudhte Fldde der vertifalen Sdhaufeln A = 29,08
bie Gefdywindigfeit des Waffers an der Oberfldde V = 2,00
die Gefdwindigleit ber Mitte ded eingetaudyten
Theild der vertifalen Shaufeln . . . . . v = 1,00
Die Formel gibt fitr den Nupeffeft diefes Rabesd
Pv = 147,5 < 2,08 X< 1 = 307k,
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88 Wafferrdbder,

Anbderve Formel fiir diefe Riber.

103. Poncelet hat eine andere Formel aufgeftellt, bie auf
fddrfere Betradtungen gegriinbet ift als bie vorhergebenden, unbd
welde fi) mit grofer GenauigFeit an bie Refultate von fiebenzehn
Beobadytungen anfdliefit, die Boffut angeftelt Bat,

Diefe Formel ift

_ Pv::SOAV(V—v)v,
wobei die Beseidynungen diefelben find wie bie vorhergebenden,
Beifpiel.

Jiir bas in der vorbergehenden NRummer angefiibree Rad erhdlt
man hier .

, Pv::80><2,08><2><1><1:333‘“".

Man fieht, daf beide Formeln in den gewdhnliden Grengen
ber Praris ungefdhr auf Vs tbereinftimmen, Dody wdre es ju
wiinfden, daf divekte Berfudye fiber diefen Gegenftand angeftells
wiirden,

Turbinen,

104. Unter Turbinen verfteht man gewdhnlid) Rader mit vers
tifaler 2re, beren ebene ober gefritmmte Sdaufeln durd) einen
Wafferftrapl bewegt werden, der innen ein - und an dem Umfang
austritt ober umgefehrt,

Die dlteften befannten Turbinen find bie, weldye in den Arpen
und ben Pyrenden, in den Mithlen su Bafacle, ben Miihlen der
Minimen su Touloufe und in denen gt Mess im Gebraud) ftehen,

Diefe Raber find gewshnlidy in fdledyt erbauten und {dledt
erbaltenen Anlagen aufgeftellt, und e8 ift febr fdhiwer, eine beftimmte
Regel su geben, ibren Nupeffeft gu beftimmen, da nur fefr wenige
direfte Berfudye fiber fie angeftellt wurden; allein da fie beinape
immer sum Mahlen des Getreides vermendet find, mit Mapl-
fteinen von 1,70 pig 2m Durdmeffer, fo fann man aus der Be-
obadtung der Menge des in 1/ gemablenen Getreibes auf ihre
Kraft {hliefen. Man weif, baf bei biefer Art ju mablen, -der
robften von allen, ein Kilogramm Getreide

7000 big 7600k~
braudyt, und man erhdlt baber bie disponible Arbeit ded Rades,
Wenn man die Jabl ber in 1 gemaphlenen RKilogramme Getreide
mit 7000 big 7600 multiplijirt,
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Turbinen nad) Fournepron

105, Jn den letiten Sabren hat Fourneyron Surbinen tonfiruirt,
bie fehr wenig Raum einnehmen, wenig Gewidyt haben, fidh unter
Waffer bewegen, und nady ben neueften Berfudjen*) einen Nugs
effeft geben
fiir Gefalle von 2= 0,60 6is 0,65 ) von der abfoluten Arbeit
fitr Hleinere Gefille 0,65 ,, 0,75 bes Waffers.

Diefe Refultate wurden mit einem Nabde erhalten, das suweilen
17,10 big 1™,75 unter bas MNiveau des Hinterwaffers getaudht

-war, und fiir weldes das bisponible Gefdlle 2™ bid ungefdhr

22,30 war, !

! Big Qoﬂft&nbigere Berfude erlauben eine praftifde Formel
fiie biefe Rider aufzuftellen, fann man fidh der Regel bedienen:

Man multiplizive bas Gewidt ber Waffermenge mit dem gangen
Gefdlle und nehme von diefem Produfte

0,60 big 0,65 fitr Gefdlle von 25 und

0,65 big 0,75 fiir fleinere Gefdlle;
basd Refultat ift der Nupeffefs, ,

Diefe Regel ift anwendbar, wenn die Jahl n fidh nidht viel yon
bem Werthe

entfernt, 1o

V bie Gefdhwinbigleit ift, welde dem bisponibeln Gefdlle sus
- gebort,

R ber innere Halbmeffer ded Rabes,

n bie 3abl ber Umbdrehungen in 1/,

*) Compte rendu des séances de I'Académie des sciences, Nr. 18
année 1836, Nr, 9 année 1837, '

Neuerdings Hhat der Berfaffer eine hinveidend grofie Meibe von Bers
fudyen an einer von Fourneyron ju Moufey bei Senones, im Departes
Meyt der Vogefen, erbauten Turbine angeftellt. Der Gffeft diefer Turbine
ftieg bei dem Gefille von 7m 55 unb dariber bis 3u 0,70 der abfoluten
Urbeit des Waffers, und dabei fonnte die Gejdwindigheit ded Rades von
240 bis 140 UmlAufe in 1 variiven, obhne dag der Rupeffelt fidy unt mehr
al8 Y12 oder Yis von feinem Marimum entfernte.
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Rraft, in ivgend einer gegebenen Entfernung pon
Der Are des Rabes,

- 106, Hat man nady irgend einer der Regeln ber Nen, 87 bis
105 ben Nugpeffeft beredynet, fo findet man die mittlere Rraft,
welde bag Rad in ivgend einer Cntfernung von der Are ausitben
fann, wenn man den Nupeffeft burd die Gefdhwindig:
Teit Ded betraditeten PunFtes dividirs,

Crbauung von Wafferrddern.

Sdiigen.

107. Um ben Berluft an Gefy Gwindigleit ober lebenbiger Rraft
mbglidft su vermindern, den immer die Gerinne Berbeifiibren,
welde das Waffer von dber Sdyiise jum Rad feiten, muf man bie
Sdyiige fo nahe ans Rad ftellen als mbglich, und fie fo ftellen,
baf bie Kontraftion moglichft gering wird, Ju bem Gude Legt
man bei Oeffnungen mit Waffer fiber dem obern Rand bie Soble
unb Seiten in bie Berlingerungen ded Bodens und ber Seiten
winbde bes Refervoivd, oder fhlieft fie an bdiefe in fanften Rriim-
mungen an, und neigt die Sdiige.

Buleitungsfanal oder RNefervoir,

108, Das Refervoir ober ber uleitungsfanal foll fo grof
feyn, al8 8 die Dertlichfeit und die Oefonomie geftattet 5 ift man
bievin befdyrdntt, fo foll fein Querf nitt wenigftens 10 bis 12mal
Dder grofiten Sdhiisensinung gleidh fepn,

Gefdlle bes Gerinnes.

109, Dem Gerinne swifden ber Shiige und dem Rave gibt
man ein Gefille von Yua big is, wenn es fehr Fury ift; wenn e
aber ldnger ift, fo wird es nad) den Formeln inNv. 35 und weiter
beftimmt, ,

Sypielraum bed Rades,

110. Soll bag Rad in einem cylindrifden Gerinne gepen, fo
ift e8 gut, bief von geauenen Steinen ausgufiihren und dem
Rabe an den Seiten und dem Boben nur einen Spielraum von
4 bi8 5 Millimetern 31t geben, '
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Rifdh im Gerinne,

111, Sn diefem Fall bringt man dbann 0,20 hinter bev Ber-
tifalen durdy bie Are des Rpves einen Abfall ober ein Rifd) von
0™,206i80™,25 Tiefe im Gevinne an, um den Abffuf des Waffers
su evleidptern,

Crweiterung dbed Ableitungsfanals.

112, Wo es thunlidy, gibt man dem Kanal, welder dad Waffer
nad) feiner Wirfung auf dag Rabd ableitet, eine grofere Weite
alg dem Gerinne. ,

Sind alle diefe Anvrbnungen getroffen, fo {dreitet man gur
Anordnung des Rades nady folgenden Regeln.

Kropfrad mit ebenen Sdhaufeln.

113, Die Erfahrung, wie die Theorie hat gegeigt, daf diefe
Rader frdftiger wirfen, wenn fie das Waffer durd) einen Ueber-
fall erbalten; man tvird dbaber efne Ueberfallfdhiige anwenden,
und diefe fo nahe ald méglidh an dbag Rabd legen. Dev Halbmefer
bes Radbed barf nie Feiner ald die ganmge Gefallhohe feyn; fonit
aber fann man ihn je nad) dben Umftdnden und der Jahl der Ums-
brehungen, weldhe man in 1 exhalten will, wdihlen.

Die Shiige fentt man 0™,20 big 0,25 unter den Wafferfpieget
im Refervoir, Jft diefe Senfung feftgefesst, fo beftimmt man den
Drt, in weldem der mittlere Wafferfaden bas Rab trifft (Nr. 3D.

Dann mift man die Hihe h diefes Ovted iber dem Tiefften
bed Rabes.

DieGefdwindigleit V, mit der das Waffer beim Rad anfommt,
ift die, welde su der He des Oberwafferfpiegels itber diefem
Vuntte gehdrt; ihre Ridhtung und ven Winfel a, welden bdiefe
mit bem Radbumfang madyt, beftimmet man nad Nr. 38, ;

Die Gefdwindigfeit v bes Rades fann in ben Grengen v—=0,30 V
und v=1V obne Uebelftand liegen; fiir die beffere Aufnahme des
LWaffers im Rabe ift ed jedod g,ut, e3 o su wdblen, baﬁ e$ in
bent Grengen

v=050Vudv=070V
liegt.
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92 Waffervader.

RNady biefem has man in der prafiijden Formel (N, 92) fiie

RKropfrdder ,
Pv=7wg[}+~92§§1lv]

bie Grdfen h, V, v unbd cos a, und e3 bleibt nur bie Waffers

menge Q ober der Nupeffeft P v 3u beftimmen,

DBei den ﬂnmenbungen Eonnen nun jwei Falle vorfommen: im
evften ift ber Nuseffeft oder die Kraft, welde das Rad foripflangen
foll, gegeben, und bie erforberricbg BWaffermenge in 1/ ift ju
Deftimmen, ' -

JIm gwweiten ift die Waffermenge, welde man benusen fann,
gegeben, und man will bie Keaft ober den Nugeffeft ved Rades
beftimmen,

Gin Rropfrad von gegebener Rraft anjuordbnen,

114, Jm erften Fall, wo der Nuseffelt gegeben ift, berechnet
man bie evforderlidye Waffermenge nady der Formel

. P :
Q0= Ty ] Kubifmeter,

7%Q[h+—T§*XV
- Da man eine Ueberfallfdyiive hat, fo ift vie Waffermenge in 1/
, OQ=mLH |/2 gH
nadh) Nr. 21, wobei H nady Nr. 113 gwifden 0,20 und O=,25
3u nehmen, und alfo m = 0,390 ift
Da bier Q, m, H und g befannt find, fo at man nur L ju
beftimmen, was nady der Formel

-
efiest. 0390} 2gH

o _ Dreite besd Rades,

115. Bur Breite des Raded nimmt man biefe Weite der Aug-
flugdffnung und gibt auf jeder Seite etwa Om 405 3u.

1163 Anmerfung. Die vorhergehenden Borfdyriften fithren
swweilen 3u einer Breite, welde man in der Ausfibrung nidt
anwenden fann, weil bag Rad fiberhaupt u breit witrbe, ober
weil bie ertlidyfeiten eine folde Breite nidt geftatten, Jm Al-
gemeinen madyt man bie Rader nicht breiter als 5bis 6=, obwobhl
man suweilen Rader von 8 und 9= Breite fiebt.-
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Sn biefem Fall vermehrt man die Hihe H,‘ Tegt alfo bie Sdige
tiefer big auf 0™ ,30 unbd felbft 0,35 unter ben Oberwafferfpiegel,
was eine geringere Breite gibt,

Dimenfionen der Sdhaufeln,

117, Die Shaufeln ftellt man 0,30 bid 0,40 an dbem Gufern
Radumfang ausd einander, in die Ridtung ded Halbmeffers, wos
burd) die Berbindbungen erleidhtert werden. @3 ift unndihig, fie
gegen den Halbmeffer zu neigen, um beim Cintritt ded Waffers
ben Stof 3u vermeiden, denn man fann bierdburd) den Berluft
an bewegender Kraft beim Cintritt ded Wafferd nidyt umgehen,
ber iibrigend unbedeutend ift.

Bei febr hoben Schiigdffnungen muf man die Shaufeln wohl
Om,45 big 0™,50 weit von einanber flellen, twas ubrtgené al8
obere Grenge bierfitr angefehen werden fann,

Der Halbmefler bed Rades ift, wie in Nr, 113 gefagt wurbe,
burd) Betradytungen, bie der ju erbauenden Anlage angehbren,
Deftimmt 5 die Jabl der Schaufeln muf eine gange und iiberdieh
ber leidhtern Berbindung wegen durd) die Jahl der Rabarme
theilbar feyns man wird daber unter den Jablen, welde diefer
Bebingung entfpreden, dbie wiblen, welde fir die Sdhaufeln
bie gebbrige Enifernung gibt,

Fiir die gewdbhuliden Fdlle theilt man dbemnady ben Radumfang
dburd) 0,35 und nimmt fiir die Jabl der Sdaufeln die nddfe
gange,” swelde durdy die Sabl der Radarme theilbar ift,

Man weif, daf man 3wifden dem Boden ber Jelle unbd ber
Sdaufel, welde davitber fleht, einen Spielvaum von 0,03 bid
0™ 05 faffen muf, um bdie Luft hinaus ju laffen.

Bemerfung binfidhtlid der Capacitdt der ellen,

118. Sind die 3apl und bdie Dimenfionen der Jellen fo bes
ftimmt, fo fann man leicht ihre Capacitit beredynen, welde dem
Produfte aus der Linge der Sdhaufeln in die Grife des Trapeses,
bag aug jwei auf einander folgenden Sdhaufeln und dem Boden
gebilbet wird, gleid ift. Man verfidert fih dann nady N, 93,
Daf bei ber Gefdwinbigleit v, ober bei der fleinftent, welde dagd
Rav exbalten fann, die Jellen nidyt fiber die Jba!fte ober /s gefiillt
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find, was fitv den guten Effeft bed RNabes durdhaus erfordert
wird (Nr. 92). .

- Bweiter Fall, Die %‘aﬁ'ermengc ift gegeben,

119, Man verfdhet im gweiten Fall gany nach den eben gege-
benen Regeln, und bevedhnet gulept nady Nr. 92 den Nugeffeft
bes Rabes.

Rabermit gefriimmten Shaufeln.

120. Hat man dasd gange Gefdlle beftimmt, und das Rifdh im
Gevinne nady Nr. 111 angeordnet, fo beftimmt man nady den
jebesmaligen Umftdnden und der Anzabl der gewiinfdten Ume
drebungen in 1/, nady Nr. 130, ben Halbmeffer ded Rades.

Dann verfdhrt man nad) folgenden, von Poncelet in feinem
fdybnen Memoire gegebenen Regeln.

Profil bes Gervinnes,

121, Bom Centrum ded Raded ausd, mit dem um Hédfens ein
Gentimeter vermeprien Halbmeffer bed dufern Umfangs, befdyreibe
man an der ungern Seite einen fleinen Kreisbogen, auf vem man

" pinter der Are ded RNades eine Ldnge von O™,20 ungefdbr nimmi;
bort fommt der Anfang ded Nifdes hin,

®egen basg Dberwaffer hin ziehe man an bdiefen Bogen eine
Tangente, die Y12 geneigt ift. '

RNun giche man eine Linie unter 45° ober 60° geneigt, wie es
bie Lofalitdt gefattet, in einer Cntfernung yon 0,06 oder 0,10
von dbem dufiern Radbumfang, Diefe gibt die Nidytung der Schiigens
wand, welde aus Poften von 0,05 Dide ober aus einer gufe
eifernen Platte gebildet ift,

Cinfdnitte fiir die Radirdange.

- 122, 3wifden bem tiefften Punfte ded Rabes und ver Shiise
fo[len bie RadErange in die Seitenwdnde des Gerinnes eingelaffen
fepn, wo fie hodftens 0,01 Spielraum haben. Diefe rund aus:
gefdnittenen Seitemwdnde follen ungefdhr 0,10 itber die grofte
-bébe ber Sdhiigendffnung hinaufgehen.

RNeigung der Sdhise.

123 Die Sdhitge bewegt fidy, pavallel mit ver Schitgenwand,

in 8«[3&1, welde in den Griesfaulen angebracht find,
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Der Boben und bie vertifalen Seitentwinde des Nefervoirs
flieBen fih an die Ausfufdfinung durd) fanfre Krimmungen
und gerade Wdnbe an, um auf diefen drei Seiten die Fontraftwn
34 vermeiden,

Hobhe ber Shiipdffnung,
124, IDte Sdiige foll 0,20 big 0,25 hod) aufgejogen werden,
wenn hievdurd) die Breite ded Rabded nidyt su flein wird,
Bei fehr midytigen Ridern fann diefe Hihe, vertifal auf das
®erinne gemeffen, obne Uebelftand 0,30 und daritbes betragen.
Breite ber Krdnge.

125, Die Breite der Radfrdnge foll wenigftens /s des Waffer-

ftands iiber bem Fadybaum dber Shitge feyn.
Beidnung der Sdhaufeln,

126. 3t bie Sdyiige auf die angenommene Hibe aufgeogen,
fo 3iebe man durd) {hren untern Rand eine Pavallele jum Gerinns
boben. Jn bem Punfte, wo diefe Linie die dufere Peripherie ded
Rades trifit, ervidte man auf fie eine Redyrwintlidhe, in welder
man den Mittelpunft der Kelimmung der Shaufeln 0,05 bis
0=,10 innerbalb des innern Umfangsd des Radfranzed nimmt,

Bon diefem Mittelpuntte ziche man durd) den Punft, wo die
Dberflide des Waffers dem Rad begegnet, einen Kreigbogen,
fo 8ibt diefer die ﬁorm ber Sdaufel.

 Babl der Sdhaufeln.

127, Die Entfernung der Shaufeln am Radumfang foll 0“',20
Bté 0,25 unb ungefdhr der Hibe der Schiindffnung gleidh, ihre
3abl durd) die 3abl der Radarme theilbar fepn. Man wird alfo
ben Radumfang durdy 0,25 theilen, und die nidifte gange, durdy
bie Angahl der Radavme theilbare Jahl fiir die Jabl ver Schau-
feln nehmen. ’

@emwmbzgfnt, mit der dag %aﬁ'et an bas.
Rad Fommt,

128, Die Gefdywindigleit, mit der vad Waffer das Nad ers
veidht, ift nabesu gleich der, welde der Drudhiobe iiber der Mitte
ber Schiigdfinung sufommt, wenn biefe und dad Geyinne, wie
in Rr. 121 und tweiter gefagt yurbe, angelegt find.
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Gefdwindbigleit bed Radumfangd.

129, Die Gefdhwindigleit des Radumfangs foll nad den Ers
fabrungen von Poncelet gleich 0,55 von der Gefdyrwindigleit des
Waffers fepn.

Halbmeffer bed Rabdes.

130, RKennt man bie Gefdwindigleit ded Radumfangs, und
nennt man
n bdie Anzahl der Umbdrehungen bed RNabdesd in 1/,
R bent Radiusd der Gufern Pevipherie bed Rades , fo hat man

_9549-

Bei ﬂnwenbung diefer Fovmel ift s gut, die 3ahl n der Rads
umgdnge fo gu beftimmen, daf der Halbmeffer ves Nabed nidt
unter 1™ bis 1,20 und nidht iber 2™ big 2™,50 ausfalt,
ﬂnorbnung eined Poncelet-Rabesd von gegebener

Kraft.

131, Sind der Nupeffelt, den dbag Rad Itefern folt, gegeben,
V und v, bie Gefdywinbigleiten ded Waffers und des Rabes
nad) den obigen Borfdyriften beftimmt, fo bevedynet man die Waffers
menge, welde dbas Rabd in 1/ erhalten muf nady der Formel

Q =0,00754 5=,
fitr Gefille you 1=,50 und daritber, und Shigdfnungen von
0,08 big 0,12 Hibe, ober nady der Formel
Q = 0,00654 ¢,
fite fleinere Gefille und Sdhitpsffnungen von 0,15 und daviber.
Ueber die Bebeutung der Buditaben fiebe Nr. 86,

Weite ber Shiipoffnungs
132, Rennt man dag Volum Waffer, das in 1/ aufdas Rabd
fliegen foll und bie Hope E der Sehiipdffnung, fo vednet man die
Breite nadh der Formel
0

L= 075E V 2gn’
fﬁr Sdiigen unter 1 Grundlinie auf 2ébobe geneigt, und nach der
Formel

http:/mww.dmg-lib.de




Erbauung von Wafferrddbern. 91

.0
L= 080E V 2gH
wenn dle Neigung der Shitge 1 auf 1 betrdgt.
Sunere Weite ded Rabes.

133, Die beiden Radfrdnge frellt man im Lidten um 0,05 bid
0m,10 weiter aud einander als die Sdhiipdfrung tweit ift.
Siiv eint Poncelet-Nadift bie Waffermenge gegeben,
134, Sn biefem Fall wihlt man die Hibe der Shigdffnung,
berecdynet nadh) Nr. 132 die Weite derfelben, und ordnet bas Ges

rinne und bad Rabd nad) den gegebenen BVorfdrifien ein, Dann
bat man nod) ben Nupeffelt bed Raded nad) v, 94 ju bevedynen.

DOber{dladtige Rider. — Anordnung der Shiipe,
135. Man Bat ywei Arten, die Sdhiige bei ober{dladtigen Rd-
bern anguorbnen, je nadhbem ber Wafferftand im Refervoir nabeju
“fonftant oder verdnderlich éft, und nady anbern Betradtungen,
Fiir Gefdlle, bei denen das Niveau nidht um mehr ald 0™,20
und 0,30 fidh dndert, fann man das Waffer fiber den Gipfel des
Rades gehen laffen. Man verfihrt dann wie folgt:
RKennt man den groften und Heinften Wafferftand im Refervois,
fo fonftruirt man fitr die mittlere Hohe bes Waffers,
Die Ausflufdffnung wird vertifal, ihre Soble legt man.fiiv de

Gefille
2,60 bis 3 in eine Hife von 0,50
3 ., 4 — — — 080
4 , 6 — — — 070
6 ,2 71 — — — 080
7T ., 8 — — — 09

unter den mittlern LWafferftand, und verbindet fie wie bte Seiten
ber Deffnung durd) fanfte Kriimmungen mit den Wanben bes
Refervoir,
-Bon diefer Soble aus fiihrt ein Gerinne, deffen Breite, der
ber Ausflufdfinung gleid, fpdter beftimmt wird, mit einer Nei-
- gung von Y12 bad Waffer auf dag Rad., Man gibt ibm, wo man
fann nur 4™ oder 1,50 Ldange,
5ilfsp. f. pratt, Mechanit. ki

http:/mww.dmg-lib.de



98 Wafferrdder,

Unter diefem Gevinne [Gft man swifden ihm und dem Rade
einen Spielvaum von 0,01,

Run iche man vom gangen Gefille den Wafferfand dber dey
Soble der Schiitie, das Gefille des Serinnes und den Jwifdens
vaum goifden Rad und Gerinne ab, bev Reft ift der Durdymeffer
bes Rabes,

Die Unterlagen ded Kanalendes oder des Refervoivs legt man
fo, baf die Sdiige fo nabe als moglic) an ben Scheitel Des Rades
fommt und bag Gerinne moglicdhft furg wird; man wendet daju
b&uﬁg gufeiferne Trdger an.

Aufaug der Sdhige.

136, 3n ben gewdhnlichen Fdllen fann man die Hohe ber Scyiips
Bffnung mit 0= ,10 begvengen, wenn damit die Breite des Rabed
nidht su grof wird.

3abl und Form der Jellen.

137, Die Cntfernung der Jellen am Umfange foll jwifdhen
0,30 unb 0,40 Hegen, und ibre Jabl foll theilbar durd bie
Sab[ ber Radarme feyn, Man theilt baber den Gufern Radumfang
purdy 0,35 und nimmt fitr die Sahl der Jellen die nddftliegende
gange und durd) bie Anzahl der Rabavme theilbare Jabl.

Den Radfrdngen gibt man dieEntfernung der Jellen jur Breite.

Fitr febr madytige Rader Fann man, um die Breite Ju permins
pern, bie Sellen 0=,50 weit aus einander ftellen und die Rad-
frdnge 0,50 breit madyen,

Man heilt den dufern Umfang in fo viel gleide Theile ald
man Jellen bat, und 3ieht durd) die Theilpunfte Radien, Dann
siebt man mitten swifdhen den beiden Begrengungstreifen der Rad-
frénge einen britten, fo find die innen abgefdnittenen Theile der
Radien die Lagen und Grifen der Riegelfhaufeln, Die Stofe
fdaufeln ridtet man von den Riegeljhaufeln nady den yorhere
gebenden Theilpunften in der dufern Periphevie. ,

Sollen die SHaufeln von Bled) feyn, fo rundet man den Winkel
in ber Mitte ab.

Beftimmung der Gefdwindigfeitdes %Rabumfangé
138, Damit vas Waffer nidt auf bie dufere Seite der Stofi=
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Erbauung von Waffervddern. 99

fdanfel fomme, wo e3 verfpriten wiirbe, verfahrt man, wie folgt:
Man beftimmt nad) ben Regeln in Nr. 38 und 39 den Pun't ¢,
-§ig. a2. in weldhem das Waffer dbag Rad trifft,
. bie Gefdhwindigleit ded Waffers in dies
v B 7 T Y " fem Spunft? und ihre Ricdhtung, und
v@- a trage in diefer Ridtung nad) irgend
j%rj einem Mafitab . diefe Gefdhrwindigleit
== von ¢ nach) d auf. Nun verseidhne man
die Sdhaufel abe, und ziehe durd) d
eine Linie de paralel mit ber Stofs
fdaufel be; die Tangente ce an den Radumfang gibt dbann nadh
bemfelben Mafftab die Gefdwindigleit, welde basd Rad im hids
ften Fall haben darf. Die gewdhnlich gebraudyte Gefdywindigleit
nimmt man dann etwad Heiner.
Bei hiolsernen Ridern darf diefe Gefdhwindigleit nie unter 1mbig
im,2 perabgehen, um die Uebelftinde zu vermeiden, weldye die
ungleide Bertheilung ded Geridtd um die Are herbeifithren witrde,

Hibhe, welde dad Waffer im Rad bqrd;[auft;i

139, Die Hobe b, welde das Waffer auf bem Rabe durdhs
Tauft, ift in diefem Fall bem Durdymeffer ded Rades gleidy.

Waffermenge fiiv ein Rad von gegebener Kraft.

140, 1Im einen beftimmien Nuseffeft hervorjubringen, mufi man

ein Bolum LWaffer auf bas Rab fliefen laffen, was durd die Formel
Pv

Q " %80 h 102 (Vcosa-—

Breite der @d)agﬁffnung

141, Die Weite ber Shitpdffuung, nad N, 135 angeorbnet,
findet man nady der Formel

- Rubifmeter gegeben ift,

——
~ oE) 2gH
Breite bed Rabdes,

142, Die Weite der Shiigdffnung vermehre man um 0=,10,
um bie Entfernung beider Radfrange su evbalten,
o . 70
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100 Wafferrdbder,

Sdiige, welde bem Rad dbasd Waffer unterhald des
Sdelteld sufithrt,

143. 3t der Wafferfand im Refervoir um mepr arg 0,25 big
0,30 verdnderlidy, ober verlangen lofale Griinde, daf fih das
Rad nad) derfelben Seite hindreht, wohin bas Waffer flieft, fo
muf man die Shiige auf folgende Art anordnen, welde audy bei
groferen Gefillen ald yon 4™ angewendet werden fann, und
welde in Rr, 19 betradytet und in Fig. 8 dargeftellt ift.

- Der mittlere Wafferfirahl foll babei ben dufern Radumfang
30°-itber ber Horizontalen durd) dad Centrum ober 60° pom
Sdheitel entfernt, erveiden.

Anbererfeits ift ed yweddienlidy, wenn das Waffer bei feinem
Eintritte in bas Rad eine Gefdywindigteit von ungefihr 3= Hat;
nad) diefem muf der Punft, in weldem der mittlere Strahl des
obern Anfased das Radb erveidht, wenigftens 0™,46 unter dem
Oberwafferfpiegel liegen.

. Halbmeffer des Rabes.

144, Die Hibe b, welde dad Waffer im Rade durdhlduft, ift
gleic) dem um 0,46 vermindberten gangen Gefdlle, und der Halbs
meffer R bed Rades gegeben durdy) die Formel

h h
R= 1 sin 30° — 1,50°

Ridtung ver Einflufanfipe.

Big. 3. 145. Um beim Cintritte ded Waffers
in bie Jellen Stéfe auf die dufere Seite
ber Stofifdaufeln ju vermeiden, muf
man den Sdyienen, welde dem einfliefens
ben Waffer die Ridtung geben, eine
gweddienlide Stellung geben, Dief fann
auf folgende Art gefhehen,

Jm Punfte ¢, wo das Waffer auf dasd
Radb fommi, 3iehe man eine Tangente an
deffen Umfang und vevseidhne die Schaufel
cha, RNun nehme man die Gefdwindig:
feit v bed Rades =0,66 von der V=3~
bed Waffers, und trage nach frgend einem

e g
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Mapftabe die Gefdwindigleit v von ¢ nady e auf; in e giehe man
cine Parallele ed 3u der Sesfdaufel be. Nun befdreibe man
von ¢ aus mit dem Radiug V = 3= einen Kreisbogen, ber die
Qinie ed in d trifft, siehe ce und verldngere diefe riidrodrts;
biefe Linie ift bie Ridtung ded mittlern Strahls,

Redytd und linfé von biefer Linie in 0,05 Cntfernung siehe
man Parallellinien ju ibr; fie geben bie Lage dev Schienen, welde
basg Waffer um Rad fiibren follen,

Die Gefdhwindigleit v = 0,66V ift die gtoﬁte, welde dad
Rad annehmen fann,

Da der Wafferfpiegel fich weit unter den mittlern Stand fenfen-
fann, fo bringt man eine andeve Oeffnung an, welde dbad Waffer
etwas weiter unten in bag Rabd leitet,

Nehmen wir 3. B. an, dag Niveau habe fih) um 0"',25 gefentt,
fo fudt man nun, wie vorhin, die Ridtung, welde man dem
mittlern Strahl geben muf, damit ex, O™,46 unter dem gefuns
fenen Wafferfpiegel auf bem Rabde anlangend, ohne Qtvﬁ eintritt,

Hat man bdie eben angegebene Konfteuftion fitr bdiefen Fall
wieberholt, fo sieht man wieder parallel mit bem mittlern Strahl
in 0™,05 Gnifernung auf jeder 6ette die Qeitfdhienen filr diefe
sweite Oeffnung.

Die inneren Leitfhienen bdiefer beiden Deffnungen werden
nabezu jufommenfallen, und man wird defhalb fir beibe nur eine
nehmen, der man die mittlere Richtung beiber gibt.

Kann fidh bas Niveau nod) weiter fenfen, fo fetst man voraus,
es fet nody ferner 0™,30 gefallen, und beftimmt wieder fiir V.—=3~,
v = 0,66 V= 2™ eine dritte Oeffuung.

Hat man fo die Ridtungen der Leit{dhienen beftimmt, fo begrenyt
man fie unten durc) einen Kreisbogen in 0,01 Entfernung vom
Radumfang und oben durd eine {dyiefe Ehene, weldhe 0,15 bis
0™,20 yom Radumfang abfteht, und dem erflen unb britten Anfa
ungefdhr gleiche Lange gibt,

Diefe Ehene beftimmt die Ridhtung ber Falzen, in welden fich
bie Sdiige bewegt, welde bas Waffer in die eine ober bie anbere
ver Oeffnungen (aft.

Diefe Anfasiffnungen und den gangen vordern Theil % 3us
Teitungsgvabens ftellt man am beften aus Gufeifen ber; ift bie
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102 Wafferrdber,

Sdige gleidfalls gegoffen, fo bringt man fie mit einem Gegen-
gewidite ind Gleihgersidyt, fo daf man beim Aufsichen nur bie
Reibung yu fbermwinden bat,

Weite ver Cinflufdffuungen.

146, Hat man ein Rabd von gegebener Kraft su erbauen, fo
verfudt man guerft bie Waffermenge, und damit die Weite der
Sdiigdffnungen fo fefisufegen, dag nur eine auf einmal offen
feyn mug,

3u biefem Enbde beredynet man suerft die Waffermenge , welde
man burd) bie obere Oeffnung fliefen laffen tuf, um den beftimm-
ten Nugeffelt Pv ju erhalten nady der Formel in Ny, 140 , fiie
weldeman V, v, a und h fennt; damit redinet man bann die
Weite L der Schiigdfnung nady der Formel

L=—20
6EV 2gH

it weldyer
E vie Cntfernung ber beiden Leitidhienen in der obern Cinflug-

dffnung bebeutet, und
H ben mittleren Wafferftand fiber dem obern Rand diefer Oeffnung.

Jft dle fo gefundene Weite nicht grof, fo bebdlt man fie als
RWeite ber Schiigsfnung bei; ift fie aber ju grof ausgefallen, fo
nimmt man an, eé fei die folgende Deffnung nod) sum THeil ober
gang gedffnet, und erhdlt dann die Weite der Deffaungen nad

ber Formel:
Q

L= T S
0,75(E V 3gH +E )/ 25 1)

wo

E’ bie-Redtwintlide vom obern Rand ber Sdiige auf die Sheide-
wand beider Oeffnungen und

R’ bie Hobe ves Wafferfviegels iiber ber Mitte biefer Redhtwint-
Tidyen Bebeutet,

, Jnnere Weite bes Rabves.
147, Die lidhte Cnifernung beiver Ravfrdnge wird um 0= ,05
big 0,10 grofer als diefe Weite,

%ei’ef‘fung binficbtvlicb ber Gapacitdt der Sdaufeln,
148, 3n allen Fallen muf man fig nachy N, 93 iibergeugen,
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Bergleidung der verfdiehenen Waffevrdber, 103

bag bei der beftimmien Gefdhrvindigleit bes Rabed unb ber Wafer-
menge die Sellen hichftens halb voll werden.
Shiffmiahlenvdider, ;

149, Den Shaufeln gibt man e ober Us ded Rabhalbmeffers
sur Hige, die gwifden 0,35 und Om 80 Yiegen foll ihre dufere
Gutfernung folf ihrer Hibe gleidy feyn.

Der obere Rand derfelben foll unter den Wafferfpiegel um eine
beftimmte Grdfie getaudyt feyn, die von der Tiefe bed Stroms
abhangt unb fiiv die Miiblen auf der Rpone bis ju O /50 fteigt.

@8 ift vortheilhaft, an den dufern Rdnbdern der Schaufeln diefe
mit Leiften von 0,05 big 0,10 su verfehen.

Navier rith an, die Shaufeln unter ungefahe 30° gegen ben
Ravius frromaufivdrts yu neigen, wenn das Rad um Yo bid /s
feines Halbmeffers eingetaudyt ift und um 15°, wenn dbas Rad bis
su Vs eingetaudyt ift, was nidt fiberfdhritten werben darf,

Die Gefdwindigleit V des Waffers an dev Oberfldde ift befannt;
bie Gefdwindigleit v ded Mittels der Shaufeln foll =0,4 V feyn,

Rennt man B die Hihe der Schaufeln, fo Fann man ihre Breite
nadh der Formel

Pv
L= WHI5E (V—v) v

Beftimmen,

t

Beifpiel,
Wie Breit miiffent bie Shaufeln eined Schiffmithlenvaded fepn,
was eine Arbeit von 600 in 1/ Yefern folf und fiv bas ift:

bie HObe der Schaufeln . . . . . E—0=,80
bie Gefdwindigleit ded Fluffed . . . V=1=80
pie Gefdwindigheit der Mitte der Shaufeln v=04V=0" )12
Die Formel gibt

L il 6m,058,

= 17,5 >< 0,80 (1,80 —0,72) >< 0,7% —

Bergleidung ver verfhicvenen Wafferrdver.

Borsund Radtheile der Riber mit ebenen Shaufeln.

150. Die vollftdndigen Kropfrdder geben bei genauer fus-
fitbrung , abgefehen von bder Reibung an den Bapfen, einen Nup-
effeft von 0,70 bis 0,75 ver abfoluten Avbeit bes Waffers,
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- Gie Fonen; ohne dag ibr Nuseffelt fidh weit von feinem Mayis
mum entfernt, mit fehr verfdiedenen Gefdywinbigleiten geben,
ndmlidy mit allen von der Gefdwinbdigleit des sufliefenden Waffers
bis gu der, bei welder fid) die Jellen auf Ys fitllen,
~ ie find pauptfadlidy paffend bei Gefdllen von 1,30 bis ju
2,50,

Da ihr Nadius wenigftens dem Gefdlle gleidh feyn muf, fo
terben fie bei Gefdllen iiber 2,50 fehr grof und folglidh) fehwer:
fallig. ‘

Jhre Nadtheile find, suweilen febr breit su werben, was vie
Dertlidfeiten ober bdie Schwierigleiten ber Konfrruftion nidt
evlauben, und in Waffer, was Bebeutend iiber ihre Shaufeln
bevauffteigt, nidt geben ju fonnen,

Bors undb Nadytheile ber oberfdladtigen Naver.

151. Die Bortheile biefer Rdver find biefelben, twie bei ben Kuopfs
vidern; fie geben gleihfalld einen Nuseffeft von 0,70 son bder
abfoluten Arbeit des Waifers,

Sie eignen fich befonders fiir grofe Gefille iiber 3m , und da
fie fein genau anfdlicfendes Qropfgerinne brauden, fo find fie
weniger foftfpielig,

Da das Waffer in der Regel mit einer Gefdhwindigleit von
2,50 big 3= wenigftens aufs Rad fommen foll, fo Finnen fie Dei
grofem ®efdlle eine fehr bedeutende Kraft ausiben, ohue fehr
breit u fepn,

Sie fonnen nod) geben, wenn fie big iiber die Kranghishe fm
Hinterwafier fehen, :

Bors undb Nadtheile der Poncelet-Rader,

152, Die Poncelet- Rader geben einen Nuseffeft von 0,65 der
Arbeit bes Waffers, wenn das Gefilfe unter 1» 490 ift und 0,50
big 0,60 fiir griBere Gefalle, '

Sie fonnen mit bedeutender Gefdwindigheit gepen, wodurd
man bei ibnen eine bebeutendere Anzabl ver Umgdnge in 1/ erhdlt,
al8 bei ben anbern Spftemen, ,

_ Jfve Breite, die der Sditsdffnung und ves Gerinnes ift bei
gleider Rraft bier Heiner al8 bei ben RKeopfradern, was ihre Kon-
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fteuttion sfonomifder, ihr Gewidht Heiner macht und erlaubt fie
in Qofalititen aufsuftellen, wo RKropfrader Feinen Raum finden
wiirden.

Sie fonnen im Waffer bis jur Kranghdhe ober bis 3u s bed
Gefdlls geben, was fie febr werthooll fiiv Orte madt, die uebers
fdwemmungen ausdgefest find,

Sbr Nadibeil ift, daf fie nidt mit einer Gefdywindigleit gehen
fonnen, welde merflidy. Fleiner ift al8 die dem Marimum ded
Gffetts entfpredende, ohne bebeutend im Nugeffeft abjunehmen.

Sie find pauptiadlic) anwendbar fitr Heine Gefille yon 1,50
und barunter, 4

Bortheile der Turbinen,

153, Die Turbinen im Allgemeinen und befonbders bie von
Fourneyron find viel leidhter, al$ andere Wafferrdber, fie fonnen
febr bebeutenbe, wie febr Fleine Gefdlle benugen, geben volls
ftandig untergetaudyt, pflanzen unmittelbar durd) ihre Are eine
febr grofe Gefdivindigteit fort, unbd geben Nuseffefte von 0,60
big 0,75 von der abfoluten Arbeit dbes Waffers, Jhre Gefdhvindigs
feit Tann febr bedeutend abgedndert werden, ohne daf der Effelt
fidy weit von feinem Marimum entfernt,

Sie fdeinen befonderd jweddienlich in den Fillen, wo die
Rader in bebeutender Hope ind Hinterwaffer fommen Fonnen,
und fiiv Gefalle fiber 10 big 12, wo {hre Crbauungsfoften bedeus
tend gevinger find, al8 die der oberfdlicdhtigen Riber, welde
iiberdief beftimmte Dimenfionen nidht iiber{dreiten nnen,
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Winbrader,

154. Die am meiften gebraudyten Windrdder haben vier rechtiwint-
lide Fliigel, welde windfchiefe Flidyen bifben, bei denen die der
Rogationsare nddftliegende Sproffe einen Wintel von etwa 18°,
bic entferntefte einen Winfel von etwa 70 mit der Ehene der Bes
wegung madyt. Man nennt diefe Windrdder holldndifde.

Haufig find die Windfliigel audy trapesférmig,

Jn Ehenen neigt man die Rotationsare unter 8 big 15° gegen
bent Horizont,

Mittel, dbie Gefdhwindigfeit bes Windesd su
beftimmen,

155, Die Gefdwindigleit V des Windes fann man durdy Be-
obadtung leidhter Rérper erhalten, welde in der Hibe bes Rades
in der Luft fliegen, wie 3. B, einer Flaumfeder, ver Naud) aus
einem Sdornftein u, dgl.

Smeaton gibt an, man erhalte biefe Gefdwindigleit, wenn

- man die Gefdwindigleit der leer gehenden Winbdfliigel an ihren
Guferften Enden dburd) vier dividire,

Arbeit bes Windrades.

156. Nennt man O die Oberfliche eines der vier Fliigel, fo
erhdlt man ben Nugeffeft bes Windrades nadh den Erfabrungen
vot Coulomb und von Smeaton nady der prafifhen Formel:

Pv =10,13 0 V3 kil. met.

Darin foll fiir bas Marimum bdes Efefts die Sefdhwindigleit

bed duferften Enbes der Fliigel v = 2,6 V feyn.
Beifpiel.

Weldyesdift ver Nuspeffeft eines hollindifdhen Winbdrades, fitr das ift:
Die Lange der Fligel . . . . . . . . . . 100,40
Die Breite . . . . P 1)
Die Oberflide eines %Iugelé o e v e o e o 20m,28
Die Gefdywindigfeit beg Windeg in 1# . , ., , 6,50
Die Gefdywindigleit am dufern Fligelende . . . 167,85
Man exhalt

Pv =0,13 X< 20,28 XX (6,50) * = 726k= = 9,70 Pferdefrifte.
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‘,Dampfmafd)inen.

(Erfabtungérefuttate tiber ben @dmpf.

ﬁbb&ngigtéit ber Spannung ves Dampfes von
feiner Tempervatur,

157. @pe wir die Regeln geben, nad) benen man den Nugeffelt
ber Dampfmafdhinen bevedynen Fann, geigen wir bie Art, wie
mepreve sujener Bevedynung exforderlide Daten su beftimmen find.

Die Preflung oder Spannung ded Dampfed bevecdhnet fid) Wwie
bie der Gafe, wogu verfdiedene Wege in Nr. T2 und weiter an-
gegeben find.,

Stebt der Dampf fortwdbrend in Berbindung mit dbem RKeffel,
in bem er ergeugt wird, fo hingt feine Spannung nur von feiner
Temperatur ab, welde nadh den Berfudhen von Arago und Dus
fong*) durd

p = 1,033 (0,2847 -}- 0,007153 t)®
aundgedriidt ift, wo
p den Drudt auf 1 Quadratcentimeter und
t bie Temperatur in Graden ber 100theiligen Scale bebeutet,

Beifpiel.
- Welde Spannung bat Dampf von 128°,8 2
Man pat
p=1,033 (0,28474-0,007153><128,8)5=1,033><2,551=2"1,635
Die Crfahrung gab p — 21,582,
158. Die yorftepende Berednung fann man durd) folgenbe
von diefen berithmten Phyfifern aufgeftelite Tafel umgehen,

¥) Anuales de physique et de chimie; 1830,
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Tafel ber Clafticititen ded Wafferdbampfsd unbdbber
sugehdrigen Temperatuven, von 1 bid 24 Atmo-

fpbdren nad der Beobadtung,
50 Atmofphdven nad der Rednung,

Lo

pon ba bis ju

REp—
S| St | U | S [ | Qe | B | Sne
amte | ponoe, | DEMLIO0 | o goot, | Dam. | von 0o, | D00 |yt
glfcs in | welde die gt::lvlf?':l" centimeter ples in | woclche die ""'l‘.}g centimeter
foniren. | “imige | bestnermor L S0 | conven.| S be;;ggggw AL
;[ i-ma sl #7138 e
" ,0019 | —15, ) ) / 5,165
» 10,0026 |—10,0 |0,0036] 5% 4,18 |156,80| 5,681
» 10,0036 |— 50 |0,0050] 6 | 4,56 |160,20| 6,198
ool o8 teom o ) o
14 !’ ' f) ) ! 12
w |0,0095| 10,0 [0,0120] 72| 5,70 | 169,37 7,747
v -10,0128] 15,0 |0,0170] 8 | 6,08 [172,10| 8,264
» 100173 20,0 0,0235) 9 | 684 |177,10| 9,297
» 10,0231] 250 |0,0314] 10 | 7,60 |181,60]10,335
» 10,0306] 30,0 |0,0418] 11 | 836 | 186,03 | 11,363
» 10,0404| 350 |00540] 12 | 9,12 {190,00| 12,396
“» 10,0530 40,0 |0,0720] 13 | 9,88 {193,70 13,429
» 10,0687 450 |0,0034] 14 | 10,64 | 197,19 | 14,462
» 10,0887 50,0 |0,4205] 15 | 11,40 |200,48| 15,495
w 10,1137 550 [0,1544] 16 | 12,16 | 203,60 | 16,528
» 10,4447| 60,0 |0,1965] 17 | 12,92 |206,57| 17,561
» 10,1827 65,0 |0,2482] 18 | 13,68 | 209,40 | 18,594
(s oo 8 |l s e
» 10,2 ,3963 , 70 | 20,66
w 103521| 8000 |04783] 20 | 15,96 | 21720 | 21,693
» 10,4317] 85,0 |0,5865) 22 | 16,72 | 219,60 | 22,726
omm] e ol | e e
v 0,63 0,8617] 2 ,24 | 224,20 | 24,79
1 10,7600 | 100,0 | 1,0335 |— ! !
14 1,1400 | 112,2 | 1,5490] 25 | 19,00 | 226,30 | 25,825
11,5200 | 1214 | 210660 ] 30 | 22,80 | 236,20 | 30,990
2'/2[ 1,9000 | 128,8 | 2,5820] 35 | 26,60 | 244,85 | 36,155
3 12,2800 1351 |3,0090] 40 | 30,40 | 252,55 | 41,320
31/2| 2,6600 | 140,6 | 3,6150 | 45 | 34,20 | 259,52 | 46,485
4 |3,0400] 145,4*| 4,1320| 50 | 38,00 | 265,89 | 51,650

*Y Die Tempevaturen, welde den @pannungeh von 1 bié ju 4 Atmos
fobdven entipredhen, find nady der Formel von Tredgold berechnet, weldye
iy bier den Beobadytungen befer anfdylieft als die andere,
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Grfaprungsrefultate Gber ben Dampf. 109

Gewidyt eines Kubifmeters Wafferdampf von
‘ gegebener Tempevatur,

159, Das Gewidyt eined Kubifmeters Wafferdampf, ober feine
Didhte bei ber Temperatur t°, welder ber Drudp auf ben Quabdrats
centimeter entfpridht, wird burdy die Formel in Rr, 78

. 07827
d = 795 009¢ P*.
Beifpiel

Wie viel wiegt ein Kubifmeter Dampf von 2,5 Atmofphiven
Gpannung ¥ :

RNady der yvorbergehenden Tafel ift bierbei t = 128°8,
p = 2,582, baper .
d= 0,7827

1 0,00875 >< 128,8

X 2,582 = 141,363,

Gewicht eined gegebenen Bolums Damypf.

160. Das Gewidt q eined gegebenen Bolums v Wafferbampf
von per Temperatur ¢ und der Preffung p findet man
q = dvki,

Bolum eines gegebenen Gewidts Dampf.

161, Umgefehrt hat man dbag Bolum ded Dampfes, wenn fein
Gewidt, feine Spannung und Temperatur gegeben find, durd
bie Formel

V=12 =121T7qX%

Beifpiel.
Welden Raum nehmen 1% ,5 Wafferbampf von der Tempervatur
128°,8 und der Spannung 2,5 Atmofphdven ein?

Aug ver Tafel bat man p = 27,582 und alfo

V = 1,2177 5 1,50 5 LRI IRS = gme g0,

1 - 0,00375 ¢
> .

Warmeeinheit,
162, Um Tirmemengen unter fih su vergleien nimmt man,
nad) Clement, al8 Cinbeit die Wirmemenge an, weldye erforders
lid ift, die Tempevatur eines Kilogramms Waffer um einen
Grad C u echéhen. Dtan nennt diefe Einbeit Calovie,
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110 Dampfmafdinen.

Beifpiel.
Wie viel Calorien braudyt man um 25 Liter Whaffer um 125
Grabd ju erwdrmen?
in Liter Waffer wiegt 153 man bat baber bie JaI ber ers
forderlidhen Calorien
25 > 125 = 3125 Galorien.

Whrmemenge, welde beim BVerbrennen verfdie-
bener Brenumatevialien fref wivd.

163. Die Warmemengen, welde beim Berbrennen pon 1x4
meprever Brennftoffe frei wird, findb mit Hilfe ded Caloris
meters yon Lavoifier beftimme worden; fie find in folgender Tafel
aufgeseidynet,

Warmemenge pon 14 bed Brennmateriald entbunden.

- e ——
Wirme=

Art ded Brennftoffs, | mengein Bemerfungen.
Calorien,

Tyodene Holifohle . . ., | 7050 | Sleimgittig, von weldper 2Act,
Gewidhnlide Holsfohle . . | 6000 |l 020 Wafer entvaltend.
Reine €oafs . . . . .| 7050
Steinfoble erfter Qualitdt . | 7050 | 002 ufwe,

" sweiter ,, .| 6345 o

" britter  ,, .| 5932 (o
Am Feuer getrodnetes Holy | 3666 | Oleiwaiiiis, welde ust; 05
Lufttrodenes Holy . . . 2945 || 0,20 Bafer enthattend.
Gewdhnlider Toef . . .| 1500
Torf befter At . . . 3000 || erfancungen von @arnicr.

DieCrfahrung seigt aber, daf bie beft eingeriditeten Feuerungen
nur 0,55 bi8 0,64 ber entwidelten Warme 3u Nusen bringen,
wornad) ed nun leidyt ift, die Wvmemenge 3u beflimmen, welde

. eine beftimmte 3abl Rilogramme eines Brennmateriald wirfjam
entwideln, .
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Crfahrungsrefultate dber ben Dampf. 414

Warmemenge im Wafferdampf.
- 164, Die Wirmemenge, welde in 9 Kilogramm Waferdampf
von ber Temperatur t enthalten find, ift
q (650 4~ t) Calovien.®

Beifpiel,
Wie piel Warme ift in 6 kil. Dampf von 120° enthalten ?

Man finbet
6 >< (550 - 120) == 4020 Calorien,

Crforderlides Brennmaterial jueiner gegebenen
Menge Dampf.

165. Die Menge Brennmaterial, welde man verbrennen mug,
um ein gegebened Gewidyt g Dampf von der Temperatur t aus
Waffer yon ber Temperatur 1/ ju erhalten, findet man gleidh

< &0,

wobei n die 3apl ber Warmeeinbeiten ift, welde man in einem
guten Herde aus bem Brennmaterial nugbringend erhdlt (Nr.163).

Beifpiel,
Wie piel Steinfohlen der beften Art braudt man, um qud
Waffer pon 15° 10 Kilogramm Dampf von 135° ju erbalten?
Rimmt man an, in dem gebraudhten Herde wiirden 0,60 der

entwidelten Warme gewonnen, {o gibt die Formel
(350 <}~ 135 — 15)

10 < 0605C 7050 — 1,58 Kilogramm.

Menge des Jnjeftionswaffers.

166. Das Gewidt q' Wafjer von der Temperatyr 1, was man
mit einem gegebenen Gewidt ¢ Dampf von der Temyperatur ¢
mifdhen muf, um Waffer von der Temperatur ¢/ 3u erhalten,

ift gegeben durd) die Fovmel

| 9550 ot — ¢)
T="_v

*) Die gewdbnlidhere Annahme it
650 q,
unabpdngig von ¢, wonady fidh die folgenden Formein etwasd Andern.
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112 . Dampfmafdinen, 1

Beifpiel.
Wie viel Waffer von 12° muf in den Kondenfator einer Ma-
fdhine von niederm Drud eingefprigt werden, um 7 Kil. Dampf
von 100° 3u fonbenfiven und bid auf 35° abjufiihlen?

Die Formel gibt

00—3 : '
¢ =" (”03_5'" 1 = 5) — 1874 gher Qiter.

Dampfmenge, welde eine gegebene Menge Waffer
um eine gegebene Anzabl Grade ermwdrmt, |

167, Das Gewidit Dampf q von der Temperatur t, weldes ;
tn Waffer vom Gewidte g/ und der Temperatur t/ Fondenfirt ;
werben muf, um der Mifdhung die Temperatur t¥ mityutheilen, ‘
wird gefunben nadh der Formel .

—_ =1

1= S5o gy —gr Rilogramm,

Beifpiel.

- Wie viel Dampf von 130° braudt man, um 2 Kubifmeter oder
2000 Rilogramm Waffer von 12° in einer Firbebiitte auf 55° su
ersvdrmen ¢

- 2000 (55 —-12) __ \ .
9= o130 —13 5 129 Kilogramm ungefdbr.

Nupeffelt ver Dampfmafdinen.

168. Man gibt gerwshnlid) den Nupeffeft der Dampfmafdinen
nad) Pferdefriften an, welde man auf 75 Rilogramm,
in 1 Sefunbe auf 1 Meter erhoben, feftgefest bat.

Juiveilen vergleidt man aud die Menge der verbrannten Kople
mit der Pervorgebradyten Avbeit,

Wir werben Regeln gu beiden Bergleidungen geben.

Watt'fdhe Mafdinen mit niedberem Drude.

169. Die Kraft einer Mafdyine von nieverm Drud nad) Watt'-
fdher Ronftrution, ift in Pferdsfriften gleidh .

Kn >< 2,222 pv(i —-—:’,1),
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Rupeffeft ver Dampfmafdinen.
wobei ift .

p ber Drud ded Dampfes im Keffel auf ein Quabdratcentimeter,

v ber Raum, den der Kolbeu bei “einem Aufgang burdlauft, in
Kubifmetern,

p’ der Dampforud im Kondenfator (er wird gewshnlich aus per
Temperatur des Waffers im Konbenfator nach der Formel in
Rr. 157 ober der Tabelle in Nr. 158 exbalten), -

n bie Jabl ber einfadjen Kolbengdnge in 1/,

K ein fonftanter Goefficient, deffen Werth inder folgenden Tabelle
su findben ift, and welder abhdngt von der RKraft der Mafdhine,

er Bollfommenpeit ihrer Ausfithrung und ihrem Juftand befferer
ober geringerer nterbaltung,

113

Werthe des Coefficienten
w

Kraft ber Mafdhinen

in Plerdefrdften.

gute Erhaltung, | mittlere @tﬂa[tuhg‘
4bi8 8 0,50 0,42
10, 20 0,56 0,47 .
30 , 50 0,60 0,54
I 60 , 100 0,65 0,60
Beifpiel.
Welde Kraft hat eine Mafdhine von niederm Druct ¢ febr gus
erpalten, fiir welde man hat: '
Drud bes Dampfes in dem Keffel . . . . p = 1%,033
Drud im Qonbenfator . . . ., ., . . . p’ = 0,055
Raum den ver Kolben durdlauft ., . . . v =0m,922
3apl ber Kolbengdngein 1/ ., , . , , , n=38

Die Kraft der Mafdhine ift die von
0,055 -
2,222><1,0333< 0,922>< 38 ( 1— 7555 ) ><0,60 = 46 Pferbetriften.

Bei mittlever Unterhaltung der Mafdhine hat fie nur die Kraft
von 41 Pferben., '

Grife der Arbeit fiir ein Rilogramm Steinfoblen.

170. Die Arbeit, welde man durd) das Berbrennen vou
Hilfeb. f. praft. Mechanit. : [
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114 - Dampfmafdinen.

einem Kilogramm Steinfoblen bei diefen Mafdyinen evhdilt, ift

gleid)
K >< 45038025 2o (1— LT,

in welder aufer den Bejeidnungen der vorbergehenden Num- I

mer nody

t die Temperatur ded Dampfes im Keffel in 1004heiligen Graden
bebeutet,

t! bie Temperatur ded 6petfemaﬁeré, tve[cbes gewdhnlid) die ded
Kondenfators ift.
Mit fir die Praris hinveidhender @enautgfett fann man fic

biefe Arbeit audy fessen

100000 K (1 — Yy

DBeifpiel.

Weldyes ift die Arbeit, welde ein Kilogramm Steinfohlen bei
einer Dampfmafdyine von niederm Drud, die fehr gut bedient ift,
bervorbringt ?

Der Drudt bed Dampfed in bem Keffel, . . . . 1%,291

Temperatur dort . . . . . . . . . . . 107°

Drud bed Dampfed in bem Kondenfator . . . . 04,055

Temperatur dort . . . . . . . . . . . 35°

Die gefudpte Avbeit ift dbann

0,56 < 45038925 >¢ 1000875107 (1 2055 — 54497km

550 107 —35 1,291
Die vereinfadte Formel gibt . . + + o+ D3614km
Kraft ber Mafdinen mit Abfpervrung und Kon-
benfation,

171, Fir Mafdinen mit Abfpervung und Konvenfation, wie
audy die Abfperrung gefdhieht, die Mafdyine habe 1, 2 oder 3
Cylinder, erbdlt man die Japl der Pferdefrdfte nad) ber Sormel

Kn <2222 pv (1+23031w( 2y _ ¥

, , 0,00375 ¢
*) Diefe Bereinfadyung rithrt daher, daf der Faltor '5%}*.2'},’_% fiie 1

bis 10 Atmofphdven Drud, was man gewdhnlidy nidst iiberichreitet, fich
nur wenig dndert, und ald mittlern Werth 0,00222 hat.
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Ruseffeft ver Dampfmafdinen, 115

in welder

n bie Jabl ber einfadyen Kolbengdnge in 1 Minute bedeutet,

p ben Drud ded Dampfes in dem Keffel,

P den Druct ded Dampfed nadh ber Expanfion,

p’ den Drud im Konbenfator, feiner Temperatur entfyredend,

v bag Bolum, weldes der Kolben wibrend des Einflrdmens des
Dampfes durdylauft,

K einen Coefficienten, welder von der Kraft der Mafdine und
bem Juftande ihrer Unterhaltung abbdngt, und deffen Werthe
nady den bierber gebdrigen Crfabrungen in folgender Tabelle

aufgeftellt find:
| Zapt LWerthe Des («iogfﬁ'cienten
| der far Maftinen Bemerfungen.
Perbefrdfte. tg gutem in ?x:‘\‘%tal;x;)c‘m
4bi8 8 0,33 0,30
10 , 20 0,42 0,35 Becfudre g Dousy vom Sape
20 , 40 0,50 0,42 Berfuche von Prony++)
60 , 100 » (),60 - 0,55 me@rgggggﬁ :n den Gruben vou

Man fann mit hinveidender Genauigfeit den Gebraudy der
Logarithmentafeln umgepen, wenn man fest

2303 log 2. = [ &+ 5= — ]

Beifpiel.

Welde Kraft bat eine Mafdyine mit Abfperrung und Konden-
fation bei gewdbnlider Unterhaltung unter folgenden Umftdnden 2
- Drud des Dampfed in dem Keffel p=3+=,5 =3%,615

Drud nad) der Crpanfion pr = Ya p = 0+ 875 = 0% 9037

Drud {m Konbenfator . . . . p’ - =0%,055

*) Mémorial de Dartillerie, troisiéme numéro,
*¥) Journal des mines, douziéme volume,
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116 Dampfmafdinen,

Bolum Dampf von dem Drud p, das bei
jedem Kolbengang in den Cylinder tritt . . v =07,050

Sabl ber einfachen Kolbengdngeinl’ . . . n=40
Die Formel gibt

40 >< 2,222 >< 3,615 >< 0,050 ( 1-}-2,303 log 4 —

13,07 Pferdebrdfte.
Avbeit von einem Kilogramm Steinfohlen bHet

Mafdinen mit Abfperrung und Konbenfation,
172, Die Arbeit, weldye man bei diefen Mafdyinen durd) Bey-

brennen von einem Kilogramm Steinfoblen erhdlt, ergibt fih

=K >< 45038025 < o (142,803 og - — L)

worin alle Beeidynungen befannt find,
Diefe Formel fann man aud) durd) die einfadere und hin-
veihend genaue
4 ™\ Em

100000 K ((1+2:30310g % — £ )

0 go3; ) <08 =

erfegien.
DBeifpiel.

Welde Arbeit erlangt man mit einem Kilogramm Steinfoblen
durdy eine Mafdyine mit Abfperrung und Kondenfation, die fehr
gut exbalten ift, unter folgenden Umftdnden :

Drud des Dampfesd in dem Keffel p =325 —=3%,37 -

Drud desd Dampfed nady ber Ab-

fpervung . . . . . . pr=Yap=0*813=0%843

Drud des Dampfes im Kondenfator p! = 0,055
Temperatur des Damypfes im Keffel t —=137°
Temperatur ded Sheifewaffers t'= 35°

Die yorftehende Formel gibt
1-}-0,00375- 137

, ,055
’ B o e ki
45038925 550 <137 35‘ 1--2,30310g4 0 843 ))( 0,42 -101788km

Die veveinfadyte Formel gibt 97700%,
Bemevfung fiber den Gebraud vorftehender Formeln,
173. Borftehende Formeln find nur anwendbar, wenn der
Haphnen, welder die Berbindung jwifihen dem Keffel und dem
Gylinder Perftellt, gany offen ift, fo dag der Dampforud im Keffel
unb {n dem Cylinder nur unbedeutend veridicden ift.
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Man mup fid ferner iiberseugen, daf der Kolben Feinen Damypf
burd)ldft, was man leidt durd) folgendes BVerfahren unterfuden
fann, Man ftellt die Mafdyine ftill, Sffnet den Dampfhahnen einige
Augenblicte und fieht, ob bei fortrwdhrendem Stillftehen der Ma-
fhine die Temperatur im Konbenfator nidt fleigt. Ob die BVers
binbungen Dampf durdlaffen, erfennt man durd aufmerffame
Betradtung.

Dampfmafdhinen ju Ausfdhopfungen angewendet,

174, Sind die Dampfmafdyinen ju Ausidhdpfungen verwendet,
o verurfacdhen die paffiven Wiberftinde, die Unterbredhungen der
Avbeit, und die Berlufte in den Pumpen, im Nupeffefte der Ma=
fthinen, wenn diefer durd) dag Vroduft ausd dem Gewidite desd
gebobenen Waffers in die Hihe der Forderung gemeffen wird,
einen bebeutenven Ausfall, welder durdy die geringe Sorgfalt, mit
ber bier gewdhnlid) die Mafdinen unterhalten werben, {idh nod
vergrofert.

RNad) zablreidhen Beobaditungen fann man die gewdhnlid) in
diefem Fall erhaltene Arbeit fiir verfdiedene Arten yon Wajdyinen
nady folgender Tabelle fdhdsen,

Tupeffeft der Dampfmafdinen,

—
Bers Mitts
Syftem Angebs | € flelt mﬁpte ,;,e
der Namen | fliche fie ein gﬁ?ﬁ’ Goas
SKonfteuttion bes ?’:M Rilos 1 cidicve | nung [[BemerFungen,
bee Ronfteutienrs %fe‘;;e' g?;:: mfftecf?te' bes
Mafdyinen, Erifte. | foplen. | i ciner %‘e‘;‘
km | kil atm )
RNeweomen " 44 21000 |13 1,15 [[Mittleres Reful.
fdvmen
Watt, einfadh 80 |38900 | 6,94 | 1,25 Dumpe. von
: Conft. Perier
wictea .« 2 [3TT15 | 740 | 1,15 | SERS
Tatt, poppelt
. Wit tleres Refuls
wirfend . . |WattBoulton| 10 36776 | 7,30 | 1,25 [ won s ras
fehinen sunsin
Woolf . . |Gowards . [10—12|32070% 8,18 | 3,50 [[Tittlerer ’fgf,ﬁ
nen 3u Qmam.

*) Dief Refultat, das weit unter dem gut vedienter Mafdyinen bleibs, seigt,
wie nothwendig e8 fei, in Gruben die emfad)ﬂen und groften Mafdyinen

angumwenden.
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118 ! Dampfmafdinen.

Hoddrudmafdinen mit Abfperrung, ohne Konden-
fation; Pferdefrdfte,
175. Die 3apl der Pferbefrdfte biefer Mafdhinen ift durd) bie
Formel .-
, L.
Kn < 2,222 pv C1 +2,3031og - Pl)

gegeben, in weldyer die Budftaben diefelben Bebeutungen haben
- e vorhin (Nr, 171), und worin man fest
fiir Mafdyinen in fehr gutem uftande . . . . K=0,40
" p o in gewdhnlicy gutem Juftande . . K=0,35
Beifpiel.

BWelde Kraft hat eine Hodbrudmafdine mit Abfperrung und
ohne Konbenfation bei gewdphnlidy guter Unterhaltung unter fol-
genden Umftdnden: , .

Dampforud in vem Keffel . p=6=6199

Dampfbrud nady der Erpanfion pr =Y p — 1 = 1,033

Dampfoolum, das bei febem Kol-

bengang in ben Cylinder firimt : v = 0,020
3abl der einfadyen Kolbengdnge
ind Minute , . . . ., . n =44,
Die Fovmel gibt die Kraft der Mafdhine
=775

. 1
== 0,35 >< 44 >< 2,222 ><6,199><0, 020 (1 +2,30310g 6—-———-—) Dierdes
1,033 frafte.

Arbeit von einem RKilogramm Steinfohlen.

176. Die Arbeit, welde man bei diefen Mafdhinen von einem
Rilogramm Steinfohlen erblt, ift gegeben durd) die Formel

K < 45038025 332200 (14 4 2,303 log L. — )

Die Budyftaben haben wieder diefelbe Bedeutung wie fritper,
und K erhdlt die in der vorbergebenden RNummer angeseigten

LWerthe, |
tiv die Praris hinveiGend genau Fann man fiir diefen Aus-
brud fetten
P 1
100000 K ("1+2,303 log & — X
DBeifpiel.

Welde Arbeit wird in einer Mafdine mit Abfperrung obne
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Rupeffett ver Dampfmafdinen, 119

Seonbenfation, in gewdhnlichem Suftande dev Erhaltung, unter den
unten angegebenen Umftdnden von 1 Kilogramm Kohle evhalten?

Dampforud im Keffel . . . p = 5vm = 5k, 156
Drud nad) der Crpanfion . . pr =Ysp = {¥m = 1,033
Temperatur degd Damypfes im Keffel t =153°,08
Temperatur des Sypeifewaffers ti= 15°

Die erfte Formel gibt 58551k,
Die jweite, einfadhere 57435,

Kraft der firen Hoddrudmafdinen ohne Abfper-
rung und KQondenfation,
177, Die Zabl der Pferbefrdfte fiir biefe émafd)men erhdlt
man nady der Formel
Kn »< 2,222 v (p — 1,033).
Begeichnungen wie bisper; fiir K nimmt man die Werthe aus
Nummer 169,
Beifpiel,
Bei einer Hodydrudmafdine ohne Abfpervung und Ronbenfation,
bie fehr gut bedient ift, hat man
p = 5*» =5k,166, v =0,1965, n = 50.
Die 3apl der Pferdefrdfte ift daper
0,60 X< 50 < 2,222 < 0,1965 XX 4,133 = 54.

Arvbeit fiir ein Kilogramm Steinfohlen.

178. Die Arbeit fiir ein Kilogramm Steinfohlen wird durd
bie Formel

1 - 0,00875 ¢ 1,033
K . 45038025 L0y LY

ober durd) bie einfadere, btnretd)enb genaue
100000 K (1 - Lo

gegebert, wo man wieber K aus Nr. 169 nimmt,

Anmerfung. Man hat nidt genug Crfahrungen iber diefe
Mafdyinen, umden Coefficienten K mit wiinfdenswerther Genauig
feit angeben su founen; die Formeln geben Naherungswerthe.

NRupeffeft ber Lofomotiven. \
179. 3n den Lofomotiven, bei deney ber Kolben bie Bewegung
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120 Dampfmajdinen,

" biveft auf bie RNdder fortpflangt, ohne die Jwifdenmittel eines
Balanciers, eines Parallelogrammes und eines Sdywungrades,
und welde gewshnlidy fehr gut ausjefiiprt find, ift die Anwen-
bung bes Dampfes von hohem Drude, ohne Abfperrung und obne
Konbenfation, viel vortheilbafter als in den vorbergebenden Ma-
fhinen, vorausgefest, daf diefe Lofomotivmafdhinen nidyt yu fchnell
geben und gehorig belaftet find. :

Dann fann man ihren Nugeffeft nady der Sormel

< >< 8190 v (p — 1,033 )m
berednen,

De Pambour Hat durd) 3ablreiche Beobadtungen gefunden,
baf der Wiberftand gegen den Sug auf einer gut exbaltenen horiz
gontalen Eifenbahn, bei gut gefdmierten Ridern, im Mittel
gleich 359 fitr bie Tonne Ladung, das Gewidyt ves Wagens
eingeredynet, fei.

Da in obiger Formel implicit auf vie paffiven Wiberftdnde der
Mafdyine und auf den der Luft bei Gefdywindigteiten bis su 8 bis
9 Meter in der Sefunde Riidficyt genommen ift, fo fann man
bamit bie Ladung ableiten, welde eine Lofomotivmafdyine auf
einer porisontalen Babn mit einer Gefdhwindigteit, die nidyt itber
12 bis 15 Rilometer in ber Stunpe fteigt, fiihren fann,

Jft bie Labung gering, 50 bis 60 Tonnen und barunter , o
permindert fid) der Nuseffeft fhnell bei wadfender Gefdpwindig:
Yeit; man bevedynet ihn dann mit inveidender Genauigleit, wenn
man ben Coefficienten 8190, weldyer dem Fall entfpridyt, daf die
auf ben Horizont redusirte Laft 170 Tonnen und dariber betrdgt,
burd) folgende Multiplifatoren erfept: ,

Gejdyw. in Kilomet. in der Stunde 14,4 18,0 £216 252 288 36,0 39,6
Coefficienten . , , . . . ., 7600 7300 6100 5200 4600 4000 3600

Anmevfung, Diefe Regel ift nur anwendbar, wenn der
Hapnen gnslic) gedffnet ift, und wenn fein Durdymeffer dbem der
Dampfrofre gleid) und e bis Ys pon dem des Cylinders betrdgt,

Bei diefen Mafdyinen, wenn fie pollfommen gut bedient, mit
innerem Feuerberd und Civculationsrihren bergeftellt, und bie
Gylinder in allen Dampfrdhren fortwdbrend erpint find, betrdgt
ber Aufivand an Brennmaterial 6 bis 7 RKilogramm der beften
Goafs fiir jede %)ferbefmit in einer Stunbde,

http:/mww.dmg-lib.de



Bergleidhung der ver{diedenen Syfteme von Dampfmafdyinen, 124

Sufammenfellung der vorfiebenden praftifden
- Regeln,

180, Gebt man die vorfiehenden Refultate durdy, fo {ieht man,
wie bei guten Oefen, welde 6 big 7 Kilogramm Dampf fitr fedes ~
Rilogramm Steinfohlen geben, die Refultate der ver{dhiebenen
Syfteme von Dampfmafdinen in folgender Art jufammengefiellt
werben fonnen:

mm—

fi b ?‘8% effeft Berbrannte
R ite ein Kilogramm ver- Koplen fiir febe
Syftem der Mafdyinen] brannter Steintohlen. Prerbeteatt

- unb die Stunde.

Gute Gerdhuliche
BVedienung, | BVedienung.

Mit niederm Deuct, Watt'{dye
Mafchinen ohne Abfperrung km )
und mit Konvenfation. . . .| 54000 | 45000 5 big Gkl

Hoher Drud mit Abfverrung

und Kondenfation . .1 108000 90000 2.5 big 3k, niei@
Hober Drud mt i’lbfperrung “bf" 4
ohne Kondbenfation, . .. . . 93000 55000 4 m 5

Hoher Drud ohne Ubfpervung

und ohne Konbenfation, feft- :
flebend .o v e e 27000 21480 8 bis 10

Wir fiigen bievan einige allgemeine Betradytungen fiber die
Bor= und_ Nadiheile der ver{dhiedenen Syfteme von Dampf-
mafdyinen.,

Bergleihung der verfdicdenen Syfteme von Dampf-
mafdhmen,

Bor- und Nadytheile der Mafdinen mit niederm
Drud.

181, Die Mafdyinen mit niederm Drud haben folgende Borsiige:

Shre Konftruftion ift einfader al8 die der andern; fie haben
nur einen Kolben, und bie dburd) die Reibung aufgesehrte Arbeit
ift bei ibnen geringer al8 bei ben Mafdhinen mit jwei Cylindern.,
| Da bie Spannung gevinger ift, fo entiwveicht weniger Dampf,
| und in diefer Begiehung find fie feichter ju unterbalten.
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Die Gefapren oder nod) mebr die Folgen der Erplofionen find
bier minder bebeutend , weil der Dampf nur felten den atmofphi-
vifden Drud rweit fiberfleigt.

Jbre Uebelftinde find, daf fie bei gleider Kraft grofere Dimen-
fionen exbalten und folglidy mebr wiegen, baf fie mebr Koblen
brauden a8 die Mafdinen mit Abfperrung und Kondenfation,

Sie erfordern wenigftens 0,780 Waffer fiir febe Pferdefraft
in ber Stunbde fiir die Kondenfation und Dampferzeugung.

Bor: und Nadytheile der Mafdinen mit Abfper:
rung und Kondenfation,

182. Die Mafdyinen mit Abfpervung und Kondenfation haben
ben Bortheil, im Mittel /s Brennmaterial weniger ju brauden,
als die Mafdyinen mit nieverm Drude,

Jhre Naditheile find, der zufammengefestere Medanismus
ihrev Bentile, gewdhnlidy der Gebraud) von zwei Kolben, die
Fothwendigleit griferer Aufmerffambeit auf die Berbindbungen,
welde um fo leichter ben Dampf entweiden laffen, fe hober bie
Spannung im Keffel ift und je linger die Abfperrung bauert.

Sie erforbern wenigftens 0,295 Waffer fiir die Pferbefraft
in einer Stunbe jur Rondenfation und Dampfbildung.

Bor-und Nadtheileder Mafdinen mit Abfpervung
und ohne Kondenfation,
183, Die Hoddrudmaidinen mtt Abfvervung, ohne Konden-
fation haben folgende Borsiige:
Sie erforbern nur dag Waffer yur Dampfbilbung,
Bei gleier Kraft ift iy Gewidht und ihr %urumen Feiner al8
bei ben porhergehenden,

Jhre Nadytheile find, mehr Koblen ju brauden als die Hod-
brudmajdinen mit Abfperrung und RKondenfation, mehr Aufmert-
famfeit auf die Berbindbungen und die Unterhaltung ju erfordern,
um Dampfoerluft su vermeiden, der um fo bedeutender ift, fe
hiher die Spannung im Keffel ift; Dampf von wenigftens 4 big
5 Atmofphdven Drud su verlangen, da der Berluft an Kraft durd
bag Ausfirfmen des Dampfes in die Luft um fo bedeutender ift,
je geringer bie Spannung imKeffel. Daber riihrt bann eine gréfere
®efahr der Jerftsrung bei Crplofionen,
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Bor- und Nadtheile der Hodhdrudmafdinen ohne
Abfpervung und ohne Kondenfation.

184, Dic Hoddrudmafdinen ohne Adfperrung und ohne Kon=
benfation haben nur den Bortheil, weniger Gewicht ju baben und
weniger Naum eingunehmen, als die Mafdhinen der andern Syfteme,

Shre Nadytheile find, viel mebr Koblen ju verzehren; viel Auf-
merffamfeit auf die Berbindbungen und bie Bedienung u erfor-
bern; gefabrlidy in den Folgen per Erplofionen ju fepn.

Folgerungen iiber die Wahl eines Syfiems.

185, Aus diefer Jufammenitellung folgt, wie ung diinkt:

] 1) Daf man bei Anftalten, wo das Brennmaterial nidyt theuer
% ift, Mafdinen mit niederm Drude vorjiehen fnne,

: 2) Daf dort, wo das Brennmaterial theuer ift, und wo man
Sorgfalt auf die Unterhaltung der Mafdyinen vevwenden fann,
man Mafdinen mit Abfpervung und Kondenfation anwenbden foll,

3) Daf auf Dampfidiffen, wenn man gute Avbeiter jur Be-
bienung der Mafdhinen bat, ed BVortheile in der Beladbung ded
Swhiffes gewdpren fann, Hoddrudmafdinen mit Adfpervung und
ohune Kondenfation anjutvenden.

4 Daf bei Lofomotivmajdhinen die Bedingungen des Heinflen
Gewidtes und Raumes su dem Gebraudye der Hodydrudmafdinen
mit ober phrte Ausbehnung und ohne Kondenfation fithren.

Wir paben in vorftehender Bergleidhung feine Ritdfidht auf die
grifere ober gevingere Regelmdfigleit im Gange der Mafdyinen
genommen, weil man durd) bag Sdwungrad die Mittel hat, den
erforderlidhen Grad pon Regelmdifigeit su erhalten,

Berhiltniffe ver Keffel, Oefen, Rofte 2c.

186, Wir glauben, biefem Kapitel einige praftifde Regeln an-
fitgen su miiffen, weldye die beriithmteften englifdhen Konftrufteure
fiber die Berhdltniffe dev verfdyiedenen Theile ded Apparatd jur
Dampferseugung befolgen, Wir entnehmen diefe aus der Abhanbd-
Yung iiber die Dampfmafdhinen von Favey, welder fie forwohl aus
ben von Watt gegebenen und befolgten Regeln, ald aus ber Be-
obadhtung der von andern Jngenieuven befolgten, abgeleitet hat.
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- Reffel. ,

Die Deizflide der RKeffel bei Mafdinen mit niederm Druc
foll fegn

19,395 bis 19,674 fiir jebe PferdFraft der Mafdyinen ober

G Pt 0m,000635 Waffer in 1/
1™ Heisflade um ju verbampfen;()m’ogs in 1 Gtunbe.
1™ Heizflade um ju ergeugen  1m,024
Damyf von 1 Atmofpbare ungefdbr in 1 Minute,

Die gange Oberflide des Roftes im Seuerberde foll fepn

074,062 big 09,077 fiir febe YPferderaft ber Mafdhine ober

1~ um in 1 Stunde 68* Steinfohlen der beften Art ju ver-
brennen,

Glement gibt an, man verbrenne nuy A0k auf 19, wag fidh
ohne Jweifel auf Steinfoblen von mittlerer Qualitdt beieht.

Bei Holy muf man 1™ Rofifdde fir SO Rilogramm Holy
nefhmen, ‘

Die leeven Swifdenrdume miffen bei Steinfohlen etwa Y» der
ganen Noftflddhe ausmadyen; bei Holy V.

Die Sdidte Steinfohlen auf dem Rofte foll 0,05 bis hody-
fteng 0™,06 didt feyn,

Die gange Linge ded Roftes foll etwa Ys der Linge des Keffels
feyn,

Die frefe Fldde von dem Rofle 5is jum Mittel ves concaven
Reffelbodens foll Om,48 big O=,60 fepn; an den Rdndern nur
0m=,28 bis 0=,36, : :

Die Briide am Rofte foll 0=,33 bis 0,38 vom Mittel des
Reffelbodens entfernt feyn ober 0,15 big 0m,22 iiber ben Roft
fich erbebent, unbd fitr bie Flamme einen Durdygang lafen, der s
ber Roftilade grof ift.

Der Querfdnitt der Jiige foll s der Roftflade feyn..

Der Querfdnitt der Effe /o der Roftflade.

Die Hihe der Effen dndert fich von 18 bis 1 36 Metern,

RNady einer polizeilichen Berordnung vom 25, Mai 1828 find
bie Stirfen bder Reffelwdnde von Gifenbled), weldes jest die
gebrdudylidften find, dburd) die Formel ,

€=0,018d (n —1) 4 3 Millimeter
Beftimmt, worin
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¢ bie Dide degd Metalls in Millimetern bebeutet,
d bden innern Durdymeffer in Centimetern,
n die 3abl der Atmofphdven, welde den frirtften Drud angeigt,
. den bie Mafdyine evivagen folf.
Die Refultate diefer Formel find in folgender Tabelle beredynet s

Tafel ur Beftimmung der Wandfidrfen bei
Damypfleffeln aus Eifenbled.

?“E%:e’: Drud ped Dampfes in Atmofphdren.
e ~ Se—
Reffels. | o 3 4 ( 5 6 7 8

Gentimeter. ] Millim. | Wiltim. | Mitlim. | Midim. | Wil | Willim, | Wittim.
50 390 | 480 | 570 | 660 7,50 | 840 | 9,30
35 3,99 | 498 597 696 | 7,95 | 894 | 9,93
60 408 ] 516 | 6,24 | 7,32 | 840 | 9,48 | 10,56
65 417 ) 534 | 651 | 7,68 | 885 |10,02 | 11,19

70 | 426 | 552 | 6,78 | 804 | 9,30 |10,56 | 11,82
5| 435 | 570 | 7,05 | 840 | 975 (11,10 | 12,45
80 | 4,44 | 588 | 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 | 786 | 9,48 | 11,10 | 12,72 |14,34
95 | 471 | 6,42 | 813 | 9,84 | 11,55 | 13,26 14,97
100 | 480 | 6,60 | 8,40 |10,20 |12,00 | 13,80 |15,60

Cinfluf der Form des Keffels,

187, Die Form der Keffel und ihre Anordnung {deint feinen
fo grofen Cinfluf su haben, ald man gewdhalidh su glauben vey-
fudt ift.

Die Watt'{den, fogenannten WagenFeffel, die Keffel von Woolf,
mit cylindrijdhen Kodyedhren yon Eifenbled), die pon Stephenfon,
mit inliegendem Feuerberd und Rohren jur Civculation der
Flamme, Yefern alle ungefdhr 6 Kilogramm Dampf mit 1 Kilos
gramm verbrannter Steinfohle.

St bie Koble febr gut, und dasd Feuer fehr gut bedient, fofann
man bis su 7 Kilogramm Dampf mit 1 Kilogramm Steinfohle
erbalten, !

Die Keffel mit Kodhrdhren bieten bei geringerem BVolum und
gevingeren Koften eine grifere Heizflicde als die Watt'{dhen bar.

\
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126 ‘ Zz')ampfmafd)inén.,

Jn der ndmliden Bejiehung haben bdie Keffel mit innever
Feuerung und Civculationsrhren Bortbeile por den beiden
andbern Arten,

Prattifhe Regeln von Watt fiir die Konfrruftion der
Dampfmafdinen,

188, Die nadftehenden Regeln fiir Mafdinen von nieberm
Dreud, {dliefen fidh an die von Watt und feinen Nadfolgern

~ gebraudyten Berhdltmifie an; wiv haben e fiir niiglidy evadtet,
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fie pier aufsuzdplen. Wir bemerfen aber dabei, baf fie weislid
fitr siemlich fdhlecht unterhaltene Mafdyinen beredynet find, und
baf fo provortionirte Mafdyinen eine grifere Kraft ausiben
fonnen, alg die, fiir welde fie verfauft wurden.

Dampfeylinder.

Der Durdmefier D ded Dampfeylinders wird in Metern nach
folgender Fovmel eshalten:

D— 0,1986 n
v

wobei n bie 3abl ber Pferdefrdfte ber Mafdyine, und
v bie Gefdyinbigeit des Kolbens in Metern bedeutet.

folben.

- DieLinge bed Kolbenhuds foll swifden 3 und 2maI ben Durd)-
meﬁ'er beg Gplinders enthalten feyn; bdie Gefdhwindigleit ded
Kolbens foll feyn

0,90 big {  inaw fix Mafdinen von 4 big 20 Pferbefrdfte.
1100 14 1120 ron . -n n 20 ” 30 ”
120 p 4250 » » " nw 30 » 60
1125 ” 1I30 nmv n 1/4 14 60 "100 4

Folgende Tafel enthdlt die Refultate diefer Regeln, verglidhen
mit den yon Watt gebraudyten Dimenfionen.
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me— o

Durdhmeffer @8? . ;?55
inz urdgmejjer olvendiibe
@efcbw‘m . ober der Um=
Plesve: | orengup| Pisteit bes Cylinders Iy toiingen
fr&fte- ’ bes ——— e —— Ded
Kolbens, nach der gegeben @dvmnny
Formel, von Watt. § rads in 1.

4 0,914 } 0,884 | 0,300 | 0,305 29,0

6 1,068 | 0,960 | 0,352 | 0,355 27,0

8 1,200 | 0,975 0,404 | 0,407 24,0
10 1,220 1,015 | 0,441 0,444 25,0
12 1,220 1,015 | 0,484 | 0,483 25,0
14 1,220 1,015 0,528 | 0,522 25,0
16 1,416 1,086 0,541 0,552 23,0
18 1,416 1,086 0,674 | 0,585 23,0
20 1,520 1,090 1 0,604 | 0,602 21,5
22 1,520 1,090 } 0,633 | 0,635 21,5.
24 1,520 1,090 0,661 | 0,661 2,5
26 1,678 1,18 | 0,680 | 0,680 20,0
28 1,678 1,418 | 0,706 | 0,705 20,0
30 1,800 1,140 0,712 | 0,718 19,0
36 1,800 1,140 } 0,772 | 0,784 19,0
40 2,135 1,244 1 0,802 | °0,800 17,5
45 2,135 1,244 } 0,850 | 0,847 17,5
50 2,135 | 1,244 | 0,896 | 0,293 17,5
60 2,135 1,244 0,982 | 0,918 17,5
70 2,440 1,300 1,033 1,036 16,0
80 2,440 1,300 1,105 1,405 16,0
90 2,440 1,300 1,172 1,472 16,0
1 100 2,440 1,300 1,235 1,232 16,0

Aufwand von Damypf,

Die Menge Dampf von atmofpbirifdem Drud, welde man
st 1 Plerdstraft braudyt, ift 0,935 in der Minute, -

Anmerfung. Die Formel in Nr. 169 witrbe nur 0,738
geben; der Meberfdhuf, welden bdie BWatt'{dhe Regel gibt, dient
bagu, den Dampfveriuft durd) bas Cntweidien und durd) die Kon-
benfation in den Leitrihren, bei {dledht bebienten Mafdinen, 3u
exfesen,

Bolum Waffer ju verbampfen,

Dasg Bolum Waffer, das verdbampft werden muf, ift hiernady

0700055 in 1/ fitr fede Pfesdstraft, ober

0m<,0330 in 1 Stunbe.
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Dampfrodre.

Der Durdymeffer der Réhre, welde den Dampf vom Keffel
sum Gylinder fiihrt, foll */s von dem des Cplinders feyn; ihr
Querfdynitt betrdgt daber 25 von der Kolbenflide,

Juleitungsyentil,

Die Flide diefes Ventils foll ;

0m9,000507 fitv jebe Pferdstraft feyn.
Auslafventil,

Die Fliade des BVentils, durd) dag der Dampf in ben Konden-
fator tritt, foll 09,000768 fiir fede Pferdstraft betragen,

Diefe BVentile follen fidy volftdndig Sffnen, und die Ropren,
welde an ihnen enden, etwas weiter fepn,

Luftpumype.
IDer Durdymeffer diefer Pumpe Betragt /s von dem des Cylin-

bers, Der Kolbenpub ift die HAlfte vom Hub des Dampflolbens,

Die freie Durdgangsfldche bei ihren Bentilen foll Ve von dem
Querfdnitt der Luftpumpe oder /s von der Flade ded Dampf-
folbens fepn.

Kaltwafferpumpe.

Der Raum, den der Kolben diefer Pumpe bei einem einfaden
®ang befdreibt, foll ‘/2a bid 'rs pom Jnpalte ded Dampf-
eplinders fepn,

Anmerfung. Findet fich dad ju hebende Waffer in geringer
Tiefe, fo daf man nidhyt flirdten muf, die Mafdyine ju fiberladen,
ober wenn diefe juweilen iiber ben Nennwerth ihrev Kraft arbeiten
muf, fo ift es gut, diefe Proportion etwasd ju ergrifern.

Jnjectionghahnen, g

Die gewdhnlide Oeffnung diefes Hahnens foff 0m3,0000322 fiir
bie Perdstraft fepn, dodh foll ev {o grof feyn, dag man ibn bis
su 09,000043 fitr jede Pferdstraft Sfnen fann,

Sypeifebebdlter.

Der Wafferfpiegel im Speifebehdlter foll 2,44 fiber der Ober-

flicbe des Waffers im Keffel fehen.
Siderbeitdventil,
Die Flide diefes Bentils foll 0m,0004056 fiir fede Pferds-
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fraft betragen; der Drud auf diefe Bentile foll 041,91 fite jede
Plerdstraft feyn.

Balancier,

- Die borijontale Cntfernung wifden dem Mittelpunfre des
Kolbens und der Are der Kurbel foll dem dreimaligen Kolbenhub
gleidy feyn,

Die Cntfernung wifden den Aven an beiden Enden des Bas
Tanciers foll 3,0825mal {o grofi fepn al8 der Kolbenhubd,

Parvallelogramm,

Fig. 34. Die Are G foll in
ber Mitte ded halben
Balanciers A B [ie-

- gen. Die Linge der
Biigel BF und G D
foll /2 Bi8 34 von
dem Kolbenbub fepn.

Wattfiellte den Mits

telpunft der Stange

CD in die Bertifale dburd) die Are des Kolbens in die Hihe der

Balben Sehne ded pon D befdyriebenen Bogens.

Die vier Bitgel des Paralelogramms follen einen Gefammts
querfdnitt von Y1as der Flache ded Kolbens haben ; die Schienen,
aus denen fie gebildet find, haben in der Breite /12 yom Durd)-
meffer es Kolbend, in der Dide Yas, Die Aven, um welde die
Biigel gehen, follfen einen Duerfdhnitt von Ve der Kolbenfliche
ober einen Durdymeffer pon 0,0526 von dem deg Kolbensd haben,

Kolbenftange.

Die Kolbenftange yon Scymiedeifen foll einen Durdymefer
gleiy /10 Ded Rolbendurdymefiers haben. Dief entfpridht einer
Belaftung von 98 hidhftens auf den Quabratcentimeter,

&iir grofie Mafdyinen fann man ibn {Hwdder maden,

Kurbelftange.
Die Kurbelftange foll dreimal fo Yang feyn als ber Kolbenhud

ober fedysmal fo grof al$ die Linge ber Kurbel.
HIFe6, f. pract, Mechanit, 9
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Der Querfdnitt der gufeifernen Stange folf */2s von der Kolbene

8ig. 35, flide betvragen, was hiédftens 35% Belaftung auf
1 Quadratcentimeter Duerfdynitt betrdgt, Diefe
Stange bat Rippen und geigt in der Mitte den Duer-
fpnitt Fig. 35, Die Seiten deg umfdyriebenen Duas
bratsd find gleid) Y20 der Ldnge der Stange.

Die Enden der Kurbelftange haben /35 von der Kolbenfldde

qum Querfdnitt, was eine grifte BVelaftung von ungefabr 44

fite ben Quabdratcentimey gibt,
Sdhwungrad,
Der Durdymeffer ded Schwungrades foll 3 bis dmal fo grof

al8 der Kolbenhub feyn, twenn ed auf der Are der Kurbel ans
gebradit ift. Sein Gewidt wird nad) Ny, 190 beftimmt,

Sdwungrider.

3wed der Shwungrdder,

189, Sdwungrdber haben den 3wed, die Bewegung der Mas-
fbinen gleichformig su madpen, und dieperiodifdyen Berdnberungen
ibrer Gefdywindigfeiten in geniigenbe Grengen eingufdliefen,

Man foll fie alfo nur in folgenben drei Fallen antvenden:

1) Wenn bie bewegende Kraft eine peviodifd) fidy dndernde Ge-
fdmwindigfeit hat, wie bet den Dampfmafdyinen, den durdy Mens
fden bewegten Kurbeln u. dbgl,

2) Wenn der Wiberfland, die Laft, periodifd verdndberlid ift,
ober tuy nad Unterbrecdyungen wivft, wie bei den Walz- und
Hammerwerfen, den Sdgmithlen .

3) Wenn Kraft und Laft sugleich verdndberlidy ober intermith«
vend find.

Das Shwungrad foll man o nabe ald mdglih an den Mas
fdhinentheil bringen, deffen Bewegung verdnderlidy it

Der Grad ber Sleidhfdrmigfeit, den dad Schwungrad herpors
bringen foll, bdngt von bem Jwed ab, von der Natur der
gebraudhten Werfzeuge, der ju erhaltenden Produfte 20,

m die Aufgabe der Anorbnung von Sdhwungrddern ju ey
Teiptern, vernadhldfigt man gerdhnlich den vegulivenden Cinflug

-
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ber Arme, und Heftimmt nur das Gewidt, das man dem Ring
geben mug, )

Nennt man
a die Breite dbed Rings, pavallel mit der Are der Umbrehung,

b feine Dide, nad) bem Radiug gemeffen, '
R den Rabiug bis in vie Mitte des Rings,
fo ift bag Gewidyt des gufieifernen Rings

P = 45239 abR,

Dertlidye Betradytungen, und Betradytungen der Mafdyine inge
befondere, dienen gewdhnlid, den Madius ves Sdwungradsg su
beftimmen, ben wir in den folgenden Formeln al8 befannt vors
ausfegen; aber barauf wollen wir hier aufmerffam madyen, daf
man ihn fo grof al8 moglich maden folf, ofne jebod) eine Grenge
gu iiberfdyreiten, bei weldyer bie Gefdwindigleit am Umfange fo
groff wiitbe, vaf die Centrifugalfvaft gefabrlich mve, Diefe
Gefdhmwindigleit fann bis zu 25 bis 30 Meter in der Sefunde -
fteigen, opne aber davitber inaus su geben,

Sdhwungrider bei Dampfmafdinen,

190. Bei Dampfmafdyinen mit niederm Druce und Hoddruds
mafdhinen mit Abfpervung und Kondenfation beftimmt man das
Sdwungrad nady der Formel: .

- pv:=280 N

in welder Hedeutet:

P bag Gewidyt des Rings,

V bie Gefdytwindigleit bes mittleven Rreifes ,

m bie 3abl ber Umbdrehungen in 4 Minute,

N bie Japl der Pferdefrdfte der Mafdyinen,

n eine Jabl, welde mit bem gewiinfdten Grad yon Oleihformigs

feit fidhy dndbert; man nimmt

n = 20 big 25 fisr Dampfmafdyinen, bei denen eine grofe Gleidys
formigleit nidht erfordert wird, wie bei foldhen, bdie jur Bes
twegung von Mabl- und Sagmiiblen, Pumpen s, benutit werben,

n = 35 bi8 40 bei Spinnereien, wo man Garn von Rr. 40 bis

60 fabrigirt,

n = 50 big 60 fitr Spinnereien, in denen man fepr feine Garne

Berfellt,

-

9,
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Beifpiel.

Jn ber Spinneret gu Logelbad), bei Colmar, hat die Damypfs
mafdyine von niederm Drud und 40 Pferdefrdften ein Sdwungrabp,
bas 18 big 20 Umbrehungen in 1 Minute macht.

Die gefponnenen Garne find von den Nummern 40 Hig 60.

Der mittlere Durdymefer bes Schwungrades hat 6,10, bie
Gefdywindigleit in diefem Kreife ift daber bei 19 Wmbrehungen

3,14 >< 6,10 >< 19
___.2.<_@__~>_<_:6m,06_

Die Formel gibt nun das @émicbt bes Sdywungrings, wenn
man N = 35 nimmt '
4645535 >< 40
Die Crbauer, Watt und Boulton, Haben genommen
P — 9450%,

Sdwungrad bei einem Stirnhammer.

191, Die Stirnpdmmer thun gewshnlidy 70 bis 80 Sdlage
in 1/, unbd ihr Gewidt, das des Helms inbegriffenn, twedfelt
gwifden 3000 und 4900 Kilogramm,

Pan beredynet dad Sewidt des Sdwungrings, der auf bie
Daumenwelle gu bringen ift, nad) folgenden Formeln:

3000 big 35001 , |, , __ 20000

— 2o
4000 bis 49001 . . . . . , PN

R ift ber mittlere RNabdiug ves Sdwungringd in Metern,

Hiammer von

Beifpiel.

‘Cin Hammer wiegt mit feinem Helm 3165 RKilogramm; auf
feiner Daumentvelle ift ein Shwungrad von 2,15 mittlerem
Radius angebradyt, wie {Ghwer muf der Sdwungring fepn?

Die Formel gibt

20000 .
= Gy — 432941,

Bei bem Stivnhammer zu Framont, der mit hinreichender
Oleidbfbrmigteit gebt, ift ein Sdhvungrad von 2m,15 Rabiug
und nur 4230 kil. Gewidit angebradyt.



Shwungrdbder. 133

Sdhwungrad fir einen Aufwerfhammer mtt Bor-
gelege.

192, Die Aufwerfhimmer wiegen mit Cinfdhlug des Helms
und der Hitlfe 600 big 800 Kilogramm ; fie thun gewdhnlid) bei
iprer grofiten Gefdwindigleit 100 bis 110 Sdldge in 1/,

Manberechnet das Gewidt des Schwungrings auf ber Daumens
welle nad) der Formel ,

Beifpiel

Wie fhwer muf ein Shwungring fepn, der auf die Daumens
welle eined Aufwerfhammers gebradyt sverben foll, wenn fein
Radiug = 1=,65 ift ¢

Die Fovmel gibt

15000

P= 15 o) = 5514,

Bet dem Hammer der Neumiible ju Moyeuvre wiegt der
Sdwungring etwa 5150 Kilogramm bei dem angegebenen Radius,

Shwungrad fiir einen Shwanzhammer mit Bors
gelege.

193. Man gebraudyt in den Sdhmieden Sdhwanghdmmer von
verfdicdener Gréfe, je nad) dem Jwed, fiir den fie beftimmt
find, Sie thun gewshulic) 150 big 200 Shldge in der Minute,

Man beftimmt dag Gewid)t ded Sdhwungrings, der auf die

Daumenielle fommt, nady der Formel

5004 . . . . . . P=31
oM L ... . . P=220
3n ven Gewidten ber Hdammer find die der Helme, der Hiilfen

und fo fort inbegriffen,

Sdwanghdmmer von

Beifpiel
Fiir einen Hammer pon 360 Kilogramm erhdlt man hiernad
bei bem mittlern Radiug = 1,50, das Gewidyt hes 6cbwungtmgé

__ 6000 __ .
P= asop 266641,
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184 Dampfmafdinen.

Sdwungrad bei einer Saigmihle

» 194, Bei Sdgen mit einem Blatt, jum Jerfdneiden dicter Hilzer
beftimmt, weldye 80 big 90 Schnitte in 1/ maden, geniigt es, dag
Gewidit bes Sdwungrads, dbas auf der Are der Kurbel angebrady

wird, nad) folgender Formel su beftimmen.
—_ 30000

P — 'V’,—‘
o V bie mittlere Gefhwindigleit der Mitte des Nings bedeutet.

Diefes Gewidt Fann in swei Rdder, welde auf beiven Seiten
bes Gatters angebradyt find, vertbeilt werben,

Man muf ferner an den Sdwungring in der Berlingerung
beg Rurbelarms ein Eifen- ober Bleigewidyt anhingen, weldes
a8 Gegengeridyt des Sdgegatters dient. Handelt es fidh um eine
Sdge mit einem Blatt, wo das Gatter hodftens 400 Kilogramm
wiegt, fo fann man dief Gegengenwidht hinveidend genau nad
ber Formel

p= 9;5 RKilogramm beftimmen,,

o p die Grife bes Gegengewidts, und ,
r bie Cntfernung feined Shwerpuntts on der Are ded Sdwung-
rads bebeutet,

Beifpiel. )
Cine Sage mit einem Blatt thut 88 Shnitte in 1/ 3 e8 foll ein
Sdwungrad vor 0,76 Radiug angebradt werden, wie {dhiwer
muf diefed werben?
Pan bat
V =2 6,28 < 0,76 =17m,02
unb bie Formel gibt
p — 30000
T 49,28

Die beiden Sdwungrdder einer vor 10 oder 12 Sabren in
Mey erbauten Sdgmithle, welde mit aller wiinfdensiwerthen
Oleidfsrmigeit gebt, wiegen nur 512 RKilogramm, Allein geswdhn-
lid) nimmt man diefe Sdwungriber fidrfer, und wir glauben
nidyt, daf unfere Fovmel ju iibertricbenen Refultaten fihre,

D8 Segengewidt in dem mittlern Umfang ded Schwung-

= 606~1,



e

Shwungrdder. 133

rabs, bem Krummyapfen gegeniiber, twird nady obiger Formel
gleidh

.—..__6._- — !’kll
P=%70 — 85

Bemerfungen fiber Sdgen mit mebreren Bldttern,

195. Solfen die Gatter mehreve Bldtter aufnehmen, fo Fonnen
bas Sdhwungrad und dbas Gegengewicht um o leidhter feyn, fe
mepr Bldtter da find. Allein da die Sige nothwenbig suteilen
nuy mit einem Blatt fhneiden muf, fo ift e paffend, dad Sdwung=
radinallen Fallen nad) der vorhergehenden Nummer zu beftimmen,

Walzwerfe fiir grofe Bledh- und Cifenwaaven,

196, Fiiv diefe Anftalten, beftimmt man bag Gewidt des
Sdwungrings nady dber Formel
p — 130000NK

mv?

in welder bedentet:

P bas gefudyte Gewidyt,

N bdie 3apl der Perdefrdfte, welde vom Beweger auf die Welle
bed Sdywungrabs fortgepflanst twird,

V bie mittlere Gefdywindigfeit der Mitte des Schwungrings,

m die 3apl der Umldufe in 1 Minute,

K ein Coefficient. Man nimmt

K = 20 fiir Mafdyinen von 80 bis 100 Pferdefrdften, welche
su gleicher Jeit 6 big 8 Cylinderpaare 3u SBIed) ober Cifens
waaven umsreiben,

K — 25 fitr Mafdyinen von 60 PevdeFedften, welde 4 bis 6

Gylinderpaare su Stabeifen umtreiben,

K — 80 fiir Mafdyinen von 30 bis 40 Pferben, welde nur ein

Cylinderpaar su didem Bled) ovder wei ju Feineifen bewegen.

Crites Beifpiel.

Gine Mafdine von 60 Pferdefraften bewegt 6 Paar Cylinder
31 Stabeifens ed foll unter folgenden Umftdnden dag Genidyt ded
Sdhwungrings angegeben werben;

: Durdmeffer bed Shwungsringsd . . . . . 5,84
Babl der Umldufe des Sdhwungrads und ber

*’ Walgenind . . . . ., . . .. . m=60
Gefdwindiglest der Mitte ded Schwungrings . V=184
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136 Dampfmafdinen.

Die Fovmel gibt, wenn man K = 25 fest
- 130000 >< 60 >< 25 ___
P e = 0557,
Die Dimenfionen und die Gefdywindigfeit diefes Beifpiels find
bie bed Cifenwerts von Fourdyambault, wo die Mafdyine bewegt
4 Paar Préparivwalien, , ,
4 Sp" %‘)ert?g ma dmi ! : fiie Grobeifen,
4 Paar Praparicwalzen , .
i, Sgﬂﬁgm cbers, ’ ; fitr Kleineifen,
von denen ungefdhr 6 ju gleider 3eit im Gange find, Das
Sdywungrad wiegt nur 8000 Kilvgramm,
Iweites Beifpiel.

Bei einer Cifenpiitte treibt ein Wafferrad von 36 Pferdefrdften
ein Walzenpaar fiir Grobeifen und eines fiir Feineifen; wie {hiwer
muf ber Shwungring feyn?

Durdymefier bes Shrwungrades . . . . . gm

Bahlder Umldufe bes Rades und der Cylinder in 1/ 60

GefdhvindigFeit der mittlern Peripherie bes Rings V=28=,26.

Die Formel gibt 130000><36>'<80

P = W = 8120k,

Cine Hiitte hat unter denfelben Umftinden einen Sdwungring
»on 9000 Rilogramm ; allein es ift su glauben, daf diefer unnithig
fdhwer fei.

Anmerfung. Man begreift leidt, wie bas Shwungrad um
jo leichter feyn Yann, fe Frdftiger ber Beweger ift, vorausgefent,
baf von der Jahl der Cylinderpaare nur eines sber swei sugleich
arbeiten,

Die yorftehende Formel Fann aud) angewendet werden , enn
bie Mafdyine abwedfelnd ein Cylinderpaar und einen Stirn-

* pammer Bewegt,

Bemerfung ither den Gebraud diefer Formel.

197, Die vorfiehenven Werthe von K paffen fitr Walzwerfe,
bie burd) Dampfmafchinen, vber{dlidtige oder dburdy mittelfchlichs
tige Waffervdbder bewegt werben ift bas bewegende Rabd aber
eined mit ebenen Schaufeln ober ein Poncelet - Rad, bdas fehr
fdbmell gebt, fo Fann man K etwas fleiner nehmen,
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Ron den wichtigiten Avten der mlittb‘ei[i.mg
Der Bewegung.

Bon Shniiven und Riemen,

198, Man bedient fidh sur Fortpflanjung der Betwegung von
einer Rotationdare sur andern davon entfernten biufig fhwarzer,
Tederner Niemen, die iiber Rollen oder Trommeln gehen. Die
Theorie und Crfabrung®) geigen:

1) Sind bdiefe Riemen gehivig gefpannt, fo gleiten fie nidyt,
und pilangen die Gefdymwindigleit in einem fonflanten BVerhdltniffe,
im umgefehreen von dem der Duvdymeffer beider Trommeln fort.

2) Bei ver Fortpflangung der Bewegung von einer Arve jur
andern purd) Seile oder Riemen ohne Ende ift die Summe der
Spannungen beider Seilftiide fonflant, um was dag jiehende
Stitf mebr gefpannt wird, um o viel wird dag andexe {dhlaffer,
fo daf die Summe der Spannungen beider Seilftide diefelbe wie
in Rube ift.

3) Die Keaft T, welde erfordert wirb um einen Riemen von
der Spannung t im gegogenen Stid tber eine Trommel ober ein
Seil im Sohnurlauf einer Rolle gleiten ju maden, ift durd) die
Formel

log. T=1log. t + 0434 T 5-

gegeben, in welder die Logarithmen die gewdhnliden find, und
in der f Den Reibungdeoefficient fitr den Riemen auf der Rolle
bedeutet, weldher, Berfuden jufolge, gleid) '
0,47 fiir gewbdhnlid) ferte Riemen auf hilzernen Trommeln ift,
0,50 fiie neue Riemen auf hilzernen Trommeln,

*) Expériences sur le frottement des axes de rotation, et les varia-
tions de tension et le frottement des courroies de tramsmission du
mouvement etc,; faites & Metz en 1834, par A, Morin, capitaine
d’artillerie,
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138 ‘Smittbeilungen ber Bewegung,

0,28 fitr gewshnlid) fette Riemen auf gufeifernen Rollen, |
0,38 fiir feudyte Riemen auf gufeifernen Rollen , .
0,50 fitr Hanffeile auf holzernen Rollen over Trommeln ift.
S ift ber umfdylungene Bogen der Trommel ober Rolle, und
R der Halbmeffer deffelven. .

Anmerfung, Diefe Formel geigt, wie es unnits ift, ben Halb-
meffer der Rollen unmdfig su vergréfiern um dag Gleiten der
Riemen zu bindern,

Beifpiel,

Belde Spannung muf das sichende Stid eines Iedernen
Riemens Paben, weldjer bdie balbe Peripherie einer bilzernen
Lrommel von 0,35 Halbmeffer umfpannt, um den gesogenen
Theil, der eine Spannung von 50 Kilogramm bat, gleiten u
maden?

Die Formel gibt

log. T = log. 50 4 0,434 3< 0,47 %< 3,14 = 2,33947
und folglichy T = 218k 5,

4) Dev Wiberfand, den ein Riemen dem Gleiten entgegenfest,
ift unabhingig von feiner Breite, und es gewdbrt feine Bortheile,
biefe weiter ju vergrifern, alg der Feftigleit des Riemens wegen
exforberlidh ift (fiehe Nr. 233).

Regeln gur Cinvidtung einer Transmiffion mits
telft Seilen und Riemen, '

199. Um eine Bewegungsfortpflansung burdy Sdhniive ober
Riemen ofne Ende anguordnen, muf man juerit die Grife der
Arbeit beftimmen, welche auf die Rolle sder Trommel fortgepflanst
werben foll. Dividivt man viefe durdy die Gefdmwindigteit, welde
ber Umfang diefer Trommel annehmen foll, fo erbdlt man bie
Sraft Q, welde burd) den Riemen fortgepflanst werben foll ober
einen gendferten Werth des Unterfdieds der Spannungen T undt
und man hat alfo

T—t=4Q. .

Man berednet dann ven fleinften Werth, den man der Spans
nung ¢ des gesogenen Stitds geben fann nady ber Formel

t=—9_____
e
271188 — 1
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Bon Shufiven und Riemen, 139

Bei diefer Berednung nimmt man fiiv Q den groften Werth,
ben die Kraft erveidhen fann, wobei man die Reibungen, welde
pon anbern Krdften, ald den Spannungen T und ¢ berriibren,
beritctfidhtigt, und vermehrt den fo erbaltenen Werth von t wenig-
ftens um Yio, um fider su fepn, daf bei den jufilligen Aenbe-
tungen in bem Widerftande ober der Spannung der Riemen nidyt
auf ber Rolle gleite, wie aud) um die Bernadldfigung der Rei-
bung, welde von der Spannung hervithrt, su fompenfiven,

Kennt man t, fo exhdlt man die grofere ber beiben Spannungen
nach der Formel

T=Q+t,
und folglidy bie Summe beider Spannungen T - €, deven HAlfte
vie Spannung jebed der beiden Riemenftitde im Juftande der
Rube ift.

" Beifpiel,

Um eine gufeiferne Rolle pon 0,30 Durdymeffer ift um ben
balben Nmfang ein ledberner Riemen gefdlagen, der die RKraft
35 Kilogramm fortpflangen foll 5 weldes find die fleinften Span-
nungen, die die eingelnen Stiide ju ertragen haben,

Die Formel gibt

t

35 .
= 2,718 0'28 X 3’14__ 1 = 241“1184‘
Fiir diefe Spannung muf man 27%,32 nehmen dann wird die
Sypannung ded siehenden Stitds T = 62k,32. Die Spannung
beiber Riemenftiie in Der Rube ift nun 44%,82,

Spannungsrollen,
200, 1im dje Spannung des Riemens in Rube Fonftant ju er-
‘ Fig. 36. Balten, und um Ddiefer den eben
‘ @ beredyneten Werth su geben, wendet
A o 2 man Sypannungsrollen an.

Das Gewidt q diefer Rollen be-
redynet man beildufig nad der Formel

__2T cosa
™ Tcosb

worin ift »
a bie Hlfte ded ftumpfen Winfels, den beide Stiide ded Riemens,
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140° Mittheilungen ber Bewegung.

auf dem bie Rolle liegt, mit einander bilden, und ven man ficy

a priori geben fann;

b ber Winfel, weldyen die Linie A B mit der Hovizontalen madt,
* Dem Riemen gibt man dann eine folde Rdinge, daf er in der

Rube nur die angenommene Cinbiegung annimmt, und dann wird

bie Tenfion T febr nabe den oben berecdyneten Werth annehmen,

Auferdem behdlt man fich vor, purdy die beFannten Mittel die
Wirfung des Gewidyts der Rolle nady Belieben u vergrifern
ober ju vermindern,

Anmerfung. 3t die Anordnung der Rollen fo, dag bie
Spannungsrolle nidyt vertifal wirfen fann, fo fann man durd
eine 3medm(iﬁt’ge»\beBererbinbung ibrer Wirfung die erforderliche
Ridhtung geben, und dann berechnet man den Drud q, welden
fte redytwintlidy auf die Linie AB ausiiben foll, nach obiger RNegel,
twobei man den Winfel b = 0, alfo feinen Cofinug = 1 fent.

Beifpiel.

Jm vorbergehenden Beifpiel fei der Winkel a =85°, unb die
Reigung der Linie AB = 10°, wie fhwer muf die Rolle fepn 2

Die Formel gibt

0,0872

q =80,64 > ge =744,93,

Wir fdhliefen dief Kapite! von den Riemen mit der Bemerfung,
bafi fie ohne Gefahr, und mit der Siderpeit, baf fie Lange geben,
Spaxnnungen von 05,25 fiir den Duadratmillimeter Querfdnitte
erfragen fonnen,

Damit (46t fich die Breite der Riemen redhnen, wenn man die
Dide ded angumwendenden Leders fennt, -

Die Rollen, iiber welde lederne Riemen geben, follen eine
Converitdt von ungefdhr V1o ihrer Breite haben.

Bom Riverwerfe,
Sormelngur Beftimmung der Halbmeffer der Rader,

201. Die gesahnten Rabder dienen daju, bdie Kreigbewegung
von einter Are auf eine andere in einem fonftanten Berhdltniffe,
bag man a priori fennt, fortsupflangen; dagu beftimme man juerft
gtoei Kreife, deven Rabien im umgefehrien Berhdltniffe der Jahlen
ber Umldufe fieben, bie febes Rad maden fol, ‘
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Bom Rdadberwerfe. 141
4 RNennt man ‘ .
: R ben Radiug des einen RKreifes,
i R den Radiusg ded andern, ;
} n bie 3apl ber Nmldufe, welde der Kreid vom Radiug R’ bei
jedem Umlauf des Kreifes pom S‘tabtuéRmad)en foll, {obat man
R—=—nR.
G&ibt man fidh nun einen dey Stabten, fo ift biexnach der andere
beftimmt,
it die Enifernung beider Aren gegeben = d, fo hat man
d=R 4 R/
und man redhnet nun die .Rabien nad) den Formeln
d
R= n -i- 1/ R= n—-1
Definitionen

202, Die fo beflimmeen Kreife nennt man die Theilriffe.
Sie dienen ald Grundlage der Verzeidhnung.

Die Dide der Jahne mifit man auf dem Umfange diefer Kreife.

Die Ldnge der Jdhne ift ihre Dimenfion in der Ridhtung der
Rotationdare. '

Die Summe der Didfe eines Jahns und des folgenden Swifdens
raums oder die Cntfernung jweier 3dhne von Mitte su Mitte
nennt man die Theilung des Nades,

Den Theil eined Jahns, welder iiber den Theilrif hinaus
veid)t, nennt man den Koy f.

Drud, den ein Jahn aussubalten hat,

203, Theilt man die Arbeit, welde ein Rad fortyfangen foll,
durd) die Gefdwindigleit feines Theilrifies, o hat man den Drud,
weldhen die Jdbhne u erleiden habesn,

Diefe Beredynung muf fiir die groft moglide Arbeit, wo die
Mafdyine unter der groften Belaftung gebt, angeftellt werben,

Kennt man den Drud P, den ein 3ahn ju erleiden hat, o
beredynet man die Dide b, welde man bent Jdhnen geben muf,
nad) den Formeln in Nr, 264,

Shre Linge pavallel sur Ave wird nad) den Regeln der ndm-
liden Nummer beftimmi,

Der Ausjdmitt sivifden gwei Jdbnen foll Der um Yio big Yas
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" bemfelben Stoff find

142 Mittheilungen dber Bewegung,.

vern;ebrtén Dide der Jdbne gleidy feyn, fe nad) dem Grade der
Genauigleit in der Ausfihrung. ‘
Die Theilung-a deg Rabdes ergibt fidh, wenn die Jihne von

a=21bobera—=20067b,
fe nad) der minder ober mehr genauen Ausfiihrung, und
a=h|1,1b' vder a = b4 1,067 b/,
wenn die Jdbne von verfdiedenen Stoffen find, wo dann
b bie Dide des Jahns beim éRabe und b’ bie Jahndide beim

Getriebe ift,

Anmerfung. Der leidtern und wohlfeilern Ausfihrung
wegen rednet man juweilen nur die Dide dber Hilsernen Jdhne
und nimmt die der gufeifernen diefer gleid.

Anzabl der Jdhne.

204. Nennt man i
m bie 3apl der Jihme ded Rades, deffen Theilrif den Radius

R bat,

m’ bie 3ahl der Jabne des Rabed, deffen Theilrif den Rabiug

R/ bat,
fo bat man

_2aR_ 628R
a
Beinahe immer werden die fo erhaltenen Jahlen aus einer

fH—

- gangen und einem Brud) beftehen, und da man fiberdief der
Symetrie wegen gerne hat, dbaf die Japl der 3dhne durd) die

Japl der Radarme theilbar fei, fo nimmt man fiir m bdie der
gefunbenen nddfiliegende Feineve 3ahl, welde sugleid) durdy die
3apl ber Avme und durd) die Jahl n desd Berbaliniffes der Halb:
meffer ded Rades und des Getriebes theilbar ift.

Hierdurd)y wird die Theilung und damit die Dide und Stdrke
Der Jdbne etwagd grifer, ald oben beredhnet wurde,

BWir fitgen hiersu nod) die Bemerfung, daf e der guten Auss
fibrung wegen siwedmdfig ift, dem @emebe, o miglicdh wenige
fteng 8 3dhne ju geben.:

Beifpiel.

Cin Japnrad foll ein Getricbe umtreiben, fo daf dief vier |

Umbrehungen madt, wibrend jenes eine, Die Cntfernung der
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Uren ift 3~ Die Arbeit, welde vas Rabd fortpflangen foll ift
1025*= in 1/, wobei e8 8 Umbdrehungen in der Minute mad)h
Pan bat - :
n=4, R= —— = =" ==9m ),

R= 3 =qm 60,

6,28>< 2, 40><8

Die Gefdwindigleit im Theilvif it = 0 =2~,010.

Der Drud, den dbie Jdhne ausdhalten muﬁ'en_ 2010 — = 510Qxi

Sind bie 3dhne von hartem Holze, fo erhalt man nady Nr. 261
fitr ihve Dide
b = 0,143 }/510 = 3,23 Gentimeter.
. Die 3ibne des Getriches von Gufeifen erbalten die Dide
(Mr. 261
b’ = 0,105 }/510 = 2,37 Centimeter.
Die Theilung wird hiernad
a=>b - 1,067b’ = 5,76 Centimeter,
wenn bie Berzahnung mit Sorgfalt ausgefithet wird,
&ilr bie 3abl der Jdbne ded Raded erhdlt man
— 2wR 15 10 =962
Ta  — 00576 ,0576 *
Gibt man dbem Rabde 8 Arme, fo nimmt man bierfiir m =256,
weldyes gugleid) dburd) 8 und durdy n = 4 theilbar ift, wo dann
auf jeben Arm 32 3dbhne fommen,
Dag Getricbe ift in einem, hécdftens swei Stiden gegoffen,

fo baf man m’ = 64 nehmen fann, Daraus erhilt man nun

2xR 151
a=2""= 35 = 5,89 Gentimeter,

Praftifde Berzeidnung der Sdhne,

205. Sind bie Radien der Theilviffe und die Theilung beftimmt,
fo theilt man bie Theilviffe in o viele gleihe Theile, als fie Jahne
erpalten follen, von dem Punft a aus, in weldem fidh beive
Rreife Iaerubren, und bemerft auf diefen Riffen die Dide jebes
Jabnes,

Durdy dent erften ‘zbetipunft b bed Kreifes c'a des Getriehs,
ber yon & um bie THheilung entfernt liegt, siche man den Radius
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© 8887 c'b, weldyer ben Rreis yom Durdymeffer
c’a in einem Punfte d durdyfdneiden
foiow mwird, Man verbindet nun d mit dem
erften Theilpunft b’ ved Kreifed ca durd
eine gevabe Linie db’, in beren Mitte
£~ man eine Redtwinflide auf fie ervidhtet,
(- weldye ben Kreid bes Dalbmeffers ca in
irgend einem Puntte durdyfchneiden yird,
Diefen Punft nimmt man fofort als den
3 ; / Mittelpuntt der Keiimmung des Jahn-
ol 7 Topfes, weldye mit ber Cntfernung diefes
Punfted von b’ und d befdrieben wird,
3ft der Radius ded RKreifed, den man der Cpicheloide fub-
ftituirt, auf diefe Avt beftimmt, fo befdhreibt man damit alle 3dhne
bes Raded auf beiden Seiten,

206. Bom Punft ¢, ald Mittelpuntt, aud befdhreibe man einen
RKreid durd) d, welder die Jahniopfe begrenyt, fo baf einer aus
bem Cingriff tritt, wenn der folgende in die Verbindungslinie
ec’ ey Mittelpunfte tritt,

- 207, Den innern Theil ded ahns begrengt man auf beiden
Seiten dburd) nad) e gesogene Rabdien.

208, Die Jdhne des Getriehs werden gang auf diefelbe Avt
verseidhnet, wie die bes Rades; man muf nur den Kreis ¢ ald
Theilrifi des Raded und den Kreid ¢ als Theilriff ded Getriebs
Betradyten und dann gang nady den in 205, 206 und 207 gegebenen
Borfdriften verfahren.

Die Kreife ¢ d und ¢/ g durdyfdhneiden die Linie ¢ ¢/ inPuntten,
von welden man bis n gegen ¢ und bis m gegen ¢/ 0,008 und
0™,10 ungefdbr auftrdgt.

Durd) die Punfie n und m giehe man die S?xetfe cnund ¢'m,
welde die Jdbhne nady innen begrengen.

Die Seiten der 3dhne verbindet man mit diefem Kreife gewdhn-
Lich urch eine Fleine Kritmmung, um den fharfen einfpringenden
Winfel ju permeiden,

Bemerfungen diber die von Praftifern gemﬁbnlt’d&
gebraudten Ronfiruftionen.

209, SDte Prafifer fubftituiven gleidfalld bey @ptcpctozbe ben
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Rreid, wobei fie den Radbius entiveder gleich odber g!mb 3s ber
Theilung nehmen.

- Diefe Methode fallt nabe mit ber atigegebenen sufammen, und
fann ofne Nadytheil fitr diefe genommen werden, fo oft die Radien.
ber Rider nidht fehr verfdhieden, und die Jdhne nidht fepr bid
find. Fite fehu fleine Getriebe mit diden 3dhuen, die von grofen
Rdvern umgetrieben werden, ift ed befler bie hier angegebene
Dethode su befolgen. :

Modififation, tﬁeld)e man bet febr Hleinen Getrie-
ben und flarfem Drude eintreten laffen muf.

210. 3ft bas Getrieb fepr Fein und der Drud flarf, fo werben
nad) der angegebenen Konftruftion die Jdhne am Kopfe u vinn.
Dann muf man darauf vergidyten, immer jiwei Jdphne im Cingriff
au baben , und fite die Bigen ab und ae, welde wibrend des
Cingriffs befdyrieben werben, nur %/s ber Theilung nehmen, Fallen
aud) hier nod) die 3dhne am Kopfe su fhwad) aus, wird bie Stivfe
am Kopfe Heiner als die HAlfte der Japhnudide, fo fingt man von
neuem an und nimmt ab und ae gleidy der halben Theilung,

Anmerfung, JIm Borfiehenden ift immer nuy die RNede vou
Getricben, welde von Rddern bewegt werden, und nidt von
Zrillingen, weil der Gebraud) diefer feblerhaft ift unb verlaffen
wc:ben foll.

S)Jtobtftfatwn fiir grofe Getriebe bei {hwadem
Drud,

211, Sind im Gegentheil die Réder gtotj, und it der SDrudE
Hein genug, fo fann man bie Bogen ab und ae grifer, etwa
= 17/amal der Theilung nebmen, wo bannmehreve Jdhne jugleid
im Eingriff find.

Grenge der gangen .bobe ber 3abne.

212, 3n allen Fdllen foll der Bahn nidt dber 1,5mal feine

Dide iiber den Krans, der ihn trdgt, bervorragen.
Jnneres Getriebe.

213. Gept dbas Getriche im Rabe, fo bleiben die Rrummungen

ber 3dhne bes Rabed und die geraden Seiten der Sahne ves Ge-
Hilish. £, pratt, Medsanit. 10 :
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triebs wie in Ny, 205; aber die gevaben Seiten der Jihne ded
Rabed und bie .ﬁ‘rummungen der Jdbne bed Getriebes miiffen
anbers werben,

Die Kurve hiersu follte eigentlid) die Epicycloide feyn, welde
burdy einen Punft desd Theilriffed bed Rades erjeugt wird, wenn
biefer aufen:auf dem Theilviffe des Getriebes volit; man erfest
digfe burd einen Kreisbogen, welder jum Radiug die Sehne der
Theilung des Geiriebs hat.

Die gerade Seite ded Jahnd am Rabe wiirde {id) bann auf dben
eingelnen Punft vedugiven, welder die Epicycloide ded Getried-
aabns befdyrieben bitte. Der Jahn des Rades witrde dann vor
der Mittelpuntislinie c e/ immer mit demfelben Punfte im Angriff
feyn, woburd er fid) um fo fneller abfdleifen wiirde, alsd diefe
Art von Raberwerf gerodhulid) gur Fortpflangung der Bewegung
von Wafferrdbern gebraudt wird, wo Rad und Getriebe immer
naf und die Reibung grof ift.

3n den gewdpnliden Fdllen, wo man Adt gehabt hat, das
®etriebe nidyt su Flein su madhen, und wo der Druct nidyt ju grof
ift, ift e3 mbglid) und vorsugiehen, den Eingriff vor der Mittel-
punftslinie gar nidyt flatt finden 3u laffen, und auf folgende Avt
su verfabrens
h 3t ac’ bie Mittelpuntislinie und

aber Berithrungspuntt beiver Kreife,
fo trage man auf diefe Kreife Bogen
gleidy ber jweimaligen Theilung;
an dag Cnde diefes Bogens ziehe
man einen Radius, welder ven Kreisd
- yom Durdymeffer c’ R’ dburds
fdhneidet.
Diefen Durdfdnittspuntt ver-
binde man mit bem Ende bes Bogens
im ‘rtbetlnﬁ'e bes Naves burdy eine gerade Linie, auf welde man
in ibrer Mitte eine Redytwinflide evviditet, deven Durdhidnitts-
punft mit bem Theilvif ca der WMittelpunft der Kritmmung desd
Rabgahns ift.

Die gerade Seite des @etrtebgal}né wirb nad) bem Mittelpunty

¢’ gegogen, Aus dem Mittelpunft ded Rades ziehe man, wie in
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R, 206, einen Keis, welder bie Rpfe der Jdhne fo abfdneivet,
vaf ein 3ahn aus dem Eingriff fommt, wenn bder yweite vorbcts
- gefende bie Mittellinie evveidht.

Die beniigte Lange der geraden Seite bed Getriebsahns ift Bier-
it Beftimme ; allein e8 ift nothwendig, thn nad) aufen yom Theil-
Freig c/a um O™,03 big 0=,05 su verlingern, wobei man biefe
Berlangerungen in Kreisbigen mtt bem Rabius der Theilung
fritmmt, |

Die Jdpne an bem Rabd 1aft man gleidfalls nad) bem Radius
fo weit al8_erforderlicy guriidgeben.

Sind die Hien der Jdhne fo beflimmt, fo gibt man den leeven
Bwifdenrdumen eine folye Tiefe, daf bie 3dhne in ibnen nody
einen Spielvaum von 0,008 bis 0,010 Haben,

Abdndevung firr Fleine Getriebe bei grofiem Drude,

214. Bei Heinen Getrieben fonnen die 3dhne nad) diefer Kone
fieuftion an dem Kopfe su diinne werden. Dann vergidhtet man
auf bag fiete Cingreifen jweier 3dbne, und nimmt bie Bigen
nuv gleidy 1'/>mal, ober wenn ed feyn muf nur gleid 1mal der
Theilung. Diefer Fall Fommt nur felten vor.

Die auf diefe Art Fonfiruirten BVersahnungen fomtm nur
gebraudyt werben, wenn dbag Rad dbas Getriebe umreibt,

Getrieb und gejahnte Stange.

215. Um bdie 3dhne eines Getrieds ju fonfiruiven, das eine
geabnte Stange bewegen foll, muf man uerft die Hibe beftim-
men, auf welde dbie Stange bei einer Umbdrehung gehoben
werden {oll,

Nennt man
h biefe Hipe,

+ 1 ben Halbmeffer 0@ Theilfreifes fite das Getriebe, fo bat man
h

r'»“",,_*

) Py
Aus dem Widerftande, den die gesahnte Stange dbem Getriebe
entgegenjest, berednet man bdie Dide b besd Getriebzaphns,
woraus die Theilung a und dann die Sapl m bey 3dbne bed Getrieds.

— 22T
m="=

a

fidy ergibt,
100

http:/imww.dmg-lib.de *



148 Mittheilungen der Bewegung.

Fiir m nimmt man die nadft FHeinere ganze 3abl, woraus man
* ritdwdrts wieder bie Theilung etwas grofer ars vorin beftimmt,
Jft bief gefdhehen, fo windet man einen Faben um den Theil-
frei@ und giebt mit einem Stift, der an feinem Ende angebradht
ift, inbem man ben Faden abwidelt, die Evolvente des Kreifes,
weldye bie Rriimmung beider Seiten des Jabnfopfs am Getriebe gibt,
Jnnerbalb ded Theilfreifes fesit man den Jahn nad) ben Rabien
g 39, fort: Um bie nugbringende Hipe desd Jahns su
1] Beftimmen, fo daf der Eingriff in einer gege-
benen Entfernung aufbore, fiir weldje man guerit
bie Theilung nimmt, fo trdgt man auf die Be-
rithrungslinie eineRinge a b ver Theilung gleid,
unbd zieht pom Mittelpuntte ¢ aus mit vem Ra-
bius ch einen Kreid, welder die Hibe der
3dbne begrenst,

Die Kritmmung der Jdhne der Stange be-
fdyreibt man hinveidhend genau mit der Theilung
alg Halbmeffer, und nimmt fie fo podh, daf der
yor ca liegenbe Jahn nod) bid an den iiber ca
als @urd)meffer Defthriebenen Kreid nady d geht, Diefe Jdbne
find, wie bie dbed Rabed, fymmetrifd) und ihre geraden Seiten
redtwintlidy auf bie Ridytung der Bewegung.

Ueber die Tiefe des leeren Jwifdenraums und bdie gange Hibe
bed Jahns fehe man Nr, 208 und 212,

Hebedbaumen fiir Stampfer,

Gig. 40, 216, Die Hebebaumen fiir Stampfer
) twerben eben fo verzeidnet, wie die
« i 4 [ 3dpne eines Getriebs, bas eine ge-
e sabnte Stange bewegt ; allein hier hat
iy AT man nod) bie Bedingung, bdaf der
Iy Stampfer nad) der CErbebung Jeit
. i - 8 i | babe, suritdsufallen, ebe dber ndadifte
Daumen anfomms, um {hn neu ju
erbeben,
] Nennt man
h bie Hubhibe ded Stampfers, die
gegeben ift,

.....
.........
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m bie 3aBl ber Daumen , welde Bm einem Umlauf der Welle ben-
felben Stampfer erbeben,
n die 3ahl der Umbdrehungen der Daumenwelle in 1/,

t= ?= ber Dauer eines Umlaufs,
r Den Halbmeffer dbes Theilviffes; fo ift
60 t

t
die Dauer von einer Crhebung sur andern = = m

Weil aber die paffiven Wiberftinde bas Niederfinfen etwas vers
gbgern fonnen, fo nimmt man nur % diefer Jeit, ald sur Be-
wegung erforderlid) an, damit fo die Hebelatten nidt auf die
Daumen fallen,

Setst man

fo Tann man nun den Halbmeffer r nad) ber Formel
60h
beredynen.

r— :
[ h
O—V%IG%J
€3 bringt feinen Nadytheil, den Radius etwas grifer ju nebmen.
Beifpiel.
Wie grof muf wenigftens der abjumwidelnde, Kreis fiix bie

Daumen bei einer Stampfmithle feyn, wenn
h=0"40, m = 2, n = 25 i{f?

€3 ift
5 60
tl"'(?‘ ?z><:a.'."“1 /00
unbd
60 >< 0,40

= 0=,213.

Qm—pﬁﬁﬁswx%

Der gewdhnlid) angenommene Radius ift etwa das Dopypelte
pon diefem, -

Man sieht nun einen Kreid mit diefem ERabtué, unb begrenst
bie Ldnge ber Kurve, wie in ber vorhergehenden Nummer ans
gegeben wurbe, indem man auf diz Tangente eine Ldnge gleich
ber Hubhshe tragt, und vom Mittelpuntt der Daumenwelle aus
einen Kreid dburd) den {o beftimmiten Puntt sieht.

Dag fibrige der BVerzeidhnung hat feine Schwierigleiten,

http:/mww.dmg-lib.de



150 Mittheilungen der Bewegung,

Epicpcloidifhe Daumen jur Hervorbringung einer
unterbrodenen Kreidbewegung.

217. 3ur Crhebung der Himmer in Waltmihlen, vder Stirn-
hammer 2c. braudyt man epicycloivife Daumen, ‘

uerft beftimmt man bie Hihe der Grhebung, den Bogen,

wdbrend deflen ber Cingriff ftatt findet, Dann nimmt man fiie

Fig. a1, ben Theilfreis ber Daumen

........ L] einen Radius nady den ge-

’ s . brdudliden Proportionen

L unb fo an, daf der Ham-

mer jum Hevabfallen Seit

" bat, ebe der nddfte Daum

ihn ergreift.

Run giche man den Theilrif ca ber Daumen, den Kreis vom
Radius ¢’a und dben yom Durdymeffer ¢a, Auf den leten Kreis
unb auf ben Kreid ca trage man von a aus gleide Theile nady
1,2,3,4, 5. Bonben Theilpunften 1, 2,3, 4, 5 auf dem
Kreife ca jiche man Kreisbdgen mit Rabien gleid) den Sehnen
1a,2a, 3a, . bes Kreifes yom Durdmeffer c’a. Die Durdy-
fonitte diefer Rreisbigen geben bie Epicycloide der Daumen,

Bon a nad) b auf dem Kreife yom Halbmeffer c'a trage man
ben Bogen, durd) ben der Cingriff flatt finden foll; siche ¢ b,
wag ben Kreid iiber bem Durdhmefler ¢/ a fdhneidet; durd) biefen
Durdyfdnittspuntt endlidy von ¢ als Mittelpuntt einen Kreis,
welder die Daumen begrenst,

Da bier feine viidgdngige Bewegung ftatt finden fann, fo ift
Symmetrie ber Daumen nidyt erforderlich.

RKonifdhe Riber.

218, Jft der Winfel gegeben, den
beidbeRotationdaren miteinander bilden,
fo ecridyte man in beliebigen Punften

O\ feiner Sehenfel CM und CN Redt-
) "“_\_‘Q;Mwinﬁicbe, welde unter fidy im Berhdlt-
=22 niffe ber Winfelgefdwindigleiten ober
g ber 3apl ber Umldufe flehen, Durdy bie
Cndpunfte P und Q diefer Redytiint-

PSRRI .1 & WD PP

§ig. 42.
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liden 3iebe man jwei Pavalelen PA und QA ju den Lnien
MC und NC. Die Linie CA theilt nun pen Winfel MCN in
swei Theile, fo daf die Kegel, welde diefe Linie yur Crieugenden
und ju Aren die Linien C M und C N Ditten, auf einander mit dent
gegebenen BWinfelgefdhwinbigleiten vollen wiirden,

RNennt man
R den Halbmeffer des ﬂ‘tabeé, und
R/ den Halbmeffer bed Getriehs,
n bag Berhdltnif der Winfelgefhwindigleiten ober der umtﬁufe,
fo bat man R—=nR/,
woraus dev eine RNadiud gefunden wird, fobald der andere ans
genommen it

Man beredynet nun die Dide und Ldnge der Jdhne, wie dief
in . 261 angegeben ift, und beftimms damit die Theilung.

Dividict man nun die Peripherie 2« R dburdy die Theilung &,
fo findet man bie 3abl m der 3Ghne ded Raded, wofiir man die
nddft feinere gange Japl nimmt, welde ju gleider Jeit durd
bie 3abl ber Radarme und dburd) dbag BVerhiltnif n der Gefdhtvin:
bigfeiten tbeilbar ift. Hierdurd) exhdlt man einen neuen Werth der

LTheilung = , ber etwas grofer ift ald der obige.

RNun erbaIt man die Jabl der Jdhne ded Getriehs m' = —

Die Linge der Jahne trdgt man von A nad) a auf bdie Linie
A C und fallt die Rehtwintliden ab und ad, weldes die Radien
sweter neuen Kreife find.

Jm Puntte A ervidhte man auf die Linie A C eine Redhiwints
ig. 4. lide, deven Durdyfdpnitte K und F mit den
sy Aren BC und D C bdie Spigen jweier neuen

fonifden Fladen geben, welde auf den exfien
redytwinflid), und die Stirnflaiden ber 3a9ne
find.

Run widelt man die Kegel, deren Spisen
in Eund F find, auf. Die Rreife ABund AD,
welde ihre Grundfiiden find, bevithren fich
in A in ber Aufwidlung; fie betradtet man
al3 bie Theilfreife einer ebenen BVerjahnung,

welde man nady Nr, 205 vereichnet, :
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Die Jeidynung einiger folder Jdhne madyt man auf ein diinnes,
biegfames Bled), fdmeidet die Jdbhne aus, und legt diefes dann
al8 Lehre auf die Stirnflidie bes fraglidhen Rades, und jeidynet
nad) ibr die 3dhne auf diefe.

Diefelben Operationen wiederholt man _fitr die inneve Stivn-
flide in a.

Sind die Tracen fo auf beive Stirnfldden iibergetragen, daf
fie genau Forrefpondiren, - fo 3ieht man die geraden Linien von
einem gum homologen Punft, und grbeitet hiernady bie Jdhne aus.

' Riverwer? mit Kreidevolventen.

219. ©oll ein Radb mehrere Getriecbe von verfdiedenen Durdy-
meffern umtreiben, fo entfyridt die Berzahnung nady der Epicy-
cloibe und das bafiir in Nr, 205 angegebene praftifde Berfabren,
nidyt mehr fitr alle Getriebe der Bedingung, die Gefdywindigleit
in einem fonfanten Berhdliniffe fortyupflangen. Hier thut man
gut, ein Raderwerf mit 3ahnen nady ber Cyolvente, wie folgt, su
fonfruiven.

Sig. 44. Pan beftimmt die Halbmefer der
e’ Theilfreife, die Dide und Lange ver
\ ‘ 3dpne, die Theilung nad) Nr. 201 und
Nr. 204
. 3ft bief gefdieben, und will man,
ba§ der Cingriff vor und nady der Mit-
telpunftslinie in der Linge der Thei-
lung ftatt finde, fo trage man von a
Y aug auf den Theilfreid des Gefriehs
i einen Bogen ab ver Theilung gleid)
und siehe den Rabdbiug ¢’b. BVon a
aus fille man eine Redytwinflide auf
© c¢'b und pom Punft ¢ eine Pavallele
ce 3u c'b. Bon ben Mittelpuntten ¢ und ¢’ ziehe man Kreife,
weldje beide die Linie ae tangiren, und rolle auf diefe Kreife
Hdben mit Stiften an ipren Enben, Diefe widle man dann ab,
fo seidnen die Stifte die Kriimmungen der Jdhne.
’ Bon ¢ aus-befdyreibe man einen Kreid durdy den Fufpuntt, der
vont a auf ¢'b gefiliten S‘tecbtwmf[uﬁen er Begrengt die 3dbne
bes Rabes, :
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Die Kurve des Getriebjahns jiebe man in der Enifernung ber
Theilung von der Mittelpundlinie; fie wird die Linie ae dburd-
fcbnetben. Duvd) diefen Durdyfdnittdpuntt yiehe man von ¢/ aus
einen Rreis, welder die Jdbne ded Getrieds begrenst.

Die gevaben Seiten der Jdbhne find Radien; fie gehen 0“',008
big 0,10 iiber die Legrenzungsireife nady {nnen,

Abdnderung fiir tleine Getriebe bei grofem Drud.

220, Wenn in Folge einer grofen Berfdyiedenbeit der Rabdien
R und R’ unbd einer bebeutenden Dide ber 3dhne, die Bebingung
ben Gingriff vor und hinter der Mittelpunftslinie eine Ldnge
gleidh der Theilung bmburcb ftatt finden gu Jaffen, ju 3Jdbnen
fithren witede, weldye su lang und am-Kopfe ju fdhwad wdren,
fo wiirbe man die 3dbne erft in einev Cnifernung von %4 ober Ya
ber Theilung eingreifes Laffen.

221, Die BVergahnuagen nady Kreidevolventen ift in derfelben
Art bei Fonifdyen Radem anwendbar,

Sdyraube thne Ende und Getriebe.

222, Nlm de Bergafnung einer Sdhraube ofne Enbe, die ein
®etriecbe bewegt, su jdcdynen, beftimmt man juerft die Dide ber
Jiihne und die Theilurg nad) der Grife des Druds mit Hilfe dex
Formeln in Rr, 261,

Die Hibe eined Sdvaubengangs muf der Theilung des Ge-
triebs gleid) feyn; unt dba bann das Rad um bdie Theilung fidh
brept, wenn die Shrabe einen Umgang madt, fo (aft fich der
Halbmefier des Getrield fo beredhnen, daf diefes einen Umlauf
wabrend einer gegebenn Jahl Mmldufe der Schraube madt.

€3 fei n biefe Japl, fo it der Radius ded Getriehs

na
R._.Ezg',

wo a die Theilung ded Rades bebeutet,

Die Hohe des Sdhrabenganys ift befannt; damit erhilt man
ben Halbmeffer ded Kertd der Spindel nady den praftifden Regeln
in N, 286,

5
. r —_— - ao
Die gerade &me, welhe den ftbe;lnﬁ der Sdhraube vorftellt,
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154 Bon der Reibung,
mufi ber Are der Schraube parallel unbd in einer Entfernung —
’ :—; r von iy fepn,

Nun eidhnet man bas Profil der Jdhne des Getriehs und der
Sdyraubengdnge wie fitr ein Getriebe, das einen Kammbaum
bewegt, Nr. 215, .

Die Sdyraube ift fo vollig beftimms,

Die Jdhne des Getriebs mitffen gegen feine Are eben fo geneigt
feyn, wie bie Sdhraubenginge gegen bie Are ber Shraube, Hat
man 3u dem Ende dag Profil der Jdhne auf beide Stirnflidyent
getragent, fo biegt man eine gerade Linie yon dem einen Gubde bed
Bahng auf bem Cylinder yum Homologen Punfte des vorhergehens
ben ahns in der Ridtung der Bewegung; und indem man fo
fort gebt, wie man die Jahne deg Modells aushiblt, erhilt man
die windifde Jlade der 3dhne.

Bon der Reibung,

223. Man unterfdeidet swei Avten vor Reibung, die eine ift
ber Wiberftand gegen bas Gleiten eines Ki:pers auf einem andern,
bie anbeve, der Widerftand gegen dagRolfer. Man nennt bie exfte
bie gleitenbde, bie yweite Art die rollnde Reibung.

3ablreihe Berfude®) mit allen Korpan, die bei Mafdhinen
und Bauten verwenbdet werben, unter Prefungen, wie die, welde
im praftifden Leben yorfommen, mit allengebraudliden Sdmie-
ven, baben gegeigt, baf bie gleitende Rebung ‘

1) unabbingig it von der Gefdwindigeit der Bewegung ,

2) unabbdngig von der Ausdehnung de: Berithrungsflide,

3) proportional der Preffung in einen Verbiltniffe, das fite
biefelben Rorper in benfelben Juftinden, aber verfdieben von
efnem gum anbdern ift. ‘ .

*) Nouvelles expériences sur le frottemert, faites & Metz en 1831,
1832, 1833, imprimées par Vordre de I'Acadmie des sciences, — 1834,
* cheZ Bachelier, libraire & Paris, '
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Die Erfabrung hat ferner geseigt, baf die Reibung, wenn die
Korper einige Jeit in Berithrung waren, wie eine Shiige in
iren Falzen, im Anfang, wo man Bewegung herflelleh will, viel
grofer ift, als wenn fie {don in Bewegung find, Man muf daber
swei Fille unterfdeiven, 1) Die Kérper waren einige Jeit in
Beriibrung, und 2) die Korper find in Bewegung auf einander,

Die Werthe ded Berpdltniffes der Reibung jum Drud fiw
einen wie fiir ben andern Falf find fiir allfe bei Mafdinen in
Gebraud frehenden ﬁﬁmer in folgenden %afem aufgeseidhnet,

155

(Etﬁe Tafel. -—S)tetbung ebener Fldden weldeeinige
Jeit inBerdbrung ftanben.

Angabe Lage Juftand Reibunge-
ber ver | ber Reient
 veibenden Flidpen. afern. | Oberflacyen, |cficmt
parallel ohne Schmiere | 0,62
: ” mit teodener Geife| 044
i , - vedtwintlih | ohne Shmiere | 0,54
Gide auf Gide. . . . . . SR B ;Ba{}‘n v | 071
Dirn auf platt} et
i tiegendem | ohneSchmiere | 043
§ GCidhe auf Wme . . . l pataIIeI ” 0,38
| ” 0,69
i Wime auf Gide. . . . | mit troctener Geffe[ 0,41
3 ted)tmmfﬂd; ohne Sehmiere | 0,57
Gfde, Tanne, Bucbe, ‘l! el
beer auf Gige . . . . parallel " 0,53
bas Leberplatt !
Tiegend , 0,61
b !
@egerbtes Leder auf Cide . bas Seber auf g ! 043
ber Kante ) mitwBafbefeuchtet] 0,79
auf ebenet .
@dwarge le- [ Cidenflady yazallel obne Sdmieve | 0,74
berne Riemen | auf einer eicf- .
nen Sxommy | rediwinklich " 047
1 * yavallel " 0,50
Ungefponneney Hanf auf Eie ) mit Bafer 08T
Panffeil auf Cide . . . . . " ohne Sdmiere | 0,80
Gifen u Gite. . . . . g .| s
Hen auf Eidge . wit Baffee | 0,65
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b ]
%I;:gabe Lage Juftand Reibungse
ber ber Per )
, P, coefficient.
reibenden Fladyen, Sajern, | Oberfladen.,
Gupeifen auf ige . . . .]  parallel mit Waffer | 063
Gelbguf auf Gide, . . . . w | ofneSdmiere | 0,62
Rindsleder bei Kolben auf Guf- | platt ober auf mit Waffer | 0,62
eifen ... ... . ber Rante ;”“%”;&ﬁ;‘!f;}”" 0,12
Leberne Riemen auf gufeifernen 3 i ;obne Shmiere| 0,28
Rollem. . . . . . . platt Tiegenb mit Waffer 0,38
Gugeifen auf Guifeifen . . . " ohne Schmiere [ 0,16%
Gdmiedeifen auf Gugeifen. . w " 0,19
Ciche, Ulne, Weifbude, Cifen, ; s mit Talg 0,10?
Gugeifen und Bronge, 3wei " ! mit Oel ober
unb gwei eines aufvem andern | Spweinefett | 0,15°
Rogenftein auf Rogenflein . . » | vbne Sehmiexe 0,74
Mufcheltalt auf Rogenflein, . ” ! » 0,75
Badftein auf Rogenflein, . .| - " ” 0,67
Giden auf Rogenftein . . .| auf pem Hirn " 0,63
Sdymicdeifen auf Rogenflein . " ” 0,49
DMufihelfalt auf Mufcpeffalt. . w » 0,70
Rogenfein anf Mufhelfalf, . ” ” 0,75
Badftetn auf Mufcpelalf . . " " 0,67
Sehmiebeifen auf Muffelfall . " v - 042
GCige auf Mufpeltart. . . . \ . " 0,64
} mit__Mortel aus
Rogenfiein auf Rogenfrein . . " e | 0,74¢
ubeaylifdyem Kalf »

224, Da die Berfudie gegeigt baben, baf eine fehr fhwade
Grfhiitterung bie Trennung der Oberldden und Bewegung
berbeifiibren fonne, wenn die Kraft mu wenig fiber die fteigt,
welde jur Ueberiwindung der Reibung vibrend bder Bewegung
erfordert wird, o darf man fid) bei allen Anwendungen auf die
Stabilitdt von Konfteuftionen, die Crditterungen ausgefest find,
nidt diefer, fonbern der folgenden Tafelbedienen,

1. Die Oberflédion wenig fett. — 2. Di¢ Ferlifrung baverte nidé lange
genpg um bdie Sehmiere hiriaus u vriiden. — 3. Die Berithrung dauerte

lange genug die Sthmiere weg ju driicfen undeinen nur fvenig fettigen Su= +

ftand berbei ju fithren, — 4. Rah einer Berdrung von 10¢ bid 157,
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225, Jweite Tafel. — Reibung ebener Fldden, die
fid auf einander bewegen.
- gl

Angabe Lage Sui‘tdnb Stéil;unge,
ber ber ber .
reibenden Fladen. Fofern. | Oberfladen. coefficient.

pavallel obneSdhmiere | 048
» mit troctener Geife] 0,16
vecptwinflich | ohpneShmiere| 0,34
’ mit Waffer 0,25

Gidge auf Gidge . . . . . .

14
Hirnhols auf .
‘ ben Fafern | ohneShmiere | 0,19
parallel ” 0,43
Ulme auf Gide. . . . . . { vechiwintlich M 045
I parvallel " 1 025
Gfhe, Tanne, Bude, wilder !
“Birnbawm und Bogelbeer auf
Gibe . . « . v . . " " 0,36—0,40 -
. " 0,62
Sdymiedeifen auf Eicge . . . " 3 mit Waffer .0,26
mit teodener Geife| 0,21

obne Sehmiere | 0,49

y Gufeifen auf Gide . . . . " mit Waffer 0,22
: @ mit teockener Geife] 0,19
‘ elbguf auf Cidge. . . . . " ohneSdhmiere| 0,62
Sdymiedeifen auf Mme . . . " " 0,25
Gupeifen auf Wme . . . . " . " . 0,2
Leberne Riemen auf Cide . . " ” 0,27

- , latt ober auf - 1030—0,35 -

egerbies auf Gide . . b ) " 4
Q 8¢ Zeber auf Ciy ber Kante t mit. Waffer 0,29 .

. . . ohneShmiere | 0,56
Gegerbtes Lever auf Gufeifen ) platt oder auis mit Waffer 0,36
over Bronge . . . . . . ) DderRKanfe )fettundmit Bafer| 0,23

' : mit Del gefcymiert] 0,15
Ungefponnener Hanf ober Hanf- parallel vhne Sdhmiere | 0,52

feile. . .+ . . . . . . rechtmwintlich naf 0,33
Githe und {time auf Gufeifen . parallel ohne Sehmieve | 0,38
Wilver Birnbaum auf Gupeifen " ' " 0,44
Shmicdeifen auf Schmiedeifen " " 0,442

1. Die Oberfladhen greifen fich ohne Schmiere an.
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« Bon det Reibung:
b e
Angabe Lage Buftand Reibungs-
per Der ber fent
veibenben Fliden. Fajern. Dbcrﬂ&cbeg. coeffictent.
Sdymiedeifen auf Gufieifen und
Bronge. . . . . parallef obne Sdhmiere | 0,18*
Gufieifen auf @uﬁetfen unb
Browge . . . . " " 0,15*
s ﬂl}fgfm‘&e " " 0,20
Bronge ! auf Gupeifen . . - " 0,22
) auf Schmiedeifen " " 0,16
Gie, Nlme, Weifbude, wil- aufgersbhnlichedrt
ber Birnbaum, Gufeifen, sgcfd:mi':rtmit?!uls
Smicoeifen, Stapl umd § (O O 0,07-0,08"
Bronge eines auf dem anbern e toenig fetted
ober f‘.fb fﬂbﬂ' e s e s e Anfithlcn 0,15
Rogenfrein auf Rogenfiein. " ohneSdhmiere | 0,64
SUEuf‘d)eIfaIf ” ” . ” ” 0,67
Badftein " " " : " 0,65
Eide ” " . | auf bem Hirn " 0,38
. Sdmicdeifen , " 1 parallel " 0,38
Mufdeltalt auf %?ufcbeltalt . " ” 0,69
Rogenflein ” .. " " 0,65
%a&ﬂein " ” . . v n 0160
Ciche " " . auf dem Hirn " 0,38
yarallel " 0,24
Gcbmzebetfm " " 1 030

226. Dritte Tafel, — S%enbung von Japfen, die fidh

in Lagern bewegen,

Angabe uand |JEoreEli
ber ber ernenert wird,
Dberfliden, DOberfladen, auf gewbin- | ynuntere
{ gefbmiert mitSlvendl, Shivei-
nefett, Talg ober Schtveinefett ,
Jovfenvon Gupeifen | mit Graphit . . . . . .[0,07—008 0,054
auf mit benfelben Schmieven, nag| 0,08 "
Lagern von Gufeifen | mit Aspbalt, . . . . . . 0,054 ”
fettig o . . . . . . . . 0,14 "
fetigundbmaf . . . . . .| 014

1. Die Oberflichen waren nody wenig fett, — 2. Sft die @(bmzere forts
wabhrend ernenert und gleihformig vertheilt, fo fann bdieg Berhaltnif bis au

0,05 hevabfinten.
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e ———————
. Retbungscoefficient
Angabe Juftand wenn bgfe Sdymicre

ber ber ' erneuert wird,
N —-*

Oberfladen, - Oberfldden, auf gemwdhne | uriunters

liche ri. brochen,

gefdmiert mitOlivensl, Sehwei-
, nefett, Talg ober Sehweine-
Sapfenvon Gubeifen } oy it Grappis . . . .Jo,07—008] 0,054

( auf fettig o . . . v . . . . 016 R
Sagern von Bronge fettigundbnaf . . . . . .| 016 -
fepr wenig fettig + + . . .4 019 "
obne Schmiere .- . . 4 018 ”
Sapfen von Gufeifen segggrt it et ovee Sifoe 008
auf R T T T T -& ” 't
Lagern von Franjos fet;i?t von el ober Schiveines 010
. . . . . o . '’ 14
fenbols. fettig von Sdhweinefett unb
Graphit . . . . 4 014 "
Jayfen von Shmied= [ gefhmiert mit thenol, xalg,
eifen auf gufeifers) Sdweinefett ober Schiveine-
nen Lagern fett undb Graphit . . . .]0,07—0,08 0,054
gefdmiert mitOlivendl, Shwei-
icp-] mefett ober Talg. . . . .1007—008] 0,054
3‘:‘:;:: b::ﬁf@ ?:lg‘c?n gefhmiert mit fefter %agen'
fgmieree . . . . . J . 009 ”
von Bronge fettunbnaf. . . . . . .| 049 .
febr wenig fett . . . . . 0,25 "
Sdymiedeiferne 3ap- | gefhmiert mit Oel obn @cbtvw
fen auffagernvon{ mefett . . . . . . .| o4 "
Frangofenholy fett. . . .o o w v L 019 ”
Sapfen von Browe( oofgmicert mit Ot . . . .| 010 "
auf miert mit Schiveinefest, .| 0,09 v
Lagern von Bronge 8¢ft roeinef !
3apfen von Bronge
auf geftmiert mit Oel oder Talyg . " 0,045 bis
Lagern von Gufeifen 0,052
Bapfen von Frango-{ cocomiont mit Sehweinefett .| 0,12
fenbols “"f“'“gm‘s?ﬁg N BT .

von Gugpeifen
3apfen von Franjo- C
fenhols auf Lagern { gefifmiert mit Sohtveinefett . " 0,07
von Frangofenholy ‘
Gebraud vorftebender Tafeln. .
227, Kennt man die Prefiung mit ver Oberfliden einer Materie

in gegebenem Juftande auf einanbder gebriidt werden, fo erbdlt
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man die Reibung, welde fid) bem Gleiten der Fladen iiber ein-

anber wiberfegt, wenn man fene Preffung mit dem aus ven Tafeln

fitr biefen Fall genommenen Reibungscoefficienten multiplizict.
Crftes Beifpiel.

Welde Kraft ift erforderlidh, um eine Schiite von Eidenpol
von 1= Breite, 0,05 Stdrfe und 0,35 Hohe aufjuziehen, welde
eine Deffnung von 0,30 Hihe verfdlieht, iiber deven Mitte das
%aﬂ'er 1,50 body ftebt?

Die Aufjichftange ift von Cidenholy und pat Om,08 ®tarfe,
0m,12 Breite und 2,30 Hipe, wovon 1,60 unter Waffer
getaudyt fi find,

Dieyom Waffer gebrudte Dberflidyeift gleidh) 1><0,35—=09,35,

Die Hohe der Wafferfdule, welde iber ihrer Mitte fleht, ift
1=,50, und daber der Drud auf die Sciige gleidy

0,35 >< 1,50 >< 1000 = 525 kil. ,

Die Reibung, welde im Anfang, wo bdie Shitse fich 3u be-
wegen anfdngt, su itberivinden ift, hat man (ZTafel NRv, 223)
gleid) 0,71 >< 525 = 373k,

Das Gewidyt der Schittse und des emgetaucpten Theils der Aufs
siebftange ift nabe gleld) dem Gewidte des verdrdngten Waffers.
Dasg Gewidyt des nidht eingetaitdhten Theild der Aufsiehftange ift
gleich-900 >< 0,08 ><'0,12 < 0,7 = 6k,05. ;

Die gum Aufziehen der Schiige erforderliche Kraft ift daber fiix
den Beginn der Bewegung

- =373 4 6 = 379,

$at die Bewegung begonnen, {o ift die Kraft jur Ueberwin-

bung der Reibung nur nod
- 0,25 X 525 = 131%,25,
Bweites Beifpiel.

Weldyes ift die erforderlidie Kraft jum Aufiichen einer Sdhiipe
von Gupeifen yon 3= Breite, 0,45 Hibe, welde eine Deffnung
von 0,40 Hobe, unter 40° geneigt, fdliefit, wenn die Mitte der
Sdiige 0,60 tief untergetaudyt ift ?

(Durdy ein Gegengewidt ift das Gewidht der Schiige im Gleidy-
gewidyt gebalten, und man Hat nur bie Reibung der Schiige in
ibven Falzen fu iberwinden.)
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Diedurd) bas Waffer gedriibeeFlide Betrdgt 3><0,45 ==1m4,35,
Die Hihe des Wafferfpiegeld fiber vex %ttctufet gtﬁ@e iﬁ o= ,60
daber ber Drud bes Waffers auf die Sthiige = -

= 0,60 X< 1,35 >< 1000 = 810 @émgmmm.
Die Reibung im Anfange ber Betvegung (Tafel in Nr. 23
0,314 >< 810 “251 Rz{ogramm.

. Drittes %etfpten 'y ;

Wie groﬁ ift bie Neibung bei emem@agmg«tter son @uﬁezfen,
50 Rilogramm fdwer, das fidy auf Bahnen von Bronge bewegt
wenn @@memefett ald Sdmiere gebtaud)t ift, mabrmb Der
Bewegung 2 :

Die Reibung ift (Tafel in Ny, 225)

0,07 >< 50 = 3.,50
Wiren die Oberfliden nur fettig, fo witrde die Neibung
0,14 < 50 = 7% betragen.

Grofe der Arbeit, weldedurd die Reibung sweier
ebenen Fladen aufgegebrt wird, :
228. Die Grofe der Arbeit, wercbe gur Ueberiinbung ber
Reibung versvendet wird, wenn wei ebene Flddyen fi d) burd) eine
gegebene Ldnge itber einanbder fortfhieben, erbdlt man, wenn man.
bie Grife ber Reibung mit dem Weg multiplizivt, burdy ben bie
eine Fldde fiber bie andere gleitet.

- Beifpiel.
ie grof ift die wegen ber Reibung verlovene Arbeit fite 1eben
Hingang ves Sdgegatters im vorhergehenden Beifpiel2
Die Schubldnge fei 0,65, fo ift diefe verlorene Arbeit
- = 0,14 5< 50 3< 0,65 = 4km 55,
und hat man 100 Stife in 1/, o ift die verlovene Arbeit in 14

4,55 >< 100 _ k51

BGrife ber burd die metﬁuug bctSapfen »etlvrneu

Arbeit.
229. Die Gréfe der durd 3apfenretbung in 14 setlornen
ebeit ift 6,28 anr, o
Silfab. f. peatt, Mechani®. RS § |
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- we N ber Drud quf die Lager, der vom Gewidyte dey Welle und

und {hrer Rdver, ber Rraft wd dem Widerftand Perviihrt,
r ber Rabdius des Japfens, - i
n die Jabl.der Umbrehungen in 17,
f ber Reibungscoefficient nady Tafel 3 ift.
Crites Beifpiel.

TWeldie Arbeit geht ditedy bie Bapfenreibung bei einem Wafers
vade in 1 Sefunde verloren, wenn der Deud der Japfen auf die
Lager 12000 Kilogramm betrdgt ?

Der Hatbmeffer der 3apfen foll O=,10 fepn; fie folfen von
Gugeifen fepn unbd in brongenen Lagern laufen,

Das Rad madyt 5 umbrebungen’ in 1/,

Die Japfenveibung ift (Tafel in Nr. 226)

0,06 >< 12000 = 840 Rilogramm,
daber bie in 1 verlorne Arbeit

6128><"§0”>< Smxo’io = 44‘-0

N
Sweites Beifpiel.

Tie viel Arbeit geht bei einem Waffervade, beffen Nupeffefs
3544*= ober 48,2 Pfervefrafte ift, dburd) die Reibung verloren?

Der Durdymeffer bed Raves ift = 9= 40,

Die Kraft, welde dbas Waffer am Umfang des Rabed von
oben nad) unten ausiibt, gebt vertifal und ift gleid 1372 Rilos
granm, '

Der Wibderftand des Getriehd von unten nady oben it aud
ungefdbr = 1372 Rilogramm,

Das Gewidyt bes Rades it . . . ., . , . . 25000

Das Gewidyt bes Waffers im Rade ., . . . . 1480

Der Radius ver gufeifernen Japfen auf Bronges

logern mit Sdyweinefett gefhmiert, it . . . . 0O=,118

Die Gefdyindigleit des Radbumfangs it . . . . 2,63

Aug biefen Angaben geht hervor, daf fidh ver Dyud, welder
von ber Kraft des Waffers und der, welder von bem Wiberftanbde
Pervithrt, gegenfeitig aufbeben.

Dev Deud auf die Lager ift baper gleidy

25000 -- 1480 = 26480,
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Die mcibung (Tafel in Ne. 226)
- 0,08 >< 26480 = 241840
unb ber in 1 Sefunbe durdplaufene Weg

2,63 < 3417-‘;,9 0=, 0682.

Daper die verlorene Arbeit in 14/
2118,40 3< 0,0682 = {4dkm 4,
ober ungefabr 2 Pferdefrdfte,

Drittes Beifpiel.
Belde ﬁrbett geht bei dem Wafferrade bes %a[gmerfﬁ s
Sramont durd) die Bapfenretbung verloren ?
Der Dalbmeffer ded Radved it . . . . . . . 4m 57
Die Gefdywindigleit bes Radumfangd . . . . 2=,30
Der Nupeffelt . . . . . . . .. 4500k
Der vertifale Deud des Stdbetw:rié mm vben nad
unfet . ., , . e e e e 2930%
Das Gewidyt ves EIBaiTeré in ben Sdyaufeln ungefabt 5500k
Das Gewidt bed Rades nebft Jugehsr . . . . 86687
Die Zapfen find von Gufeifen und bewegen fich auf Lagern
von Bronge mit Talgfdmiere,
Der Radiug ber Japfen . . . . . , . ., , 0O=21
Der Drud auf die Japfen ift :
86687 4~ 5500 — 2930 == 89257.
Die Japfenreibung betrdgt daher
: 0,08 X< 89257 = 7440k,
Der Weg, den ein Punft am Umfang des 3apfeng in 14
burdilauft

0,21

=230 X 35 457
und die verlorne Arbeit in 1/

7140 3< 0,106 = 7568 = 10,25 Dferbefedften.

Berlorne Arbeit bei ftehenden Japfen.
230. Die wegen ber Reibung bei ftehenden Bapfen verlorne
“ Arbeit ift 4,19 nfNr in 1%, , ‘
Dabet find die Begeidnungen diefelben, mwie in Nr. 229, nur
ift der ﬁetbungecocffimm f aus ber Tafel 225 31 nebmen,
: 1. -

= 0~,106,
¥

http:/mww.dmg-lib.de



http:/mww.dmg-lib.de

164 Bon ber Reibung,

Beifpiel,

@ine vertifale Welle fleht auf einem Stahlzapfen, der fich auf
einem Lager von Bronge dreht, Die Belaftung ves Sapfens betrdgt
3400 Rilogramm, der Halbmeffer 0,03, und e8 gefdeben 18
Umbdrehungen in 15 tvie viel ﬂrbett gebt dburdy die Reibung
verloven ?

Die Formel gt’bt
4,19 >< >< 0,07 >< 3400 >< 0,03 = 9= {5,

Beftimmung des btudé auf eine Rotationsare.

231, Bei der Beftimmung des Druds auf eine Rotationsare
ober einen fiehendben Japfen fonnen mehrere Falle vorfommen.
Fig. 45. 1) Wirfen alle Krdfte vertifal (Fig. 45),
: fo abbirt man dad Gewidt M ber Welle mit
Bubehdr 3u ben Krdften, welde von oben nad
unten twirfen und jieht davon die Summe Q
ber Rrdfte, welde von unten nad) oben wir-
fen, ab.,
Bei Waffervddern fann man in der Regel
P M Q9 bas Gewidyt dbes Wafers gegen dasg des Rapes
vernadldgigen, und nur die Kraft P, welde fie an ibrem mfange
ausiiben und ben Widerftand des erfen Getriehs beriidi idhtigen,
&ig. 4. 2) Sind vertifale und horizontale Krdfte
porhanden, deren gefonderte Summen A
und B feien, dbas Gewidht der Welle inbe-
griffen, fo ift der Drud gleidh
~ 096A 4 04B,
- wo A bie grifiere Summe bebeutet, auf Vas
e genau; oder gleid ,
Mo 0,83 (A 4 B) auf Yo genau.

Diefe Anndberung ift immer grof genug, '
3) Dat man geneigte Krdfte, fo gerlege man biefe in orizontale
und bert(fcde, und verfabre dbann wie im jweiten Fall.

- 4) %irb in ifv(ge ver Ridhtung und Grife ver Krdfte einer der
3apfen von unten nady oben und ber anbere von oben nady unten



h
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gedritdt, fo beredne man ben Drud auf jeden eingelnen nad den
gegebenen Borfdriften,

Diefer Fall fommt felten vor, und foll fo met wie mﬂgtfcb Bei
Konftruftionen vermieden werben.

SeftigFeit bcr Matevialien.

Praftifde Formeln.

Jormeln gur Beftimmung der Dimenfionen verfcbiebenet
Mafdinentheile.

Jn ben folgenden Tabellen und Formeln find die Refultate
birefter Berfudie und der Praxid gefammelt, welde sur Bered)-
nung bder Dimenfionen der Haupttheile bei Konfiruftionen und
Mafdhinen gebraudht werben, '

Die Formeln, welde wir mittheilen, find die aus der Theorie

- der Feftigfeit dev Materialien abgeleiteten; allein bei der Wahl

ber Coefficienten, besiiglih auf den Brud), paben wir ungd
burdy befonbere Betradtung der Beftimmung jedes Stiids, wie
dburdy bie Bergleidhung der von bden gefdhidteften Ingenieuren
bei Bauten, die Soliditdt und Leidhtigfeit vereinen, angewandten
Dimenfionen leiten laffen.

. Die Beifpiele sur Anwendung der Formeln zeigen, bdaf bie

aug ihnen erbaltenen Refultate in afen Fallen fich mit er-gu
wiinfdenden Ndiherung an die BVerhiltniffe anfd)lieﬁen, wetcbc
bie @rfabrtmg ald swedmdfig exfannt Bat, '
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Feigleit ver Materfalien

Fefle Rbrper, vem “Sufammenvriiden ausgefept, wie
- Saulen, Pfeiler, Pfahle sc.

232, 3aphl der RKilogramme, mit denen man fider
jebes Quabdratcentimeter bed Querfdnittsd be-

Taften darf,

Berhalinif der Linge sur fHeinflen

Begeidnung Dimenfion.
ved "t_"\.—/\.__——'\
. unter
forpers. 2 | 12| 2|86
kil kil kil kil kil
Gtacke Cihge . . . . .. . 30,0 25,0 15,0f 5,0 2,5
Sdwade @(@? ...... 19,0 84 5,6 ” ”
Rothtanme . . . . . L L. 31,5 31,0 187 1,5 "
Weiftanne . . . . . . . s 97 82 49 ., "
Sdymiedeifen., . . . . . . . |1000,0[ 8350] 500,0 167,0| 840
Gufieffen . . . . . . . . . []2000,0|1670,0{ 1000,0| 333,0| 167,0

Bafalt. . . . . .. ...
Darter Granit . .
Gewshnliher Granit, . . .
Harter Marmor
eifier geaderter Marmor , . .
Datter Sandftein . . . L, , .
Beicher Sandftein

Sebr barter Badfein . . . .
Gewdhnliger Badfetn . . . .
Gehr harter Kalffein . . . .,
Getoshulicher Kalffein . . . .
Bewdhntidher Kaltftein von gerin-

¢« e s e s

......

¢ e s .

gever @attung . . ., . .

Wabafler . . . . . .
Guter Mortel von 18 Monaten .
Getdpuliher Mortel von 18 MWo-

naten . . . . . . . . .

« o+

2000 o " " "
700« » " "
40,0 " ” ” "
100,0 " " ” "
30,0 P "
90,0 " ” 2 ”
’ 0,4 ] ] 4 ”
120 » " " ”

4,0 " " " ”
50,00« " " »
30,0 ” » "

23] » " ” ”
6,0, « " " ”

410 14 ] ” ”

25 " ” ” ”

Crites %etfpiel.

Qmﬁ Bante, deren Gewidt 15000000% ift, foll auf einges
rammie Pfihle gegriindet werden. Die Pfahle find von flarfem
Eidenholy, und Haben 0,30 Durdymeffer und 3,60 fdnge.

Wie viele braudt man?



Prattifde Formeln 463

Do die Prable feitwdrts von dem Crbreidy gepalien werden,
fo Tonnen fie jedenfalld mit 30 Rilogramm fiir den Quabdratcentis
metey belaftet werben, und einer fann daber tragen

0,785 < (30)* X< 30 = 21200,

an bebarf alfo “yrgen- = 710 Vfable ungefahr, weldhe

man fo vertheilt, daf auf alle fo vfef wie mﬁgﬁc& gleihe Laft
fommt, -

SRR T SRR 0

Bweites Beifpiel

Daffelbe Werk foll auf Beton von gutem Hybraulifdhem Mbrtel
gegriinbet werben; wie grof muf die Flade feyn, in welder 8
auf bem Beton rupt?

Rad der nebenflehenden %afet bat man

15000000
— P— mq
_"a0060  — 375

wobel vorausgefest, baf dle Laft gleidformig vertheilt ift.
Wive bem nicht fo, fo wiirde man fiir feven THheil der Grfine
dung eine befonbere Rednung anftellen.

Fefte KRorper, einem Jug nady ver Linge ausgefest,

233. 3abl ber Kilogramme, welde jeber Duabrat:
centimeter ded Querfdnitts mit Siderheit tva-

gen fann.
mm
Jug nach
Bejeidnung der Kirper. Der
’ © | Linge.
Starfe Gidhe . . . + . . v v v e e e e .. - 196%
Sdwade Cide . , ., . . . . . A A 140
Zanne *) o . 0 L L o v e e e e e e e e e . 167
GIDE o v o e e e e e e e 240
Bude . . . v v e v e e e e e e e e e . 160
Budd . ¢« ¢ ¢ v v e v e e e e e e e T e e 280

*) Der Seitengufantmenhang der Fafern ift bei ber Tanne mur 4’1%5 filr
ven Tinadbtatcentimeter; in dicfer Ridtung varf man fie. bm fae !mt
8 Rifogramm belaflen. :
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168 Feftigteit ber Materialien.

B T Sug na
Beseidnung ber Kdrper. “ber

Gl Linge.

Bimbaum . . . L L. oL oL .. 138k
Sjiapvel.;..‘w.“. e e e e e 25
©dymicedeifen in ditnnen. @tud‘en, Drath erfter Quahtat. . | 1Q00
Ghmicdeifen in gewvanicben Dimenfionen . . . ., . . 650
Gdymiebeifen pon Om,06 Dide und darfber . . . . . . 400

Gifenbledy in der Ritung bes Walgens . . . . . . . 700
Gifenbled) redhtivinflich anf die Ridbtung des Walgens . . 600

Gewdhnlide Kette von Cifen . . . . . e e e e 2000
Geftangte Ketten . . . . . . . . . . e+ e s« a | 3000
Graues Gufeifen (wenn es femen @tdﬁen ausgefept if) . 3350
Kanonenmetall . . . . . . . . C e e e e e 120
Gehdammertes Kupfer + . . . . L L L . .. . . . 123
Gegoffenes Kupfer . . . . . L L .. . . . . . . 66
Feiner Gelbguf . ... . . . .. L ... ... 62
Gegoffenes Jinn, . . . . . . e e e e e e e 16
Gegoffenes Blef, . . . . . .. . . .. e 6
Trodnes Danffell . . . . . . L. .. L L. . 125
RNaffed Seil . . . . . ... 0 S0 S e 82
Getheertes Seil . . . . . . . . .. . . .. .. 95
Qebermer Riemen .« . L . . . L. ... .. 25
| ©¢hr Darter Badftein, . . . . . . . .. . e 2
Kalfflein o4 0 L L o0 L o s e . 6
Wabafter . . . . . . . .. e e e 0,40
Beton ober guter Morte! von 18 Ponaten . . . . . . 0,90

Gewdhnlidher Movtel von 18 Monaten  , . . . . . . 0,30

‘ Crites Beifpiel.
Eine Rolbenftange von flarfem Cidhenholy folf 7000 Kilogramm

“Beben; wie grof muf die Seite ded quadratifen Querfdnitts

fen?
%Racb ber Tafel finbet man den Duerfdinitt

7000
To5 = 357 Quabratcentimeter,

unb baraus die gefudjte Geite = 0,06 ettwa,

Iweited Beifpiel.
@ine gewohnlide RKette foll eine Spannung von 1500 Kilo-
gramm ausdpalten, ﬂBeu{)en Durdymeffer muf das %Runbesfm, aus
bem fie angefertigt werden folf, Baben 2



Praftifde Formeln, 169
Der Durdymefer ift ;
a= | ’
V9000X0785 i 0,98 Genttmetet etwa

Dritted Beifpiel
Cin leberner Riemen yon 0,003 Dide foll eine 6panmmg von
125 Rilogramm evtragen; wie breit muf ev fepu?
Man findet diefe Breite gleidh

125
35503 — — 16,65 @enttmeter.

Crforderlide Kraft um @orgfd)rauben ausjureifen.
234, Holifdrauben von 0,050 Linge, 0™,0056 duferem
Durdymeffer und 0,0028 im Kern, bdie mit 12 Gfingen in
Brettern pon 0,027 Dide fteden, fonnen mit Siderbeit folgende
Gewidite tragen:
Sm Tannenpoly . . . . . . . 35K
p Gidenholy . . . . . . . 68
p trodenem Gidenholy . . . . T
p Ulmenboly . . . « . . . 59

Fefte Korper, einer Biegung durdy Krifte, recbtwmﬂtcb
auf die Linge ausdgefest.

- 235, Bei der Beredynung der Dimenfionen folder Korper, die
. Biegungen ausgefest find, muf man unterfdeiden, ob eine be-
flimmte Biegung Fulifiig ift, ober ob diefe verfdwinbend flein
fepn foll,

Die Balfen und gewobnltd)en Trdger find im erflen Fall; die
BWellen der Waffervdder ober des Ribderwerfs, der Jahnrdder,
bie 3apfen 2c. gehbren jum ghweiten, und hiernad) miifien die nume:-

-tifden Coefficienten gewdblt werden.

Der Koryer ift am einen Enbe befeftigt.
236, Jn ben folgenben Formeln nennen wir
P ven Drud auf den KBryper, reditwintlich auf feine Ldnge,
¢ bie Linge ded nidyt befeftigten Theild bis ju dem ﬁngttffépunft
be8 Druds P, ober deflen Hebeldarm,
P bas Gewidyt bes faufenden Meterd in Kilogrammen,
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170 Feftigleit ver Sllau:iatien,

a bie Breite bes RKbrpers, horizontal und redtwinflid auf bie
fdnge gemeffen,
b bie Dide deffelben in ber Richtung der Kraft P,
d ben Durdymeffer des Korpers, wenn er eplinbrifdy ift.
Die Gewidite und Belaftungen find in Kilogrammen , bie Di«
menfionen in Metern ju verfteben,

Pridmen am einen Ende befefigt; mit Radfidt auf
bag Sewidt bes Kirpers,
237. Die Dimenfionen ergeben fih mit Hiilfe folgender
Formeln fiix

' CP+I%3 c
Gufeifen. . . . . .., &P = > <

1350000
,(P-«{- %’ c
Sdmiedeifen . . . . . ., ab? — 1000000
(P+ ’;—: c
'L‘Zicbens ober Tannenfoly . . ab? = T T

Das Gewidt ved Kbrpers ift nidt bevidfidtigt.
238. Rann man bas Gewid)t bes Kovpers vernadligigen, o
wenbdet man folgende Formeln an

. , P
fitr Gupeifen . . . . . ., . ., . abt= >

1250000
Pec
"1000000
Pc
100000

n |[Sdmiedeifen. . . . . . . ., ab* =

n Cidens ober Tannenholy . . . . ab? =

Gleidformig vertheilte Belafung.

239, Jit bie Belaftung auf die gange Linge ded Korpersd gleid-
formig verteilt, fo nenne man p das eigene Gewidyt des Kirpers
fir ben laufenden Meter mehr der Belaftung auf diefe Linge,
unbd vecdhne dann nad) folgenden Formeln:

, 5 . __pc
fie Gufeifen. . < . . L. L . ab? =
' - — e
n @C&tmm‘ftn . . . - 3 [ 3 aba \ — 2000000

o Giden- und Tannenjoly . . . . ab* = -




Yraftifde Formeln. 711

Anmerfung, Man fieht, daf biefe Formeln fiir Schmieds
eifen viel fdrfere Dimenfionen geben al8 fiir Gupeifen, was
baber vithrt, daf bad Sdymiedeifen weit biegfamer ift ald Gufis
eifen, und man die Trdger feine ju grofe Biegungen annehmen
laffen barf. Sindb die Stide Stdfen’ ausgefebt, fo muf man
federzeit dad Sdmiedeifen dem Buf vorjiehen,

Berhaltnif swifden Byeite und Dide,

240. Mran fann bei Anwendung diefer Formeln ein BVerhdltnif
swifden Breite und Dide annehmen,

Fiir Balfen bat die Erfahrung als paffend dbad Verhdltnif der
Breite jur Dide wie 5 3u 7 gegeigt; man Hat dann a = %4 b,
und folglidy die Formel, welde die Hihe eines am einen Enbe
befeftigten und am andern belafteten Balfens gibf,

. Pc
8 e .
b* = 71429

Beifpiel
Welde Dimenfionen muf man einem am einem Enbde einge-
mauerten Balfen geben, welder am andern 750 RKilogramm
tragen folf, wenn die Lange deflelben 1=,75 betrdgt ?
Die legte Formel gibt

bt =52 — 001845 b = 07,264, unb a = Om,189,

Allgemeine Bemerfung fiber bad Gewidt der
Kbrper.

241, il man das eigene Gewidyt ded Rbrpers in Rechnung
gieben, beffen Dimenfionen nody nicyt befannt find, fo beredmnet
man guerft diefe Dimenfionen indem man dag SGewidt vernads
Lifigt, beftimmt biernady das Gewidyt ves Korpers, und beredynet
nun wieder die Dimenfionen, welde derfelbe erhalten muf, wobei
man bie Hlfte des gefundenen Gemidts ju der Belaftung addivt,

Rady diefer Bemerfung, weldye iiberall Anwenbdung findet, wo
bag eigene Gewidyt ded Kbrpers in BVetradyt fommt, begnitgen
wiv uné in Jufunft, nur immer die Gufere Belaftung P in Red)-
nung gu giehen.

i
i
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Der Duerfdnitt bes Prisma’s ift ein Quabdrat,

242, 3t ber Querfcbm’tt ein Duadrat, fo hat man a = b,
unbd bie Formeln werden, fiir
Gufeifen . . . ., .

Pc
1350000

be Po
ot . 1000000

. ' . Pc
= . S e
Giden- und Tannenbory, . , ., . .. b= 50006

L. R
'0004b-—

Sdymiedeifen . ., .

Der Querfdnitt ift ein Kreis.

243, 3ft ber Korper ein Gylinber vom Durdymefler d fo hat
man, fiir ,

P )
Gufeifen . . . ., ., . s

736250
Pc

|

P = 289050
Pc
58905

+ s d3=

Sdymiedeifen . , .., , .

Cidenpoly . . . . . ., o =

Formel fitr die Japfen der Wafferrdder.

244, §iir die Sapfen ber BWaffervader, welde Feine merflide
Biegung erleiden ditrfen, welde naf werden, und fich durdy den
feinen Sand, den dag Waffer mit- fi fithrt, abniigen, nimmt
man, bei Gufeifen
_ Pc
= 368125
Gewdpulic) madt man nodh ¢ — d, wo bann

=2 i
= 368125

3

Crftes Beifpiel

Dag Rad in Gebweiler (Nr. 96) wiegt 25000 Rilogramm, s
fann 5,500 Waffer palten, die gange Belaftung beider Japfen
ift baber gleidy 30500 Kilogramm, und feber trdgt 15250 RKilo-
gramm. Die Linge ded Japfens ift feinem Durdymefler gleidy,

- Die Formel gibt d = 0,235, der englife Erbauer napm

d = 0™,236; bas Rad gebt feit 9 bis 10 Jabren.
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Jweited Beifpiel.

Das Rav in der Spinnerei von Logelbad) bei Colmar wiegt
44000 Rifogramm, jeder Japfen tvdgt alfo 22000 RKilogramm,

Man pat ¢ = d. ‘ :
Die Formel gibt
d = 0,244
und dag Rad, das feit 11 Jahren geht, hat
d = 0%,216.

Japfen von Wellen, die Stofe erleiden.

245, Diefelbe Formel gibt aud) die Stirfe der 3apfen fite
ellen, bie Stifen ausdgefest find, wie die der Himmer, Stampf-
werfe, Poden 2c.

\

Gut gefdmievte 3apfen.

246. Fiiv die Wellen sur Fortpflanjung der Bewegung, deren
Japfen gut gefhmiert find, und fih weniger abniigen, als die
ber Waffervdder, hat man

; . ’ Pe
| J——
bei Gufeifen . . . ., , . . . d= $50005
n Shmicdeifen . . ... L L A=

450000

Aren dber Fubrwerfe.

247, Die Nothwendigleit, bei Fubriverfen die durd) die Aren-
reibung verlorne Arbeit fo viel wie méglich su verminbern, Hat
bagu gefiibrt, fite biefe Japfen folgende Formel angunehmen, die
weit geringeref@imenﬁvnen aibt, .

Pe

Man wird hierbei beobadyten, daf man zu diefen Aren das
befte Cifen nimmt. .

Solgende Tafel enthdlt die Dimenfionen, welde die beften
Wagenbauer in England anwenbden, und seigt, daf unfere Formel
biefe fo genau al8 mdglid) wiebergibt.

Aren von Shmiedeifen . . . . . , ., d® =

i
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Durdhmeffer
satl | Belo [ g0, A T

Aet des Fubrivertd, | vee | P | oo | am | am | net nady
By jebes dicten |dinnen| mitts | Der

R Riive. Bapfens. Bapfen. €nbde. | Cude. | lever. fFormel

' kil m centim. | eentim, [ eentim. § centim,
Riburp . . ... .. 2 [ 1045) 030] 38 32 | 3301 36
@Gabriolet . . . 2 2060 0231 41 35 | 380} 46
Trotfeble . ... .. 4 |2350] 0,20 41 35| 3871 41
Char-a-bane, . 4 | 480 023F 45 381 420] 45
fanbauer . . . ... 4 [4000) 023 51 | 38 ) 450] 53
Gilwagen., . . ... 4 |3820] 028] 57 41 | 490} 56
RKavven . ... 2 160901 029 64 34 ] 4901 63
BWagen o oo v o 4 |10150] 0331 7,6 64 { 700] 718
4 14200] 0,33 1 86 69 | 7,151 84

Giitertvagen .

Bon ven Kbrpern gleiden Widerftands, die an

einem Enbde befeftigt find.

248. Um bas Gewidyt ber Trdger su vermindern, fann man
biefen in der Richtung ihrer Linge eine parabolifde Form geben,
woburd) fie in allen ihren Puntten diefelbe Feftigleit evhalten.

Dag Langenprofil ift bann gewdphulich eine Halbe Parabel,
beren Are oben ober unten liegt, ober eine gange Parabel.

Die Hope und Breite des Korpers am befeftigten Enbde beftimmt
fih nodh) durdy die {‘g’ormeIn in Ne. 237 und weiter, und dann
beftimmt man bas Profil ded Kérpers vder die Pavabel nady der

. Gleidung

bl
‘ y* = e X
wo
x bie Absciffen der Parabel, vom Puntt der Belaftung gevedynet,
vorftellt, unb
y bie verticalen Orbdinaten.

ig, 47. ig. 48. '
Big . Big Y Crehdlt ber Kovper die Form

einer halben Parabel, fo werben
bie Ordinaten y yon der Axe der
Pavabel Hig qur Kurve gemeffen:
(Big, 47 und Fig, 48). ‘
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Soll bie Form eine gange Parabel feyn, fo
mift man bie Ordinaten von einem Schentel dey
Linie jum andern (Fig. 49).

Man wendet diefe Form bauptidlicy bei
Zragfteinen an, die an ihrem Gnbe belaftet find ober Balfone
unterftiigen 1.

Am einen Enbe befeftigte Korper mit Ripypen.

249, Hat der am einen Cnde befeftigte Kirper dag Profit
8ig. 30.  (Fig, 50), fo bat man fiir ®ugeifen

a .
” ‘ 8h* 4 a'b? = 1251::)00
worin bie 4 Grifen a, b, a/, b/, ju beftimmen find,
und wo man alfo nady Belieben BVerhaltniffe anneh-
men fann,

RNimmt man 3. B.

a’—=b, b="5a, a1V,

fo wird die obige Formel

Pc
P e
b= 300000

Jorm der Trdger.

250, Diefes Profil eignet fich befondera fiir Confole, Trdger 2,
unb fann paufig mit dem parabolifdhen Langenprofil (Nr. 248)
combinirt werben.

Man berednet dann die Dimenfionen am befeftigten Enbde,
1t ber obern Platte diefelbe Dide und Breite in der gangen
ange unbd gibt ber Rippe nad) der Linge die Form einer Pavabel,

nad der Formel
3 bl’
| yy==x
; wie in N, 248,
Beifpiel.

Welde Dimenfionen, und weldes Lhngenprofil foll Piernady
ein Trdger von Gufeifen exhalten, der in der Entfernung 1= yon-
bem eingemauerten Theil B0 Kilogramm tragen foll 2
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196 Geftigleit ber Materialien.

- Bepdlt man die in Nr, 249 &ngenommenen Berhdliniffe bei, fo
bat man guerft -
800><1
b* = 3oo>0:0 0,00266, .
woraus
b = 0=,1385
a’ = b = O0,0217
a = b'= 0m,1385.
RNun gibt die Gleidung fiir das Q&ngenprofﬂ nady und nad fiir
bie Cntfernungen ‘

m m
0,10 0,30

m
vom dufern Cnbe . I 0,05 I l
0,044 | 0,062} 0,076 | 0,088 0,107

m m m
0,40 | 0,60 l 0,30
die $ohen . . ... | 0,031

0,124

Anderes ‘ptofil; N
© 251, $at der Qérpet ben Querfdnitt (Fig. 51), fo hat man
a'h?  2ab? = oo
und bei den Berhdliniffen in Nr, 249

Pe
13 wm __— ~
b = ioew
Balanciers.

252. Diefen Duerfdhnitt gibt man den Balanciers der Dampf-
§ig.52.  mafdyinen, Geblife, Pumpen 2., alfein mit andern
Berhdltnifen; gewdhnlid) ift bier die ganye Hihe in
b ber Mitte gleich der 12fachen Dide ved Kbrpers ded
b Balanciers. .

:Dte Rippen oben und unten haben eine Breite gleid) s der
Hihe in der Mitte oder gleich ber Smaligen Dice ded Balanciers
unbd ibre Dide ift diefer Dide gleich. Jbr Hauptzwed ift, Seiten-
biegungen des Balanciers ju verbindern, Vernadldfigt man ihre

Wirfung, fo hat man fiie die Dimenfionen bes Balanciers

: ; Pec
2 —
beit Gufeifen . . . . . . . . . . b = s3:000

‘ Pc
” .bola NI ‘f’-abz:60000

wobei Bcbeutet
a bie Dide bes Balanciers, welde in dex ganaenﬂange biefelbe ift,

S
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Praftifhe Formetn. 477

b die Hibe in ber Mitte ober an ber Rotationsare )

¢ bie balbe Ldnge nady Nr. 188 proportionirt, ‘

P ben grifiten Drud, welden der Balancier gu ertragen bat.
Behdlt man das BVerhdltnif der Dide gur Hobe gleidy /12 bei,

o erbdlt man

. , ’ Pc
v $ — ¢
fiix Gufeifen . . . . . DEETIRI L 3005
" Pc

i . J—
undb file Holy . . . L L L L., . pd = T

. ig. 53. Das Langenprofil follte nun
nad) Nv. 248 pavabolifh feyn;

allein gewdphnlich nimmt man bie
Hipe an ben Enbdert gleid) */» der HiPe in der Mitte , und laft
durd) bie fo beftimmten Punfte Rreishigen gehen, welde die
obere unbd untere Begrengung des Wagbalfens geben,

Um endli) die Shwddung, welde bdas Durd)bohren der
Lodyer fiir.die Japfen des Parallefogrames und der verfdyiedenen
Stangen pervorbringt, su competifiven, [&Bt man nad) der Wit
tellinie des gangen Balanciers eine Rippe von benfelben Dimen-
fionen, wie bie oben und unten, Hinlaufen,

Diefe Regel ift die von Watt und Boulton befolgte,

Beifpiel.

&3 fotIe'n bie Dimenfionen bes Balanciers fiir eine Dampfs
mafdyine mit nicderm Drudt angegeben werden. Der Durcymefier
bes Gylinders — 0,90, der Kolbenpud — 1= 8292

Die gange Lange bes Balanciers wird (Nr. 188)

3,0825 X< 1,82 — 5,610 — 2¢
alfo . e= 2,805, ;
Der Drud, den der Kolben audsubalten hat, wenn man an-
nimm¢, bev Dampf habe bie Spannung von 1,25 Armofphire
12010 >< 0,785 X (0,90)* — 820k
Die Formel gibt damit :
8920 >< 2,605 ~
b — ~3ee05 — = 0,443
b = 0,763,
5Hilfgh. . pratt. Mechanif. . 1‘2
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178 Feftigfeit ber Materialien,

Dieh Beifpiel beyicht fih auf die Dampfmafdhine der Spinnerei
gu Logelbad), welde von Watt und Boulton confiruirt iff. Der
Balancier hat die hier bevedynete Ldinge und und eine Hipe
von 0,75,

3wei Rippen verftdrien den Balfen.

Sig. 54, 253. Hat dbad Profil die Form (Fig. 54), fo bat
« B man fiir GuBeifen
b Pc

1250000 .

— ab® 4 2a’b”,

Gegoffene Arme der Waffervdder.

254, Fiir die Arme von Gufpeifen bei Wafferrddern ift das
§ig. 35.  nebenftehende Profil fehr paffend. Die Kraft des
Waffers wirft in der Ridtung der Dide b, und die
|, immer {dwaden Rivpen Haben Paupifidlid den
o; Bwed, eine Biegung der Arme, ein Ausweiden
rechtwinflich auf die Riditung des Druds P ju vers
meidben, Man vedynet defbalb nad) der Formel

ab? —= P
1250000
worin man & = /5 b nehpmen fann, was dann

Pc ,
b® = 250000 gibt,

ober tenn man a = s b fepst

//fﬂ/d!ﬂ//// 4

Pc
b? = 208000
Beifpiel.

255, Die RKraft ded Rabes in der Glashiitte ju Baccavat
(fiebe bie oben citirten expériences sur les roues hydrauliques,
Seite 49) ift im Marimum 20 Pferdefrdfte bei Der gewdhn-
liden Gefdwindigleit der dufern Peripherie von 1,50 in der
Secunbe.

Der dufiere Halbmeffer bed Rades ik, . . . . . 2,48

Die Lnge der Radarme. . . . . v e e . 2703

&3 find 4 Syfteme von Aermen angebtad)t.
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ig Man Hat daper ‘
(. 20>< 75 248

P =14 150 X fes = 30540

und fiva =% b

pe — 305.0><203 6192
[ = 7 250000 250000
i b = 0,135.

: Der Conftruftenr nahpm b = 0,114,
Diefed RNad geht {dhon 16 bis 18 Japre.

Berhaltniffe ver Rippen fiiv die Arme von
- Wafferrdbern,

256. 3ft bie RNippe auf beiden Seiten angebradt, fo nimmt
man a’ = 1,5a und b’ = 0,66a,

3ft nur auf einer Seite eine Rippe, was in gewiffen Fallen
paffend ift, wie bei Ponceletrddern ober bei oberfdlidtigen Ra-
bern mit gegoffenen BVaden, um dag Geben im Gevinne ju er-
leidhtern, fo nimmt man

b/ = 0,66a und a’ = 3a ober 4a.

Fiir febr breite Rdiber, wo die Shaufeln fid) biegen und die
Rrdnge und damit die Radarme fid) ndhern fonnten, ift 8 jwed-
mdfig, diefe Rippen fdrker ju maden.

= 0,00248

Die ﬁr;tte Esnnen am Umfang fhwdder fepn.

257, Die fo beftimmte Dide b der Avme ift bie, welde fie
nabe bei der Are haben miiffen; am Ende oder am Radbumfang
ift es Dinveidhend, wenn fie *s fo did, in der Ridtung des
Druds, find, ald an der Are,

Die Breite a Hleibt dburdaus diefelbe.

Regeln jur Befrimmung ded Druds, den jeder Avrm
i bed Wafferradbs tragen muf,

258. Die Orife des Druds P am Cnbde des Armes beftimmt
man aus der Grofe der fortgepflansten Arbeit und der Gefdhwin-
digleit bes Radumfangs (Mr. 106),

Hat man mehrere Spfteme von Armen, fo verbreitet fidh ber
Drud iiber biefe nabesu gleidmdfig. Man theilt alfo die Kraft

12.

http:/mww.dmg-lib.de



http:/Avww.dmg-lib.de

180 Feftigleit ber Materialien

bes Waffers am Umfang ded Raded durd die Jabl der Arm-
fyfteme, und per Duotient gibt den Werth ded Druds P, den
jeber Radarm audzubalten bat,

Arme der Jabnrdber,
259, Fiir die Avrme gufieiferner Jahnrdder nimmt man nod

, ; Pc vri s er.
immer die Formel ab? = Toso000 unb vernadldgigt die Wir-

fung ber Rippe, bdie febr biinn genommen wird, *unb_ nur den
Bwed bat, eine Seitenbiegung u verhinbern,
Man fetit bann b = 5,5a und hat bamit die Formel
Pc
* = 30000

Diefe Dimenfion gibt man dem Avm nafe an der Are, und ldft
fie gegen ben Krany bid auf /s Hiervon abnehmen, wibhrend die
Breite diefelbe Hleibt,

Bringt man auf beiben Seiten Rippen an, o fdliefen fidh
biefe auf beiben Seiten an den Ring an und man nimmt

b’ = 0,5a,

3t vie Rippe nur auf einer Seite angebradyt, wie immer bei

conifdhen Radern, fo ift fie wieber bitnbig mit dem Rand des

‘Rranged und man nimmt b’ = 0,54,

Diefe Rippe wird in allen Fdllen gegen bie Are um s breiter
gemadht alg am Krange, .
DBeifpiel.
260. Baburad der Spinnevei ju Gebweiler. Dasd Wafferrad
tedgt auf die erfte Welle im Marimum die Kraft von 49,4 Pferden

_ bei ber Gefdywindigleit 1,54 am Gufiern Umfang fiber, Das

innere Getriebe Hat den Halbmeffer O™ ,89, baé Sapnrad auf
biefer MWelle 2,63,
Man hat dafer

494><75 0,89 .
p = 24> — 814k

1,54 2,63

b bs = X2 — 0,093

woper b = 0,210 und a = 0,038,
Der englifde Erbauer nahm b — 0,21 und a = 0~ ,047,
Diefes Rad gebt feit 9 oder 10 Jabren, .
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Jibne ded Riderwerts,

261. QWir nennen
a bie Breite ber Jdhne pavallel mit der Ave beé Rades,
; b ihre Dide auf dbem Umfang des Theilriffes gemeffen,
S bdie gange Hobe ded Jahns fiber bem Krang,
‘ Alle diefe Dimenfionen driiden wiv in Centimetern aus, und
nehmen fiir auf gewdhnlide Art gefdhmicrte Rdader, wenn bdie
Oefdymindigleit im Theilvif nidyt mebr ald 1,50 betrdgt ,
a=4b.
Wenn die Gefdwindigleit groferift. . . . . a=5b.
Wenn dad Rdverwerf gewdhnlidh naf it . . . a=06b
Die 3dpne follen nidyt weiteraldum . . . . S=1,5b
iiber ben Krany vortreten,
Nad) diefen Annahmen (Rv, 212) hat man nun fiir die bwfe
ber Jdbne im Theilvif
beiGufeifen . . . . . . . . .. b=0105)P
» Brongeund Meffing . « . . . . b=0,434 Y P
r bartem Holy, wie Weifibuden, Wurseln
pom Birnbaum sder Bogelbeerbaum ¢, b = 0,145 )/ P
Der Raum 3wifden dben Jdhnen wird,

fiix nadygefdnittene, fehr gut ausgefihrte Rader(1-45)b=1,076b
fiiv nijt nadbgefdnittene River . . . (14-5) b = 1,10

frang und Arme der Jahnrdder.

262, Fiir gufieiferne Jahnrdver foll die Dide bes Kranjes %/s
von der Dide der Jdhne fepn; dbann ift ed ywedmdpig, ihn durd
eine Rippe innen ju verftdrfen, deven Dide und Borfprung der
Dide des Rings gleidy find,

&lir Réder mit Jahnen von Holy gibt man dem Ring, in dem
bie 3dpne befeftigt find, die um bdie Dide der Jdbne vergriferte
Breite derfelben,

Die Dide diefed Rings in der Ridtung beé Halbmefiers nimms
man der Japhndide gleid, :

Dag Japfenlod) hat in der Richtung der Pevipherie eine Breite,
welde durd) bie verldngerten Seiten ded Jahns Deftimmt wird.
@ein Langenprofil in der Ridtung der Are ift ein Trapes, deflen
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182 Feftigfeit der Matevialien.

Grundlinie am dufern Umfang ded Kranged gleidy der Breite
bes 3apnes ift, und weldes fidh nady innen um die Japnbvide
pevengert. _
PMan gibt gewdhnlich ben Ribern
“von 12,30 und davunter . . , .- . ., 4 Yrme,
p 130082250, . . . ., ., . 6
w 2250, 500, . .. .. .8 ,
w ™00, ™0. ... .. .10 ,
Fie febr leidhte und {dwade Rider nimmt man gewshnlicy
mebr Arme, wm dem Krang beim AbFiblen feine Form su erbalten.

Allgemeine Bemerfung fiber die untere Grenge
ber Diden, ’

263. Bei Anwendung der Formel in Nr. 253 bis 261 wird
man bemerfen, daf man fiir Riber, die nur geringe Krdfte fort-
yflangen, und welde sugleid) jiemlidh grof find, su Metallftdrfen
gefithrt wird, welde fider grof genug wiren, um fenen Krdften
aut widerftehen , weldye fich aber beim Suffe nidht ausfithren laffen.
Die untern Grengen, welde man in folden Fillen annehmen
muf, hngen von der Art des Gufeifens ab, und unter fie hins
ab barf man fi nidt durd) Betvadtung der wirfjamen Krdfte
fithren laffen.

Crites Beifpiel,

264. Rabd mit gufeifernen 3dhnen, am Krange des Rabdes der
Gpinnerei 3u Logelbad). Das Rad hat 25 Pferbefrdfte bei einer
Gefdywindigleit bes Umfangs von 1,30 in 13 man hat alfo

23> 75 1875 .
= = = kil
P 1,30 1,30 14434,

Die Formel in Nr. 261 gibt
b = 4,02 Gentim. und a = 6b = 24,1 Gentim.,
ba bie Jdbhne naf find.
Der englifde Konftrufteur hat )
b =23,7 und a = 26,0 Gentim. gemadyt.
Diefes Rabd gebt feft 11 Sahren.
R Sweited Beifpiel,
- Baburad in der Glashiitte su Baccarat. Das Rabd hat bodh=
ftens 20 Pfervefrdfte mit der Gefdwindigleit von 1,50 am Uins
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fang; fein Halbmeffer iff 27,003, der bed Radesd mit Jdbhnen von
Holz ift 1=,815. Man hat dbaber
p = 20><75 _ 2003

150 P 1851 = 1103,
L Die Formel gibt ‘ -
b=4,8 Gentim,, a =4b = 19 2 Gentim.
Der englifde Srbaner nahm
b = 4,8 Gentim,, a = 19,5 CS.eutun
Rady langem Gebraud) haben fidh die Jdhne fo weit abgenitpt,
vaf jest b = 4,1 Centim. ift, und nod thun fie ihre Dienfte,

Drittes Beifpiel
266. Rabd mit holzernen 3dhnen in der Spinnerei ju Gebiveiler.
Diefes Rad pflangt 49,4 Pferdefrdfte bei einer Sejdwindigleit
pon 4m,55 an ber Perivherie fort.
Der Drud tm Theilvif ift
49,4>< 75 _
4,55

=814k,
- Die Formel gibt
b — 4,14 Gentim, und a = 5b = 20,70 Gentim.
Der Konftrufteur nahm
b = 3,96 und a = 20 Centim,
Diefes Rad geht feit 10 Jahren.

Kbryer, fr’ei auf jwei Stitgen liegend,

267, 3n ben folgenden Formeln beeichnen wiv mit

2P bie Belaftung oder den Drut auf den Kbryer, red)twmfhd)
auf feine Linge,

2c¢ bie Enifernung der Stitgen,

p,a, b, d bebalten diefelben Bebeutungen wie bisher (Nr. 236).

Prismatijde Korper, mit Rid{idt auf basd eigene

268. Die Dimenfionen bes buerfd)nitté Befhmmen fih nady
folgenden Formeln,
(=+9)e

" : '2.._..
fiir Gufeifen . . . . . . ab T 1230000
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184 - Jeftigteit ber Matevialien,

~ . " (P—{-!’%E c
fiie ngmtebetfen s e e . abr= 1000000

‘ (P-{-%c)c
w Gidjens oder Tannenpoly . ab*= =24 100000

Mit Bernadlifigung ves eigenen Gewidyts,
269. fann man vas eigene Gewidyt vernadldgigen, fo wenbdet
man folgende Formeln an: fiir :

o P
@uﬁetfen...........ab’: 2

1250000
Pc
1000000

. ) i Pec
- [ Jp—,
Cidens over Tannenpory, . ., , .-, ab* = o

Sdymiedeifen . . . . ., ., . . ahr=

Die Belaftung ift gleidférmig vertpheirt,

270. 3ft die Belaftung gleidfbrmig auf die gange Ldnge bdes
RKorpers vertheilt, fo addirt man fie jum eigenen Gewidt des
RKbrpers, und nennt P was Dbiervon auf den Yaufenden Meter
fommt; dann hat man fite

Gufeifen. . . ., . ., .. .. ab’=§3-0p—:-;m
L
2000000

pe?
200000

Unmerfung. €3 gelten pier nody die Bemerbungen in ven
Rummern 240 und 241 itber bie eingufitfrenden Berhdltniffe
wifden a und b, und iiber den BGang, welden man einf dlagen
fann, um bdag eigene Gewidyt bes su Deflimmenden Rorpers in /
Redmung 3u siehen,

Sdmiedeifen . ., . ., ., , . . ap?=

Giden- und Tannenpoly , . . . . s ab*=

Der 'Duerfcbm'tt it ein Quabdrat,
211, 3f ber Querfdnitt ein Duadrat, fo wenbet man folgende
Sormeln an:
~Biegt bie Laft in der Mitte bes Stabs,

Pc
b=



-
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£ Liegt bie Caft um 1 und 1 von den beiven Stitgen entfernt
PI1l
. b =0 .
; Sit vie Qaft gleidy vertbeilt auf 2 Puntte, jedev um I von einer
Stiige entfernt,
‘ b = fl-}
Die Laft ift diber bie Lange 2¢', deren Mitte von den Stitgen

um 1 und I/ entfernt ift, verbreitet,
p(l_ <
[ 2
b*‘..":-—————————-k
k ift ein Divifor, der bei diefem Querfdnitt
fite Gufeifen . . . . . . . . = 1250000
n Shmiedeifen . . . . , . . = 1000000

p Ciden- und Tannenholy . . . = 100000 ift.

Der Querfdnitt iff ein Kreisd.

272, 3ft ber Querfdnitt ein Kreis vom Durdymeffer b, o fege
man in denfelben Formeln (Rv. 271) fiie k el
Gufeifen . . . + . . 4 . o . 736250
Sdmiedeifen . . . . . . . . . . 589050
Giden- und Tannenpoly , .. . . . . 5805

Wellbdume,

273. Dabdie Rotationdaren ber Mafdyinen hiufig Stife exleiben,
und nur febr geringe Biegungen annehmen diirfen, fo nimmt man
bier folgende Werthe fitr k bei quadratifhem Querfdnitt,

fiir Gufeifen . . . . . . . . k=0625000

n Sdmiedeifen . . . . . . . k =2500000

n Ciden- und Tannenholy . . . k= 50000
Bei Wellen mit freisformigem Querfdnitt vom Durdymeffer b,

fiir Gupeifen . , . . . . . . k=368000

n Shmiedeifen . . . . . . ., k= 295000

n Gidens und Tannenholy . , . k= 29500

-@rites Beifpiel
274, Gin quadratifher Wellbaum von Gufeifen folf in feiner
Mitte eine Laft von 4000 Kilogeamm tragen. ‘
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Die Lange der Welle ift 3™, und die Formel gibt

be = 02130 0,008 und b = 0=, 1685.

Wiare die Welle cylindbrifd, fo hatte man

de =TS — 0,00815 unb d = Om 201

Wirft diefe Laft in einem Punfte, der 2 vom einen und 1™ vom
anbern Lager entfernt wire, fo erhdlt man fitr die cylindrijdhe Welle
2000 >< 2><1 — m
d’ = m = 0,00723 umdd =10 ,1935

Sollte eine Welle aus Eidhenhol; angefertigt werden, welde
biefe Laft in der Mitte tragen foll, fo erhielte man

dr =TS0 — 0,1047 unb d = 0= 469,

Jft aber diefelbe Laft ju gleichen Theilen in 2 Punfte vertheilt,
bie je0™,55 pon den Lagern entfernt find, fo finbet man die Stérke
ber quabratifhen gufeifernen Welle

b =220 — 0,00176 und b = O»,1205,

fiir bie eplindrifde gufieiferne Welle,

de = T2 <0 — 0,00299 unb d = O, 144,

Jft bie Laft in 3 Puntten auf die Linge 1,20 vertheilt, deffen
Skitte 1,10 pon dem einen und 1,90 yon bem anbern Lager
entfernt ift, fo hat man fiiv den quabratifhen Balfen

2000(‘ 10><1,%0 o,do)

1,50
625000
und fiir die eplindrifhe Welle

2000(‘ A0><190 30)

1,50
368000

3weited Beifpiel,

Cin adtfantiger Wellbaum {oll ein Wafferrad von 15000 Kilo-
gramm Gewidt tragen. Diefe Laft ift fiber die Linge 2¢/ =4m,5
verbreitet, beren Mitte von den Lagern um 3,25 und 3= ,55
entfernt ift,

Die Formel gibt flir Cidenpoly

= 0,0035 und b = 0=,152

=0,00594 und d = 0=,181,



h
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d = 0,832
fiiv Gugeifen d = 0~,358.
Drittes Beifpiel. ,

Das Wafferrad der Schleiferei yu Baccarat wiegt 13500 Kilo-
gramm, fein Gewidt ift auf bie Lange 2¢/ = 3,13 vertheilt,
beren Mitte 2m,20 von fedem Lager enifernt ift. Die Welle ift
achtfantig yon Gupeifen. ’

Die Formel gibt

- d=0~,295.

Der Konftrufteur nahm

d =0~,250.
Diefed Rad gebt feit nahe 20 Jabren.

Der Querfdnitt hat einen quadratifden Kern mit
' Rippen.

3ig. 56. 275, Der Theil der Welle ywifden den Punften,
#° i venen die Laft vubt, ift gewshnlidy fdhwider als
diefe Theile, aber durd) Rippen verfidrft.
Nennt man nun
b die Seite bed Duabdrais,
b’ bie gange Breite der Rippen, gemeffen von aufen bis wieder
nady aufen,
e bie Stdrfe der Ripyen,
fo bat man in den Formeln Ry, 271)

bt 3 __ B3 o
-+ (b b)':+(b b) e fiie b3

und fiir k, da Hier nur von Gufeifen die NRede feyn fann,
1250000 3u fegen.

Paffende Berhdaltniffe.

276. Sur Beftimmung von b, b’ und e ift es swedmdpig, ein
einfacdhes Berbdltnif swifden diefen Grdfen eingufithren; fo
3 B. fege man B
b'=3b, e=3h.

Dann erhilt man fiir b® die Fovmeln in Ne. 271, in denen man,
fiir Gugeifen, k = 4059000 fest.

T
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188 Feftigfeit der Materialien,

Beifpiele,

Cin quabratifdher Wellbaum von Gufeifen mit Rippen in den
eben angegebenen Berhdltniffen, von 4= Linge foll 10000 Kifos
gramm {ragen,

Liegt bie Laft in ber Mitte, fo hat man

5000 >< 2
b* = "4059000 — 0,00246,

und
b= 0,135, e = 0,045, b’ = 0= 405,
Liegt die Laft 1,50 und 2=,50 vpm andern Lager entfernt, fo
erhdlt man
5000 5¢ 1,50 >< 2,50

b® = 2

4059000 =0,00231,
wober

b=0~,132, e = 0,044, b’ = O™,396.
~ Jft die Laft auf 2 Punfte in gleicher Entfernung 0=,60 yon
ben Lagern vertheilt, fo hat man

5000 >< 0,60
b? = —2nsso0o— = 0,000738,
b =0=,0903, e = Om 0301, b/ = (0=,2709.

3& bie Laft auf 4 Punfte iber die Lange 2 ¢/ =2~,80 vertheilt,
beren Mitte von den Lagern um 1,95 und 2=,05 entfernt tft, fo

bat man
5000 (322 0,70)
bs = a2 =0,00160,
woraus man

b=0"117, e = 0,039, b' = Om,351 erhilt.

Anmerfung, Gewdhnlid) find gevippte Wellen nur in 3wei
Punften belaftet,

Gerippte colindbrifde Welle.

ig. 57. 277, Mit den Beseidmungen bder vorhergehenden

Rummer bat man in den Formeln der Nr, 271
0589b*—+—(b"——-b’)e+(b-—b)e s

o w fir b

und 1250000 fiir k au feBen,
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Paffende Berhaltniffe.
278, Rimmt man an
b'—=23b,e = -;— b, fo ba't man yur b® die
Formeln in Nr. 271, wo man k = 3885000 fepen muf.
DBeifpiel.

Dag Rabd in der Spinnerei der Hrn, Shlumberger et Comp.
gt Gebweiler wiegt mit bem Waffer, das es aufnehmen fann,
30500 Rilogramm. Sein Gewidyt ift su gleiden Theilen auf ywei
Puntte vertheilt, welde 0,65 von ben Lagern entfernt find.
Pan bat daber

P = 15250, 1 = O™ ,65 und dbantit b — 0,1365,

Der Crbauer, ein Engldnder, nahm b = 0™,1336, die Rippen

baben die angegebenen Berhdltniffe.

Bemerfungen hinfidtlid der Theile der Welle,
an denen die Berbindbungen gefdeben,

279. Bei Anwendung vorftehender Formeln ift ju bemerfer,
baf bev leidhtern Berbindung wegen der Theil, auf dem die Laft
Fig. 38, rubt, nidyt gevivpt wird, fondern
[:lﬁ/_—:“\lr/\l:}’ ein quabratifdes, cylindrifdjes
D ober polpgonales Profil erhdlt,

Die Dimenfionen deffelben beredynet man nady dben RNren. 273 und
274. Dann {dlieft man diefen Theil an den Kern und die Rippen
burd) eine Pyramide oder einen Kegel unbd durd) Abrundungen an.

DBeifpiel. ,

Bei vem RNade der Hrn, Schlumberger et Comp. (lepted Bei-
fpiel) 1ft ber Theil, anbem die Berbindungen ftatt finden, cplindrifdy.,
Man erbdlt fir ibn ‘
ds = 15250 >< 0,65

368000

Der Konftruftenr madyte d == 0,258 nux, allein diefer Theil
ber Welle trigt 4 feine RNippen, weldhe den Keilen um Fefi-
ftellen der Hitlfen ofd Leiter dienen, und bdiefe verfidrfen ihn
etivag, -

=0,0269 unb d = 0,299,
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Hohle cylindrifdhe Wellen von Gufeifen,
280. U Yeidhtere Wellen 3u erbalten, nimmt man fie Hohl
gegoffens:
Rennt man d den dufern Durdymefler und d’-den innern, fo
pat man in den Formeln N, 271
— d‘3 fiir b® und
== 368000 3u fegen.

Allgemein hierbei angenommene Berhdltniffe.

281, @8 ift gebraudylidy, ben innern Durdymefler gleid) 3/s des
dugern su maden, {o dbaf die Wandbide—"/s des dufern Durd-
meffers wird. Dann hat man fiir d® die Formeln Rr. 271, wo
k = 288512 gefest werben mug, .

DBeifpiel.

Eine Hammervadbwelle in dber Waffenfabrif su Ehatellerault
trdgt in einer fdnge von 2¢’/ =2, bas Gewidht des Rabesd
= 2P = 21017%; die Mitte ded belafteten Theild ift 1,55 und
2=,06 von den Lagern entfernt, ed ift alfo 2¢ — 3= ,61.

?ze Formel gibt

10508 (F5 3™ —0,50 )

d°= 286512 = 0,0462,
und d = 0™,358, bie Eifenftarfe 0,0736.

fbryer, die an beiden Enbden befeftigt find;
282, Jft ein Kbrper an beiben Enden unbeweglidy befeftigt,
fo ift feine Feftigteit sweimal {o grof, ald wenn er frei aufliegen
witrde, und man wenbdet daher fiir alle in Nr. 267 big 281 an-
gegebenen Formen bdiefelben Formeln an, fest aber fiiv P ftatt der
balben Laft die ganze 2P,

Kbrper, die ber Drebung ausdgefest find.
283, Wellen, welde die BDewegung fortpflangen, find jumweilen
bem Brudy dburd) Drehung ausdgefess.
- Man beredynet die Dimenfionen, welde fie erbalten miiffen,
um der Drepung ju widerftehen, fiir Guf- oder Shmiedeifen
nad) den Formeln:
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. PR
' d : . ., J—
bei quabratijhem Querfdnitt . . . . . . b = 33000
soen s PR
3_..
p» freisformigem " B | = §35000

Darin bebeutet

P bie Kraft, welde den Korper su drehen fudt,

R ben Hebelorm derfelben,

b bie Seite bed quadratifhen Querjdnitis,

d pen Durdmeffer ded Quer{dnittd ober den Durdymeffer des
eingefchriebenen Kreifes.

Bemerfung iber die Wellen jur Fortpflangung
ber Bewegung.

284, Go{t man die Dimenfionen einer langen Welle, die jur
Sovivflangung der Bewegung dient, angeben, {o berednet man
fie guerft nady Nr. 273 und weiter und dann nad) der vorftehen-
den, auf Drehung beziiglidhen Nummer, und nimmt als definitive
Dimenfion dag grofte beider Refultate,

Robren mit innerem Drud,
285, Die Stirfe ber Gasd- oder Wafferleitungsrohren vedynet
man nady folgenden Formeln:
Ropren yon Gufeifen . . . e = 0,0007 nd 4 0,01
v Sdmiedeifen . . e = 0,0005nd -4 0,003
w o Blei. . . . . e=0005 nd- 00045
w w HoB. . . . . e =083 nd+ 0,027
nw n naticliden Steinen e = 0,05 nd
n o finfiliden e =010 nd

Darin bebeutet

d ben innern Durdymefjer,
e bie Dide der Rohrenwand,
n die Jahl der Atmofphdren Drud auf die %vﬁrenmanb

Man weiff, Nr. 186, dag fiir die Wanbdfidrfe der Keffel der
Dampfmafdyinen, welde von dem Feuer angegriffen werben,
durd eine foniglide Ordonnany eine befondere Regel aufgeftellt ift.

Berhdaltnifie und Dimenfionen dber Sdhrauben.

286. Bei Bauten follen die Sdrauben jum Jufammenbalten
folgende Berhdltniffe erhalten:
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192 Feftigfeit ver Materidlien,

Der Kern der Spindel foll hichftens 24,80 Spannung auf den
Quabdratmillimeter erleiden,

it

P oie Belaftung der Schraube,

d der innere Durdymeffer in ‘mtthmetem '
fo bat man
d=0,61U1yP

Den dufern Durdymeffer madht man gleidy *s d, fo daf die
Tiefe bed Gewindes /1o d betrdgt,

Die HOPe bed Sdhraubengangs nimmt man — /s d,

BWird die Mutter nidyt oft aufgefhraubs, fo wird ihre Dide
bem dufern Durdymeffer der Spindel gleidh; fie enthdlt dann
fedhs Nmgdnge. -

Muf oft aufgefdraubt werden, fo madt man die Mutter
1Y/smal fo bicE, al8 der dufere Durdymeffer der Spindel groﬁ ift,
ober ¥s d,

Diefe Berhdltniffe paffen eben fo auf dreiedige wie auf vier-
edfige Sdhrauben,
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Gewiibe.

183

Starfe der Widberlager fiiv baibftetéfwmtge

287, Die Dide, welde man den %tbetlageru baIBfrezéfﬁrmtgery

Gerwdlbe su geben fat, findet man in folgender Tafel *), .
—M

htt

p:/fww.dmg-lib.de

13

= s

g c|28 Dide der Widerlager bei einer Hibe von

52588 ' —

& F|Q8 | on | tn |20 |3n [ 4m | 5m |6n |7 | gm
1| 0,36] 0,36 0,47| 0,56| 0,61 0,64| 0,67| 0,70] 0773| 076
2 10,40/ 0,40) 0,61} 0,74 0,82 0,87] 0,92{ 0,95| 0,98 1,00
3 |0,43/0,430,70| 0,84] 0,97| 1,04] 1,10| 1,16| 1,49] 1,21
4 10,46/ 0,48 0,79 0,97| 1,10] 1,20} 1,25| 1,30 1,35{ 1,39
5 10,49(0,55| 0,89} 1,08 1,22] 1,34} 1,40{ 1,47} 1,51| 1,56
6 ]0,53|0,64|1,00{ 1,18 1,35_ 1,/48{ 1,57} 1,66| 1,72] 1,76
7 10,56|0,72| 1,09 1,29} 1,45| 1,60} 1,70} 1,78 1,87| 1,92
8 |0,59]0,83]1,19| 1,39] 1,57] 1,72| 1,85| 1,95| 2,04| 2,10
9 10,63/0,91) 1,26/ 1,49/ 1,69/ 1,84] 1,97 2,09 2,19 2,25
10 | 0,67)1,00( 1,36/ 1,59] 1,81 1,96| 2,10] 2,23| 2,33| 2,41
11 |0,70{ 1,10] 1,45 1,69] 1,92| 2,08| 2,23| 2,35| 2,47] 2,55
12 | 0,74 1,19) 1,54 1,78 2,01| 2,19 2,34 2,48| 2,60| 2,69
13 | 0,77|1,28| 1,63| 1,87| 2,12| 2,20| 2,45 2,60| 2,73| 2,82
14 0,80{1,37)1,73| 1,96 2,22| 2,39| 2,57 2,71| 2,84| 2,94
15 | 0,84] 1,46( 1,82] 2,04| 2,30| 2,49] 2,66 2,82| 2,96/ 3,06
16 | 0,88] 1,56/ 1,92 2,14| 2,39] 2,59| 2,78 2,93| 3,08 3,17
17 0,92 1,66] 2,02| 2,23| 2,48| 2,69| 2,80 3,05 3,18 3,28
18 [0,96(1,76| 2,11} 2,33 2,58| 2,79| 3,00/ 3,15| 3,29 3,39
19 11,00{1,86| 2,20| 2,42 2,68 2,89| 3,09| 3,24/ 3,39| 3,50
20 11,041,96| 2,30| 2,50| 2,78 2,99| 3,19| 3,34 3,50 3,61
25 11,2012,40| 2,72 2,97| 3,21 3,47 3,68 3,89| 4,05| 4,18
30 [1,36]2,85| 3,13 3,38| 3,62| 3,87| 4,12| 4,35| 4,54| 4,11
35 | 1,53|3,28| 3,58| 3,82| 4,08| 4,35| 4,58 4,82 5,03| 5,22
40 |1,69]3,70| 3,99 4,26| 4,54| 4,81/ 5,05| 5,29| 5,51| 5,72
45 |1,86| 4,40 4,41 4,70| 4,98 5,26| 5,71} 5,76/ 5,99| 6,22
50 12,06} 4,52| 4,825,412 5,405,70 5,97 6,23] 6,47 6,72
55 | 2,25 4,94| 5,25 5,54 5,88] 6,14| 6,44| 6,71/ 6,96] 6,73

*) 'Diefe und die 2 folgenden Tafeln find aus dem Récueil de tables &
Pusage des ingénieurs, bes berflorbenen Génieys entlehnt.
$Hilfgn. £ praft. Mechanit.
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Seftigfeit ber Materialien,

Gewdlbe.

Stdavfe der Wiberlager flir ein um s gedriidtes

288, Die Diden, welde man ben Widerlagern biefer Gemwdlbe
$u geben bat, finbet man in folgender Tafel,

http//Awww.dmg-lib.de

. ] ——
T | EE | Dide der Wiberlager bei einer Hhe derfelben von
£ 85| —
& |O8 | om [tm | 2m |3n | 4m |5m | 6n | 7m | gn
1 1038 , |0,53 063067 0,71|0,73/0,75|0,78| 0,81
2 1043 , |0,76/0,90/0,95 1,00|1,03|1,06]1,10| 1,14
3 {050 » |0,90]1,081,20] 1,29]1,34] 1,30| 1,42] 1,45
4 10,56/0,58|1,07]1,28| 1,42| 1,53|1,59| 1,64 1,68| 1,72
5 (061 » |1,20]1,49]1,63] 1,75|1,82|1,88] 1,94| 1,99
6 |0,67 » [1,30]1,60] 1,80 1,95|2,05|2,10|2,18| 2,24

g |ogo| | 1,41] 1,74 1,99 2,12] 2,24] 2,33] 2,49| 2,50
8 073 » |1,51]1,89) 2,12 2,29]2,43|2,54| 2,66 2,73
9 1079 » |1,582,00]2.26 247]2,60|2,72| 2,85 2,95
10 {084 ,» |1,68 214|240 2,62|2,802,943,07] 318
11 0,90 » |1,76]2,26/2,54 2,79|2,99| 3,12 3,26| 3,37
12 {095 , |1,842,39|2,69] 2,96|3,13|3,29| 3,45 3,56
13 {1,000 » |1,952,52/2,83| 3,11|3,30| 3,49 3,62| 377
14 (1,03 , |2,04263/298| 3,26|3,47|3,62|3,78| 3,92
15 [1,40] , |2.152,76|3,10] 3,39|3,61|3,80|3,97] 4,10
16 1,15 , [2,25/2,90|3,18 3,49|3,73|3,92| 4,10 4,2
17 (1,20 , |2423,01|3,32 3,63 3,89|4,08|421] 4,44
18 | 1,25 » |2,51|3,13|3,48 3,75/4,00|4,23| 4,42 458
19 [1,30] , |2,653,24|3,59 3,87|4,13|4,37] 4,57 4,72
20 (1,35 , |2,77/3,35]3,72| 4,004,25/4,50| 4,70| 4,90
25 |1,60] , |3,33]3,90(4,28 4,59|4,86|5,13|535| 5,58
30 |1,85 , |3,99]4,454,85 517|5,41|5756,00 6,26
35 |2,08 , |445!500]541| 576|6,07] 6,38 6,65 6,94
20 2,35 , {502 555|597 6,34 6,68 7,00 7,30| 7,63
45 [2,58 , |558]6,10]6,54] 6,93]7,20|7,63| 7,94 8,31
50 |2.83] ., |6,14/6,65/7,10] 7,51|7,89|8,25|8,59| 899
55 | 3,11] 6,151 6,70 7,20/ 7,66| 8,10|8,50| 8,88| 9,24| 9,57
80 (4360 o | w | w | w {1804 o | w | » "
100 |5,03] " w o 113020 | w | » )
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Bemerfung tiber den @ebraud vorfiehenber
- Tafeln, o '

289. Die vorftehenden ZTafeln find aus denen abgeleitet, bie
Sgangin in feinem Kurs der Konfrruftionen gegeben bat; fie find
auf becimale Dimenfionen durd) die Methode der graphifden Sn-
terpolation guriidgefityrt, was Hinveidend genau g,

BWie die Originaltafeln, geben fie bie Dimenfionen fiirs
Gleidgewidt unter er Borvausfesung, daf vas Gewdlbe bis
gur dufern Gewblblinie hintermauert fei, und baf bie Hipe ber
Widberlager von der Grimdbung bis sum Anfange ded Gewirbes
gemefien fei. Die Dimenfionen, welde fie geben, miiffen daber,
um eine hinveidyende Stabilitdt yu erbalten, in der Dide vermeft
werden, ndmlidy: bei Heinen Halbfreisbbgen nur mit 2 Bor-
fpringen von 0,06, jeber: bei Bigen mit Spannweiten fiber
12m, aufer ben Borfpriingen mit 0,16, und bei grofen Bigen
mit 0,33 big 0,50 im fdhlimmften Fall, Wird dag Gewdlbe
nody 0,41 béher belaftet, a8 hier angenommen, fo muf§ man die

- Dide der Wiberlager nod) tweiter vermebren, und gwar um

0m,18 bei fleinen, 0,10 bei mitHlern und 0=,06 bei grofien
Bigen. , ' ' ,

&tir auf s gedritdite Bogen muf man der Dide ber Wiberlager
nod) 0,27 bei Feinen, 0,20 bei mittleven und 0,16 bei grofen
Bisgen sufesen, wenn fie 0=, 41 Hod iiber bie dufiere Gerdlblinie
belaftet find,

Stivfe der Suttermauern.

290, Man nimmt die Diden ver Futlermauern aus folgender
Tafel: -

13.
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e ——— . ______]

Thonige

wiegt 1460 Kilogramm . . .

et | ot | st | e | Sonb | S0 | saten,
3 rhe, ie: | fleinen Kie- ; rolle 1., :
110 Ril. ber| 1240 S, e | o n, 1690RL|feln 1460L .wwm,msﬂ_mmw 1750 S, dex M“N%.._A_%w Bemerfungen.
RKubifmeter. | Rubifmeter. | der Kubifm. | der Kubifm, * | Rubitmeter. *
Mauer von Badfteinen, ber Ku-
* - bifmeter wiegt 1750 Kilvgramm |x =0,16h|x ==0,17h|x ==0,19h|x ==0,19h|x =0,33h|x ==0,24h|x =0,54h}  Gn bdiefer Tafel be-
Mauer aus Brushfteinen, ver Ku= | - . beutet h die Hobe der
“bifmeter wiegt 2160 Kifogramm |x ==0,15h|x ==0,16h|x ==0,1'Th|x =0,17h{x ==0,30h|x =0,22h|x =0,49h} Mauer unb x bie gleith-
PMauer aus gehauenen Steinent, . . formige Dide, die man
- ber Qubifmeter tiegt 2715 Kil. |x =0,13h|x =—0,14h|x ==0,16h|x ==0,15h|x ==0,26h|x =0,17h|x =0,44h| ihx geben muf; wenn fie
Maver qus Gerdllen, der Kubit- | . . mit dem Grddrud im
- meter fiegt 2362 Kilogramnt . |x ==0,14h{x ==0,15h|x ==0,17h|x ==0,16h|x =0,30h|x =0,21h|x =0,47h| Gleithgewicht fepn {olf.
Mauer aug Badfeinen und Bruch- a : , Die Crbe gebt big ing
. fteinen, ber Rubifmeter wiegt o . obereRiveauderMauer.
11955 Kifogramm . . . . . |x==0,16h{x ==0,17h|x ==0,18h|x ==0,18h{x ==0,32h|x ==0,23h{x =0,51h
Mauer von Badfeinen . ... . |x==0,12h|x'==0,13h|x'==0,15h|x'==0,15h|x’==0,20h| x‘==0,19h|x’==0,50h|  Sn diefer Tafel iff vor-
v o Brudfieinen . . . |x==0,10h{x'=0,11h|x‘=0,14h|x'==0,13h|x‘==0,26h|x'==0,17Th|x'==0,44h| ausgefept, bieMauerer-
~w o gebauenen Steinen . |x'==0,08h|x'==0,09h|x‘==0,11h|x'=0,11h|x/=0,23h|x‘==0,14h{x'=0,3%h| Halte eine Bofthung von
woowe Gerdllen . . . . [x==0,09b|x'==0,10h|x'=0,12b|x'=0,12h [x‘==0,25h|x'==0,15h|x‘==0,42h; '/ h, undx' fei pie phere
v n Bad: . Bradfreinen [x/==0,11h|x‘==0,12h|x‘==0,14h|x'==0,14h)x'==0,28h |x'==0,18h|x'==047h| Dide berfelben.
Trodne Mauer, ber Kubifmeter . .
x/=0,22b |x/==0,24h |x/==0,26b |x'==0,26b|x'==0,37h| , o "o
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%eoBad)tunQérefh[tate itber den Nubeffeft der
Majhinen.

Sn den folgenden Tafeln find verfchiedene Refultate fiber den
Rupeffeft der Menfden und Thiere, der Wafferfdhdpfapparate
und fiber die Menge der Arbeit, welde von den bewegenden
Mafdinentheilen auf die Mafdinen fir verfdhiedene Fabrifa-
“tionen iibertragen werben mufi, jufammengeftellt. Diefe NRe-
fultate find toeder fo zablreidy, nody fo vollftdndig al8 twiin-
fpendwerth erfdheint; allein wenn die Offisieve und Jngenieurve,
welde diefed Budy lefen, ihre eigenen Beobadtungen iiber die
sur Beredynung ver{diedener Anlagen erforderlichen Daten dem
Berfaffer mittheilen wollten, fo witrde er daburd) in den Stand
gefest, diefe Tafeln zu vervolfidndigen und den Prafiifern
niiglicer zu- madyen,
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198 "Beobadtungsrefultate

291. Grfabrungsrefultate iber die Grife der Ar-
beit, welde dber Menfd und die Thierve liefern

fonnen,

e ——
5uE |88 | & o | g
- b1 5'35 .S‘é §2 @rvﬁe?et
Art der Avbeit., S5t |85 | g5 | BE | e
SEE 258 88 RE | intEag
§°E[85° | 5
Bertitale Erhebung von < kil m km h km
Gewidhten.
Gin Menfh freigt eine fanfte Stie-
e ober eine Treppc ohne Laft
gnauf, er erl}ebt nur fein etgen
. . 6 | 045] 97| 8 | 280800
@m %tbectet lgtet)t ‘em Sewidt an
einem Seil fiber eine Rolle in
bie Hobe; bas anbere Seilende
finkt Jeer abidrvts . . . 18 020} 360] 6 71760
@in Arbeiter bebt Getvidht frei mit ;
ber Hanbd in die Hobe, . 12 017 | 340} 6 73440
Gin Arbeiter trigt @etvwbt auf
fefnen Sdpultern fiber ein Ge-
ritfte ober eine Treppe und gebt
Teer guriick . 65 004] 260} 6 96160
Cin Arbeiter fﬁf)tt ‘DMaterialien
mit efnem Schiebfarren iiber
eine Yia fleigenbe Anfahrt und '
gebt Teer quriid . . 60 0,02 { 1,20} 10 43200
Gin %tbe‘ter bebt Groe mit ber
@cbaufel anf die mitflere Hohe
m60 . ... L ... 271 040} 1,081 10 38830
Birtung bei Mafdinen.
Gin Arbeiter an einem Spill- ober
in einem Laufrad,
1° tm RNiveau der Are . . 60 0151 900| 8 259200
2° im untern Theil des éRabeB,
unter 24°, 12 07 | 840| 8 251120
Gin Arbeiter get)t vriidend ober .
atepend borigontal . . .12 060 720 8 207360
@m Arbeiter breht eine Kurbel . 8 07 | 600] 8 172800
Ein Arbeiter abwedhfelnd vertifal
auf- und abbréidend . . . 5 1,10 | 550 8 158400
Gin Pferd an einem gembnhcpen . .
Fubrwert, tm Scritt (i) 0,90 | 63,00 10 | 2168000
Ein Pferd am @dpel, im @d)rttt ‘
gebend . O 1 0,90 | 40,50} 8 1166400
Gbenfo, tm Trab . . 30 200 | 60,000 4,5 | 972400
Cin Odhs am Gopel, im @rbmtt 65 0,60 | 39,00 8 1123200
Cin Daulefel am (Sjopet, im ;
Gént 30 1 09| 2700] 8 777600
Ein feI am @vpei, tm @d)ntt .1 14 ' 0801 11,60| 8 334080
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! iber den Nupeffeft ber Mafdinen, 199

. 292, €rfahrungsrefultate iiber ben Nupeffelt des
Menfden und der Thiere bei 9ongontaler Fort:
fhaffung von Laften.

—— s e —
sled=
- = 2988
- o = 3w G2 3
g |2.8 |28 88 .
B2 [88Y | 822 | =2 | Nusefelt
Art der Fortfdaffung. E g gg § SE5| 33 | imaoe
2 |8 @ 852 &
QlE58
kil m km

Cin Mann geht auf efnem boris
sontalen Weg obne Laft, bewegt
nur fein eigenes Gewicht . . 6] 1,501 97,5} 10,0 { 3510000

Ein Arbeiter fithrt Matevialien in
einem ¥leinen weivdderigen
RKarren, unbd gebt leer juriid . 100 | 0,50 | 50,0 10,0 | 1800000

Ein Avbeiter fithrt Matertalien in
einem Sehieblarren, und gebht
Teer suritd um neue Laften u
Polen . . . . . . . . . 60 | 0,50 | 30,0{ 10,0 | 1080000

Ein Reifender trdgt eine Laft auf }
pem Riden . . . . L . 01 07| 300{ 701 ‘156000

Gin Arbeiter trdgt SRateriaIten -

 auf dem Ritden, und geht leer
guvitf um neue gu polen . . 651 050 325 6,0] 702000

Cin Arbetter tragt auf eiher Bahre ]
und gebt Yeer suvitd um neue . )
Laften jubolen. . . . . . 501 033 16,5| 10,0 { 594000

Gin Pferd 3ieht einen Karren im ]
Sehritt, bei fortwahrenver Be-
Jaftung . . . . L L L 700 | 1,10 | 770,0 | 10,0 |27720000

Ein Pferd an einem Fuhriverf im
Lrab, bei forfiwdhrender Be-
laftung . . . . . . . . 350 | 2,20 | 770,01 4,5 112474000

Gin Pferd fehafft Laften auf efnem ’
SKavven fort, gebt feer uriid um
newe g bolen ., . . . 700 |- 0,60 | 420,07 10,0 {15120000

Gin Pfexd frdgt auf dem éﬁﬁden ' o
und gebt tm Sehritt . . . . | 120 | 1,10 | 1320} 10,0 | 4752000

Gin Pferd auf dem .SRﬁden beIafiet | 1 i
imTrab . . oL, .. 80 1 2,20 | 176,01 7,0 1 4435000
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293, Crfahrungsrefultate iiber den Nuieffeft bei serfd)tebenen
Arten Waffer ju beben, -

, %nmerfung Der Nubeffelt 4t dburdy dbas Produft aué bem
Gewidte ber gehobenen S)Baﬁermenge in bie Forderungshibhe
ausgedriidt,

m!___.———

Art der @rbebung. | Rugefert.

Berhiltnif des
Nugeffetts sur

Urbeit der bere:
genden Keaft

) km
Gin Mann mit einem leichten Cimer, bei atfiin-
biger Arbeit . . . . . . . e e 46000
Gin Mann mit einer gewvbnltcben iEurffd)aufeI,
adtftiinbige Avbeit . . . . . . 48000

Sdwungfdhaufeln. Cin Mann arbettet 8 ©tunben 120000
Gimer an einem Hebel. Cin Mann arbeitet 8 Stun-
ben, ber Brunnen Hat ; Z——gm %:g;: 38838
Eimer an einem Sell itber ciner Rolle, Gin Mann
arbeitet 8 Stunben., . ., . . . . . . 77000
Gehr tiefer Brunnen. Ein Seil diber einer ﬁBeIIe
mit Shivungrad und Kurbel. Gin Drann arbeitet
8Gtunben . . . . . ., .., ... .| 1000
Gopel in 8 Stunden,
ein Mann, . . . ., « v« v« 4 | 200000
ein Pferd oder ED?auIefeI e e e e+ o .. . | 1166000
echbs..........,..f. 1120000
einGfel , . ., . e 334000
‘Ghaufelwert, in 8 @tunben %Irbeitégett,
ein Mann an einer Kurbel, die nidyt fiber 30 Um-
brehungen in einer Minute macen varf . . . 68000
elnPferd . . . L. L L L. L L 0L L] 249000 | 0,38
iDte Gefdtvindigleit ber @cbaufetn varf nidht iiber
; 1m,50 in 1/ betvagen.
| Paternofteriwerf, 8 Stunden Arbeit, )
ein DMann an der Kuebel, . . , . ., . . . 115000
¢ einPfeed . . ... L L L L, L. L] 647000
Roria von Gateay verbefiert.
| Das Berhiltnif ves Rupeffetts jum Kraftaufivand
| dnbert fich mit ver Hohe, in weldber die imafd)me
bas %aﬂ'er ausdgiept.
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iiber ben Nupeffeft ber Mafdinen,

\ - |2zie

« emeg

Art der Erhebung. | sugefiett. | SEE o

. = wige,

« . ; §§§§

. ‘ mk

Fite Doben pon 1m ifbergleich . . . . . . L] . .. 0,48
” n I] 2m " on ¥/} . . - + - - - . . * - 0,57
" ” " 3m " on F 2 U Y PN 0;63
” ” ” 4 "o R S e o e s 0,66
” ” ﬁm ” o nooe . LI s s 0,70

Stona pon Burel, adiftiindige %Irbett,
emspferb....... e 671000 |
ein Gfel . . . . 334000 0,58

Chinefifdhes Rad, butdy S)?enfcben auf emem
Trettvad {n der Hohe der Ure bewegt; ein Mann '
in8Stunden . . . . . e 144864 0,58

Das Waffer wird wenigfiens Om,50 bts 0m,60 uber
bag Niveau ded Nefervoirs erhoben,

Sdopfrad (& tympan) durd) Menfdhen in einem
Laufrad betwegt; ein Mann in 8 Stunden Arbeits-
gt . .. . . . . ... .. ... .| 211000] o080

A

Gimer-Rad . . . . . L oL ... o 0,60
}Rab mit ebenen Sdhaufeln in einem Freigfdr-

migen @erinne, Flashwheel genannt . . , . |, , . 0,70
Ardhimedifdhe Schnede, in 8 ©tunben ein

Wann .+« & o o 4 o . . 100000 {0,70—0,75

Der dufere Durdhmeffer ift gewdhnlich 12 bet Sange
ber Schraudbe, der Durdmeffer ber Spindel ift
s ped dufiern Durdhmeffers. Sie foll 3 gange
Sdraubengdnge haben, bdie mit der Ave einen
Wintel von 67 bid 70° maden. Die vortheilhaftefie
Reigung der Schraubenare gegen den Horizont
Tiegt swifchen 30 und 45°.

Hyvraulifder Widbdver. Die Refultate diefer
Mafhine hat Cptelwein mit vieler Sorgfalt be-
obathtet; fie find in folgenver Tafel enthalten.

http:/mww.dmg-lib.de



ht'lp Ihwww.dmg-lib.de

202 . Beobadtungsrefultate

%rtsaﬂ Ausge: | gipe |Abfolute| Crho- | girbe. 5;3%@
@@I&m floffene peg | Rvaft | bene ringds Rup- %g;ﬁ—’é‘:_
6?:!:? Baffer- bes | Waffer-| ofiett, | EES &
ventits, | ttenge. | S90S, | MBafers,| menge, | F5De. Rgx

Liter m km Siter m km
66 484 3,066 | 148,0 | 15,40 802 | 1235 | 0835

54 63,5 | 3,099 | 1965 | 17,42 986 | 1720 | 0875
50 54,6 | 3027 | 1650 | 11,92 | 11,8 | 1403 | 0851
52 371 2,437 90,2 7,67 9,86 %6 | 0840
45 498 | 2661 | 1350 9,52 | 14,98 | 1120 | 0,830
42 | 6541 2,262 | 1020. 682 | 11,78 80,3 | 0,787
36 404 | 1,813 4,4 478 | 11,18 56,3 | 0,755
26 238 | 1,386 33,0 3% 9,86 2221 0,667
31 36,6 1,543 56,4 3,20 ¢ 11,76 376 | 0,667
23 50,5 1,255 63,4 2,95 | 11,78 347 | 0,647
17 491 0,915 448 2,18 9,81 204 | 0477
15 56,1 0,981 55,0 1,65 | 14,58 | 194 | 0,353
14 548 | 0,758 41,6 1,00 | 11,78 11,8 | 0,284
10 446 | 0,601 26,8 041 | 11,78 48 | 0,179

Gyteliein gibt folgenbe %erbaltmﬁ'e al8 die fiir die Konflrut-
tion hydraulifder Widber paffendften an.

Die Lange ber Leitrshre foll ber Steighihe mehr dem dopypelten
ﬂBertb bes Berhaltniffes bes Falls u. der Forderungshihe gleidh fegn.

Der Durdymeffer diefer Rohre foll 1,7mal die Duadratmwurgel
aug dem Bolum der verbraudyten Waffermenge feyn; was damit
fibereinftimmt, bem Waffer eine Befdwindigleit von 1,82 inber
Setunbde ju laffen; der Durchymeffer der Steigrihre foll der HAlfte
bes Durdymeffers der Leitrdhre gleidy fepn. Die 6tetgtvbre foll
oben nidt umgebogen feyn,

Die beiben Ventile follen moglidft nabe Betfammen liegen, 3m
Allgemeinen find Scheibenventile ben Klappen vorjusiehen, dodh
fann man biefe bei Rohren von 0,30 Dirdymeffer und dariiber
anvenbden,

Die Deffung des Sperrventils foll dem Duerfdinitt der Leit-
rdhre gleidy fepn. Dasd Steigventil foll die nimlide Oberfliche
baben. Diefe Bentile follen mbglidft Yeidyt fepn.

€3 ift hinveidend, wenn der Windleffel an Jubalt der Leit-

- vibre gleidy ift,



iber ben Nupeffeft der Mafdinen, 203

i : - | eBEs
%ewegeuh:u?taftf)xnen g §§§§§
t | 8
angewenbete Apparvate, effet. §E§§
’ 4m
BWafferfdulmafdinen von Reidhenbad. . — 0,50

Sunfifase in ben Gruben.
Refultat von 8 Mafthinen mit nicderm Deud ju
Angin und der Pumpe gu Grog-Cailfon . . . . - 0,66
. UAnmerfung. Man nimmt Hier fitr bie ent
idelte Arbeit der Kraft die, weldhe die Mafehine
3 Nupen bringt, und es ift ju bemerfen, daf lange
Siteigrdhren beveutende Berlufte hecbeifithren,
Pumpe aufdver Saline ju Dieuge.
Der Rupeffelt ves Wafferrabes iff, . . 228km
Der Nupeffeft der Pumpe - . . . . o 15ka |, 0,523
Die erhobene Waffermenge nimmt 45 bed vom
 Kolben durdplaufenen Raums ein, -
Die Linge der Leitrohren flir vas flife Waffer ift
361m und {hr Durdhymefier Om,06. -
Die Liange der Robren fitr die Soole {f} 636m und
ibr Durdhmeffer Om,106.
Die Soole wird nur auf 16 bis-18™ Hihe ge-
forbers.

Bei Anordrung von Pumpent hat man folgenbe Regelnt su be-
vBad)ten.

Die @efd)wmbtgfett Her Kolben y'oII swifden 0,16 und 0,25
in ber Sefunbe betragen,

Die Oeffnung der Bentile foll ungefabr bie -balfte bed Stiefels
querfdnitts fepn, 7

Die Durdmeffer der Saugrihre unb ber Leitrdhre foucn =7
vom Durdymeffer ded Stiefelsd feyn, :

Der Kolbenphub bei grofen Pumpen foll 1= big 1,50 fevn.

Der {hadlidye Raum {oll fo flein ald méglidy feyn.

Bei gut erhaltenten Pumpen vermindern die Berlufte burd bas
fdhlecyte Schliefien und wegen der Dauer ves Schliefens der Kiayp-
pen die geforberte Waffermenge gewsdhnlidy auf 4 von der qus
bem Querfdnitt ved Kolbend und feinem Gang bevedneter.
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294, Crfaprungsrefultate dtber die Mafdinen bei
verfdiedbenen Fabrifationdsweigen.
, m___———_———.,_.__————-.__t__———— .

s : Grofie £ taf t
Art der Mafdinen bee it |, 2T
und der Majchine
allgemeine Daten. et | mieeven, -
Maphimiiblen. ko
Alte frangbfifde Mithle su Senelles bei
~ fongwy. :
Durchmeffer der Miihifteine - . . . . . (m78
Jabl der Umbdrehungen ver Steine in 1/ . 70

Die Steine waren frifh gehauen, das Mahlen fehr
befdleunigt, sur Beveitung der Lebensmittel fitr
den Krieg beftimmt; die Probufte gebeutelt. ,

Quantitit des in 1 Stunde erhaltenen Prehls 118k,50 252 334

Englifde Mithle ju Lonjau bei Mep.

Durchmefier der Steine . . . . . 1m,30 °

3apl ver Umldufe ber Steine in 1/, . 80 bis 100

Gewidht ver Mihlfieine . . . . , 1000k

LQuantitit des in 1 Stunde von einem
@ang erbaltenen PMehls . . . . 100kl

samet Madlgdnge . . . .

Bewegte Mafdhinen {ein Blivfenbeutelwert, . . 637 8,50

einTavare . . ., . . .
Cuglifde Mithle ju Regret bei Bexdun.

Durdymefler ber Mithlfteine . . . . . 1m,30

3abl der imldufein 1/ ., . . . . . . 90

Meblquantum in 1 Stunbde bei einemPMahlgang 100k

Bewegte Mafhinen. — Jwet Mablginge. . . . 422 9,64

Rebenmafdinen in der Getreibemitple zu Regret bei
Berdbun,

" . wei Bitrfren
Thatige Mafhinen 2 im Zarare. '

@ebeuteltes Deehl in 24 Stunden durd) ein Beutel- ‘
weeb ... . ... . .. .. T30k 486 6,50

Ruovelfabrif ju Ars bei Met.
Durthmeffer ves vertifalen Miihlfteins } auen 1m,70

innen 1m 60
. Umldufeint’ . . . . . ... 4 ,
@ewtcbt bes in 1 Stunbde betetteten Feigs . Jokil 2 2,95

*) E3 ift ofhne Jiweifel iberfliifiig, su bemerfen, daf unter der Yrbeit ver
bewegenden Mafdhine ihr Nubeffelt verftanden fei. Soiftes bei einem Waffer-
rvabe die wirklid) fortgepflanste Arbeit (RNr. 85 big 106), bei einer Damyf-
mafihine, die auf die Welle des Shrwungrads fortgepifanste (Nr. 169 bis 180).
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‘ , 3 . '

Art ver Mafdinen IS
‘ bewegenden
und et . | mRafehine
allgemeine Daten. Taearen feeen.
km
- Sdgmiiblen.

Sage bet Mithle mit brei Gangenju Mep
mitRrummzapfenund Shwungridern,
L’ Die Bewegung. wird der Welle des ﬁtummsapfené
ourdh einen Riemen mztgetbetlt.
Gewicht ved Gatters . . . . . ., . . 383kl
Crfie Beobadhtung, Das gefagte Holy ift
trodne Eihe von Om 222 Hibhe,
Japl ber Sdgblatter . . . . . . . 1
Babl pex Sehnittein 1/ . . . . . . 88 | )
Sdnittfddeint’ . . . . . . . . O0mg0488 249 3,33
Bweite Beobadtung. Daﬁ'elbegaolg ’ -
3abl bex Sdgblatter . . . . . . 4
3apl ber Schnitte feder Shige . . . . 79
Sdunitifiiiche in 1/ Omg,161 obey fitr jedes -
Blatt . . .« o . o . . . 0m,04025 211 | 3,70
DritteBeobadtung. Dasgefhnittene Dolyift
vor vier Jabren gefillte Ciche, und von 0m,315 Hobe,
3ahl ber Shgbldtter . . . . . L . 4
apl ver Sehnitte jedes Blatts in 1 . 90
Shnittflache in 1/ Oma,131 oder fiir fedes .
Blatk. + « + « « « + o o . . 0mg033 337 4,50
Bierie Beobadtung. Das gefhnittene Holy ' ‘
ift eine vor einem Jabr gefallte Budpe, eylindrifch
von Om 60 mittlerert Durdhmeffer.
3abl per Sagblatter . . . . . . . 1
,Sal)t ber Snitteind’. . . . . . . 88
 Gdnittfladein 1/ . . . . . . . . Ome000 | 225 3,00
Bet den vorfrehenden Bevbadbtungen madhte die
gewalste Stablfdage einen Sdhnitt von 0m 004 Breite,
Dicfe Refultate geigen, wie wenig mehr Kraft ex- .
forbert wird, wenn man flatt eined, mehrere Sfigen-
blitter einfept; twas von dem bebeutenden @ewid)te
ped Gatters herrithrt,

Circularfdge inber Mithle mtt brei Gan-
gen 3u Mef,
Durdhpmeffer der Sdge ... . ... . .. Om,70
Grfte Beobadhtung. CinJaby gef&uieé @Itrl)ens
1)013 von Om,222 Hihe.
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206 - QBeobadtungsrefultate

und
allgemeine Daten.

Art der Mafdinen

Jabl ber Umldufe ber Sageint’ . . . 266
Sdnittfladeint’. . . . . . . . . 0my18
Jweite Beobadhtung., Tannene Bretter,
troden, 0m,25 breit und Om 027 bid.
3abl ber Umldufeint’ . . . . o . . 24
Sdnittflddeint’. . . . . . . . . 0me,75
Anmerfung, Hievaus fieht man, wieeine Civey-
Yarfage bei Heinem Holy wenigfiens fo viel ausfitbet,
al8 vier vertifale Sigen in ber{erben 3eit und bet
berfelben Kraft.
Man tyird bemerfen, baf bei diefen Angaben bie
Sdnitiflide bas Produtt ausd der Hihe des Holjes

in bie gefigte Lange {ft, und nidt die Summe der

beiben exhaltenen Flihen, was man gewshnlich beim
Berfauf deg Holes angibt,
Furnierfdge.

Linge bed Shgenhubs ., . . . . . 1m20

, bed Dolgblattes . . . . . 0Om,00033
Dide | pes Gagenfmitts . . . . 0m,00060
Linge der Jahne fitr Acajou und anpere

foflbave Hler . . . . . . . . Om,005
Jwifhenraum gwifden den Jdbnen nad

per Lhngeder Sige . . . . . . 0=,010
Grofie, um welde das Hol nadh jedem

Sdhnitte fortfhreitet . . 0m,0005bis0m,0010
3abl ber Sehnitteint’ . . . ., . . 180

Senittflade it {b (Beive Fladpen geredhnet) 10ma ’

Mafchinen sum Rauhen der Tiider.

Manufattuyju Seban; Eiabliffement
de la Vigrge.

3abt bet%anbma{’cbmen burd eme@amvfmafd)me 1
50

Betvieben., . . . . . . . .
3abl ver Mafdyinen fitv febe Spferbafraﬁ 2,46
Drei Pferde an einem Gopel treiben biey '.SRaub=

mafdinen . . . . . .
Bier Menfden an einer Kurbel tmbm eme maubt
mufd;ine...,.

der Urbelt
b g
bewsegenden nach
Mafchine. | Plerden.
km
266 3,55
552 35
50 0,66
1500 20,00
1100—120] 1,33—1,6
24 0,33
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Groge : s 5 a ft
Art der Smafd)tnen der firbeit Bmegmben
unb’ bcwcb‘e;beu af fne
allgemeine Daten, Raghine. | Diceoe.
— —

Ctabliffementder Esplanave ju Sedan®)
3abl ber Raubmafdinen, die durd eine Dampf.
mafdpine getrieben werben . . ., , . ., 19 536 715
3abl ver Mafdhinen auf eine Pevvslraft . . 2,66 |
Medanifde Baummollenweberei gu
- Broque (Vosges).
Anzabl und Art der Hom Nad getnebenm Mafdhinen.

RWebftiple ., , . . . e . 260 :
Mafdyinen gum Appretiven . . . . 15
Bobbinetftiple . . . . . . .- . 5
Sdeermafdinen . . . . ., . . 8
RKleine Pumpen . . . . . . . 6 1500 20,00

Provutt in einem Monat . . . . 86400 Meter | 1800 24,00
Japl ber Webftiihle ntit Stebenmafcbfnen ,
auf eine Pfexdsteaft . . . o e . 12

Baummwollenfpinneres,
3u Logelbady bei Colmat.
Angadl und Avt der vom EZBaﬂ'erra’o bewegten Ma-
fdhinen.,
Gpinnmafhinen mit 320 bté 400 6ptnb¢tu 80
Garbenm . . . . . .. ..
Bante, mit 88 Spindeln jeve . .
@tvbﬁainbetbante s e e e e e e e
Gtredbinfe . . . . . . . . . 1
Summe aller Spindeln von RNr. 26 bis 30 28000 3535 41,25
Angahl ber Spindeln, twelche mit ben Nebens b
mafthinen pon 1 Pferdsfvaft getvieben werden 593
3uRothau (Vosges).
3apl der Spinbeln, welde nebft den gugebdrigen ;
Dafthinen von dem Rad getrieben werden 11000 | 2193 29,20
3ahl bex Spindeln von RNr. 285i8 60 auf eine - . '
Pfevosbraft . . . L . L . N (4 : g
Anmertung. Inbdiefem Crabliffement find dieBes
wegungsmittheilungen nidt ywedmagia- emgeticbtet.

3u Shirmed (Vosges).
3abl und Art der vom Rad bemegten S)Iafd)men

™

*) Diefe-und bie vorhergebende %wbarbtuug ift von fpoueztet

o oR
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| @rope | frart
ﬂlrtber S,)Jtafcbmen dev ebeit | Der

und e berb b%&t&f&;‘&?
allgemeine Daten. - | ortoet | spfevoen.
kml

Doppelte Gaxden . .. . . . . . . 10
Cinfadge Gaxden . . . . . . . . . . 46
Battenmajcpinen . . . . . . ..., 5
faternenbdnfe . . . . . . . . ... 5
Geinfpinbelbdnte . . . . L .. L . 3
Feinfpinnmafdhinen . . . e e e e . 60 .
Sumnte aller Spindeln von 92:. 36 bis 80 . 14634 | 2100 28,00
3apl ber Spindeln von Nr. 36 big 80, welde ' s
nebft ben jugehbrigen Mafchinen von einer
Pferdsfraft betvegt wexden . . . . . 52
‘ Bu Senones (Vosges).
3abl ber Syindeln von Rv. 40 big 50, weldhe mit
ven sugehorigen Mafhinen von dem Rabe bewegt
werben . . . . . . . . . . . .15600 2060 2740
Auf eine Pfexdsfraft formmen . . . . . 547 | :
Su Mihlhaufen.
3abl ber mit den jugehbrigen Mafhinen betwegten
Gpinpeln . . . . . .. . . . . 12800 1875 25,00
Yuf eine Pferdstraft fommen e e e .. 512

| 3u Maffevaur (Haut-ka)
! Bewegte Mafdhinen,
P Feinfpindeln . . . . . . . ., . . 13000
| Webftitble . . . . . . . . . . .. 25
- Mafdhinen jum Appretiven . . . . . . 25
Gpindeln der Bobbinetftiiple . . . . . . 1450 2250 30,00
Anmerfung, Rednet man 500 Spindeln auf )
bie Pferdbsfraft, fo braudht man fiir 13000 Sypin-
T2 £ .- 16 Plerdefrifte
fitr 25 Webfithle und 2 Appretur-
mafjdyinen, welche biersu erfor-

| derttwerdben . . . . . . . 2 "
_ foblieben fitr bie 23 anbern Appre-
turmafdhinen . . . . . . T ”

Gumme . 25
| Daraus exhdlt man fiiv 1 Pferdsbraft. . . 3,28
Appreturmaihinen.
1 * Bu Gebweiler (Haut-Rhin).
| Babloer mit ben gugehirigen Mafhinen vom Waffer-
. :
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Act der Mafdinen. Gréfe | Kraft

ber Yrbeit Aid
unb A S renine.
13 n
allgemeine Daten, ahine, | Dieroen.
km

rab bewegten Spindeln (bie Dalfte foinnt Nr. 30

big 50, bie anbern 50 big 100) . . . . 23000 3600 48,00
Davon fommen aquf 1 Perdsfeaft . . . . 480

Anmertung. Treibt in diefer Fabrif das Rad
alle Mittheiler der Bewegung, fo ift fein Nupeffett
1110km ober 14,8 Pferbstrafte. — Die Pferbstraft
iibertvindet alfo bie pafiiven Widerftande von 1554
Spinbelnt und den jugebbrigen Mafthinen vber die
paffiven Wiberfidnde von 500 Spinveln exforvern
0,322 Pferdfrdfte su ifrer Uebermwindung.

Aus allen dlefen Refultaten fann man fhliefen,
baf die Pferdstraft von T5km Hewegen Fann
450 bi8 500 Syindeln mit pen jugehvrigen Mafthinen.

12 Webftiple,

3,28 Appreturntafhinen.
Papiermithlen,
Papiermithle mit Stampfern ju Ars bei
Mep. .

Getvicht der Stampfer . . . . . . . 110kil
Cntfernung ihres Schwerpuntid von der

Rotationgaxe . . . . . . . . . 1m25
Grhebung des Schwerpuntis beim Hub . 0m,088
3abl ber Stampfer . . . . . . . . 16

o fiir jeben Stampfer 55
3apl bev Ditbein ' ) o oo Stampfer 830
Gewiht der in 12 Stunden von einem
Stampfer gertheilten umpen . . . . 15k
Gewidt bes in 12 Stunden produgivten Jeugs 10k 202 2,70
Rupeffeft, der jedem Hub eines Stampfers entfprict
110 >< 0,088 = 9km, 68
Avbeit der betwegenden Mafchine hiergu ]
WRR = 1gmy
Hollandber jur Bereitung der Papier-
maffe ju s,
3abl ber bewegten Holldnder . . . . ., 2
3apl per Umldufe in 1’ . . . . . ., . 220

Gewidht ber gerviffenen Lumpen in 12Stunben 240k 336 4,48
Das 3eug ift von mittlever Qualitat, o :
Silfsb, 1. pratt, Mechanit. 14
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p— A T———
Art ber Mafdinen porpBe | FLalt
: und \ :g*‘b ""u‘n"ﬁ?&ﬁ?&“
, eregenden
allgemeine Daten, : m?d,i..e. ictven.

km

Anbere Holldnber ju Axs.
3abl ber Hollgnder . . . . . . . . 2
apl ibrer Umlgufein 1 ., . . . ., . 220
Gewicht der perarbeiteten Lumpen 200 big 225kl 415 5,54
3u Baffelonne (Bas-Rhin),
CGin Hollander berettet 216 Kilogramm Jeug von
mittlerer Qualitdt in 24 Stunden . ., . . . 413 5,50

. ) ein Grobarbeiter
Jabiver betvegten Q’pit{mer :ein Feinmasher |

Glasfabrifation,
Mithlen fiir pic Mennige ju Baccarat
(Meurthe).
3apl per Mablfaffer . . . . . . . . . 3

Unmfiufe der vectifalen | bei bem crflen Fag . 20

%eﬂen int {owoon o giveiten 25
{ w » Ddrittem , . 40 403 5,98

%erttfafe Mithlfteine jum Jerfleinern
ber Erden und Tiegelbrud ftitde.
@utct)meffer(ber?)?ﬁb[&einebvns' e v . 1ImA3

Dide Granit, augden { . . . Om43
Gewidt \ Bogefen e . 1120k
Guifernung per mittlern Ehene der Mithl=-
fteine vom vertifalen Wellbaum -, , . 1m,20 .
3abl der Umldaufe der Welleer Miihlfteinein1’ 7,50 135 1,92 .
Produkte:

. Brudftitde aus alten Tiegeln, fogenannte Hafens
fihalen; man gibt in 12 Stunden 6 bis Smal auf,
wovon man jebesmal 145k feinen Sand erpalt,

sufammen 870 big 1160kt
Trodne fette Crbe ungefabr . . . . . 3000kil
Glasfleiferei ju Baccarat
CrfieBevbadtung. Grofes mittel{hlad-
tiges Rabd.
Durd) bas RNadb etvegte Mafchinen:
Drepbante jum Shleifen der Krypftaliglifer . 170
Drepbante sur Derftellung der Mithlfteine . 5

Metallvrehbante . . . . . .o 2
3abl ber burd) eine Spferbéfraft bewegten )
Drepftiiple . . . e . 95 1320 17,90
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A ———

T ———— Sa——
Art Der Mafdinen Grige | el

der Nrbeit
und - , der X b&‘ﬁ?: é’:‘gggu
, ciegenoen nach
allgemeine Daten. Wafmine, | Dlecden.

km
Rad mit gefrimmien Shaufeln. '
3apl ver Drehftiihle um Sehleifen, welthe das Rad :
treibt . . , . R ¢ 1} 800 10,00 '
3abh! ber Drehftiihle auf 1ebe SJ)ferbéfraft e e 9
Bohrerei von Brongetanonen; Dampf
mafdine der Gieferei von Douai.
. Jablver UmldufeberRanonen in 1/ 10big 12 hdchftens :
3ahl ber durdh die Majchine bewegten Binte 4 900 12,00
Wafferrad der Gieferei ju Touloufe.
3abl ver burd) bag Rabd bewegten Béanfe . . 4 1900—975| 12—13
GBpel der Gieferei ju Strafburg.
Bier Pferbe an einem Gopel bedienen eine Bant . 160200 |2,14—2,67
Man beobadhtet, vaf die Perve beim Borbohren | hohftens
und anbern hartern Arbeiten langfamer gehen und
febr exmitben.
Bohreret fiir Kanonen aus Gufeifen ju
Ruelle in ver NaYe vonr Angouleme. .
Jiir eine Bant . . . . . . 1150—225) 23
Bobrbant filx die @pltuber 3u E)ampfs
mafdinen und Gebldafen. . . . . . }150—225] 2-3
Sdhleifereigur ferfiellung grofer Sdgen )
und grober Quincaillerie.
Mafchinen yom RNabd betwegt, und Angaben.

Begeidhnung Banl
ber 3abl. | Durdimefer Umtmtfe
Sdleiffteine. in 1
Shleiffteine fitv grofe "
Sagen. . . 2 2—2,10 °
Sdleiffteine fitr Eﬁetfs ) :
euge . . . o 2 2,00 12

Kleiner @dﬂezfﬁein . 1 1,50 204
Polirfteine fiir die Sa- < .
genn. . . . . . 2 1,30 476 -
Rleine Polirfreine fiir ' ‘
bie Werfyeuge . .1 4 10,60—0,80| 700—600
Gin Geblafe fiir ein Stafﬁmtfeuet, 3u 1,50 Spferbé—
frdften gefcbaﬁt .. PR P 900 - 12
14.
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Art ber Mafdinen
und
allgemeine Daten.

Sridfe
ber Urbeit
ber
bewegenden
Mafchine,

e ——
fKraft
D

er
bewegenden
Mafdyine

na
Pferden.

GdleifereifiirNadeln, guParis, juFleur-
Moulin (Mofel).
Jabl dber bewegten Schleiffteine . . . . . 8
Wafdrad in ven Jndienne-Fabrifen.
Durdhmeffer deg Cylinbers . . . . . 2m
Qange . . . . v . e v e e s . OmB0
3abl ber Umldufe bes Wafhrads in 1 . 25
Jabl per Wafdhprider in Thatigheit . . . 2
Oelmithle in Mouling bei Mep.

Gewicdht dber MithIfteine . . . . . . . 3000k
Jablber Umldufe ves vertifalen Baums in 1/ 6
@ewidyt der tmmer nach 10’ aufgegebenen

Samenr . . . . . . e e . . . 25k

. Gewidt bes in 1 Tag jerviebenen Samens 1500

Prodbubt an Oel in 12 Stunden . . . . 600

Delmithlemiteinem ®opel fiiveinPferd,
- bagneun Stunbdben tdaglidh arbeifet, und
mit einem andbern abwedfels,

Probult in 18 Stunden : 3 Tonnen Hon HSkit
OO . v . e e e e e e e e . 204K
3abl ber fmbdrebungen der vertifalen Welle
it . . ... .. ..., J4bi85
Cifenpitten,
Podhwert ju Mopeudvre,
Jabl ver Stampel in 3 Abtheilungen , . 44
Gewidht eines Stampeld ., . . . ., , 85kl
Pubhihe bes Stamypels , , . . . . . 0m=,33
3apl ber Hitbe jeves Stamypeld bei einer
Umbrehung der Daumentvelle . , . . 3
Jabl ber Umldufe ber Daumenwelle in 1/ . 9,933
3abl per Hitbeint ., . . . ., ., ., {1186
3abl ber Hitbe feded Stampels in 1/ . . 40,8
Cffett fiir feben Stamypelhub 85 >< 0,33 = 28km
Avbeit, bie hiersu von der berwegendven Mafthine fort-
840 60

i pucfinhun S — km
geleitet werben muf . I > 106 = 33km7

km

318

236

205

40

4,25

272,

0,53

11,20




Ruseffeft bet jedem Hub . 20 >< 0,295 = 23km,6
Arbeit des Bewegers bietgu%—? > % = 26km,2
Dad Prodpuft eines Stampels in 24 Stunden an
gepohten Materienift an Gy . . . . 2500k
Kalffteine . . 2500
Fleinen Kiefeln . 250

Gdladen . . 1500
BWaffertrommelgeblife.

Sind die Rohren nicht itbermdipig Yang, fo ift der
RNuipeffett — durd) die Halfte ber lebendbigen Kraft ber
bewegten Quft gemeffen — o der abfoluten Kraft
bes Waffers. ‘

Der Durdmeffer der Cinfallrdhren, die gewdhn-
Tidy pertifal find, ift im Lidten Om,20 big Om 25 bei
einer Hibe derfelben von wenigfens 7 big 8m,

0m,16 Durdhmeffer.

Die Luftfauglocher unterhald bes Trichters find an
3apl 4, von oben nad) unten gevichtet, und haben
0m,10 big Om 15 Linge.

Geblife mit gwei Cplindern, bdasd 3wei
Hoddfen pon12bi813mHBOhe und einen
CGupolofen bebient. Bei Falter Luft,

Durdhmeffer per Kolben . . . . . . 1m,746

Pubhdpe . . . L L2 .. L. . 2m

Jabl der Hin- und Hergdnge eines Kolbens
ml ... ... ... . .. 1050

Gefhwindigteit ber Kolben in v . ., . 0m,35

Tittlere Prefiung des in den Cylindbexn  Om 063

Binbesd in Hohen der , . .
Quediilberfiufe bei ben Ditfen .- Om,059

-

http:/imww.dmg-lib.de

Die obere Oeffnung, ver Trishter, hat Om,12 big |

Der Arbeit er
und 55 ke
alfgemeine Daten, | Mathine, | Dletden.
‘ o : km
Doppelies Podhwer? beim Hodofen ju
Hayange.
BablverStampe! . . . . . . . . . 32
Gemiht eines Stampels., . . + . . . 80k
Hubpéhe . . . . . . . . o . . 0m295
3abl bex Hiibe fitr jeden Stampelint’ . . 50 698 22,60
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Art ber Mafdinen ,,?;Zf,f,:n il

und ) ber ) bei’ﬁ’?fzgfg’&ee"
. , 4 enoe
allgemeine Daten Mapine, | Dievon.

km
1fter Ofen mit 2 Formen von Om ,060

Durdymeffer ‘ At , 4 2 , , Om054
vex 3""""“2 Gupolofen mit 1 Form von Om,038

1fter © e« + o 0Ome588
Suftmenge ; flec Dfen !

in 14 2er o e v e . Ome 475

Gupolofen . . . , . Ome,129
Gumme  1me,192

Bon dben Kolben dpurdlanfener Raum
25 07854 (1,746)(;0>< 2> 1050 _ 10063
Berhdlinif ber ausgeblafenen Luftmenge ju bem von

ben Rolben burdlaufenen Raum o = 0,707 = f’T 1136 | 23,07

1,680
Arbeit ded Rades fiir feven Hodpofen . . . . . 775 10,30
&iir den Gupolofen . . . . . . . . 186 248

Diefelbe Mafdine mit warnter 8uff
Drei Hodhdfen von 13 big 14m Hobe,
Durdymeffer der Jormen . , . Om,07 big Om,08
Lemperatur der Luft nabe bei ben Formen 200°
Preffung der Luft bei ben Formen in Hje
einer Quedfilberfaule . . , . . . 0m,050
Luftmenge, weldhe durdh die beiden Rihren
in feben Ofen ( von dex Tempevatur 2000 1me, 148
! fommt ) ” 10° Ome,685
Produft diefer Oefen in einem Monat, ein
Dodofen mit Coafs betrieben . . . 120000k 1858 24,60
mit Holzfoblen betrieben . . 160000
Urbeit bed Raves fitr feven Ofen . . .. , . . 620 8,20
Gebldfe bes Hodyofens su Framont (Bo-
gefen) mit einem €ylindber und Falter
Luft.
Pobe beg Ofens . . , . . . .. 9m 10
Preffung der Luft in der Rihe ver Evrmeu
Quedfilberhfhe ., . . . , . . ., 0m,049
Duedhmefferder Form . . . . . . . Om,08
Luftmenge, die in 1 in ben Ofen Yommt, Ome,462 600 8,00
Durdymeffer ved Kolbens . . . . . . 1m 31 :
Pubbdbe . . . . ., . . . ., om0

»
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: Srofe Kraft
Art der Majdhinen Der ckeit | Per
bewegenden
und . der - !!Rafog,me
, ewegen
allgemeine Daten. Maichine. | Plerden.
km

Gefdvindigleit deffelben . . . . . . 0mA79
LVom Kolben durchlaufener Raum . . . Ome,645.
Berhaltnif der audgeblafenen Luftmenge
su dem vom Kolben durchlaufenen

0462 __
= 0,718
0,645

Gebldfe bes Hodhofens u Grand-Fons
taine beiFramont (Bogefen) mit einem
Cylindber und warmer Luft.

Durchmeffer des Cylinpers , . . . . 1m30

Kofbenpud . . . . . . o . . . . Im34

Gefdhwindigteit bes Kolbens . . . . . Om,64

Durdpmeffer per Ditfe . . . . . . . Om08

Temyperatur nabe bei ber Ditfe . . . 206°

Drud bes Winbes itber den ber %Itmofpbare
i Y nabe bei ber Diife  Om,032
in Duedfitberd8he( 11 pom Gylinver . Om,065

Luftmenge von 206°, welde in 1/ in den
Ofenformmt . . . . . . . . ., Omeb5{2

Diefe vedugivt auf 15° und den atmofphi= _ A
vifen Druk . . . . . ... . . Ome317 583 7,80

Hihe bes Ofend; er wird mit Holitohlen
betvicben., . . . . . . . o . M0

Bom Kolben burdplaufener Raum . ., . 0Om,B52

LBerhdltnif der in ben Ofen geblafenen

0,317 ___

082 — 0,372

Produtt ves Ofens in 1 Monat 60000 big 70000k

Geblafebergrofen Shmiede juFramont
(Bogefen), basd vier Feineifenfeuer be-
bient. .

Durdmeffer deg Cylinders . . . . . 1m,30

Solbenpub . . . . . . . . . . . 1m382

Gefthwindigleit beg Kolbens . . .. . . 0Om578

Preffung dbeg Windes bei ber Diife . . . Om,04

Durdhmeffer der Diifen (eine bei jebem
Feuer) . . . . L. .. . Om0347

Luftmenge, welde in 1/ in jebes Feuer
fommt . . . . . . . . . . . Ome079 675 9,00

&

Raum . . . .

Luftmenge sut diefem Raum . .

http:/mww.dmg-lib.de
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und
allgemeine Daten,

Luftmenge, welde in 1/ in alle vier Feuer

fommt S e s e e e e« o ... Ome316
Bom Kolben durdlaufener Raum . . . Ome, 756
Berhaltnifi der Quftmenge hierju (%;-g = 0,417
(4

UArbeit bes Bewegers fiir jeded Fewer . . . . .

Geblafe mit einem Cylinder ju Moulin-
Neuf, bei Mopeuvre. €8 bedient swei
Feineifen- und ein Sdmiedfener,

Durdymefier bes Cylinders . . . . . Om 86

Kolbenbud . . . . . ., , . . . 1,30

3abl der Kolbenditbe in 1/, . . , . . 23

Gefdhwinvigleit bes Kolbens in 14 . . . (m, 498

Durdmeffer ber Diifen (3we bei jedem
Feuer) C e e e e e e 4 o, OmO21

Prefiung ves Winbes in ber Leitung nape
bei ben Ditfen, Quedfilberhdre . . . Om 048

fiir bie Igeibgt Feineifenfeuer

Luftmenge burd vier Ditfen . . ., Ome,1212
in 1/ fiir bag Symiedferter durd

efne Ditfe. , . ., . 0me,0303

, 3ufammen  Ome,1515
Bom Kolben in 14 durdplanfener Raum 0Ome, 208
Berhilinif der ausgeblafenen Luftmenge
01515 __
" 0208 T /508
Arbeit bes Betwegers fiir jeves Jeineifenfeuer ,
fiie bas Gdmiedfeuer , , |

Gtirnhammer ju Framont (Bogefen).
Gewidt ves Hammers mit Helm . . 2800k
Pubhshe des Mitteld der Bahn diber dem

gefhmieberen St . . . « Om, 32 big Om 36
Cntfernung bes Sdwerpuntts von der

Hotationsare ... ., , . . . . Oom 935
Jabl ber Sehlégeint’ . . ., ., , . 73

Stirnhammer 3u Moyeusvre (Mofel),
Oefamumtgerwitt bes Pammers . . . . 4900k

blewgw . . . . . , .

SGrofe 8 ;3,- ft
der Arbeit
e (Bepcicen
bewegenden na
Mafchine. | Plerden.
km
169 2,25
430 9,75
172 2,30
86 1,15
2250 30,00
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b ]
y ? Kraft
Art der Mafdinen Rt bmi:;m
und bctb wzaglgnc
N N . n
allgemeine Daten. B eanioe | mibeven.
km
Hubhivhe des Dammers iiber dem gu fhmie-
bendben Stink . . . . . . . Om22big0m,25
Jabl ber Schligeint’ , . . . . . 75 | 2800 31,25
Aufwerfhammer ju Framont (Bogefen).
 Dammer . . . ., . . . 325k
; Hilfe . . . . .. 152
Gewidte | cem . . o L 1o
eiferne Reife e 2
Sufammen 696k
Dubhshe bed Hammers, von der Mitte der
Bahn bis su dem ju fhmicdenden Barren
gemeffen . . . . . . L. ... OMAS
Gnifernung ded Schwerpuntts von der
Rotatfonsgaxe . . . . . . . . . 1m8
i 90 750 10,00
apl ber Seldgein 1/ . , , . . . . ’
 Sabl ber Slig 100 | 900 | 1200
Sowangbimmer der Hittte ju Framont
(Bogefen).
Dammer . . . . . ., , 8k
Gewichte Hilfe . . . . ... 1T
% Hem . . . . . .. 210
GifenwerE . . . . . . 39
Sufammen 510k
Cnifernung desd Schwerpunties von per
Areder Japfen .. . . . . . ., Ow51
Hubhdhe bes Hammers (wievben) . . . Om,25
v s 135 480 6,40
abl der Sehl, nt/, .. . 4
3ap Dlage & 150 365 1,54
Sowanshammer fite Stapl, fiirdie Fabri-
tation ber Senfen, Gagblitter 2.
Gewidt des Dammerd allein ., , ., . 40k
Hubhibe des Dammers . . . . . . Om 18
3abl ber Sligein 1’ . . . . ., . 3U 448 5,90
Produft in einem Monat: Stahl . . . 3000k
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p—————— ————
. b SKraft
Art der Mafdinen o tobe . det
ewegenden
. und der Wafchine
allgemeine Daten, i | pieeben.
" ’ ’ ’ km
Walzwerte fiir die Cifenfabrifation,
Hittte ju 8outcbambault.
4 Praparivvalzen) fiir farfes
3abl ber thitigen ) 4 Fertigmader f Cifen.
Cylinderpaare ) 3 Sdweifvalen | fiir RKlein-
3 Fertigmadper eifen,
Japl ber Umldufe | bei den grofen Gylindern 60 -
in 1/ 1 » » Heinen 140 [3750-4500{ 50—G0
Produft in einem Monat .. . . . 600000k
Diefe Walywerfe gehiren ju 20 Pubdbel- und
Sdweififenern, von denen fwmer einige in Aus-
befferung find,
Gerviefte Waljen.
Gin Geritfte mit jwei Walzen jum Shweifen und
et Walzen jum Fertigmadheu.
Jabl ber Wmbdrehungen der Eylinder in 1/ 60
3abl der Oefen, weldhe hier- | itm Pubdeln 5 big 6
durdy bebient werbden » Shweifien 2
SProdutte bex 5 Puddbeldfen in einem Monat 300000k ‘
n o n 2Sdweifdfen. . . . . 300000 [2500-2800] 33—37
Bledhwalswerte,
© Bwei BWalywerfen gu Heinen Blechen.
3apl ber Umldufeint/ . . . . . . , 50 [1875-2230; 25—30
Produkt in einem Monat . . . . . . 60000k
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. 2| .8
E=3 ode o2
ge Berfthievene peE | B8
i == sedl =&
§D?afcb;pen. 23 Produtte. ngaben. s38| £5
-1 ’ B R ® S
— b
km
Pulverfabrifen.
Pulverfabrif | b
Bu
Angouleme,
{ i Sagdpulver,
fim eg;)ét gg‘:ﬁ; 2 .3% _l;il‘ der bindren
bes Sehvefels u. é?t?iucgngt'x!ntr, . ,
ber Koble. 195 kil, diefer ei-| 3aphl der Umldufe der
fegung. A Q&{:&:ge;e:‘nﬁl&’ﬂer im :g 615 | 820
.?\’Del Fiffer (g(gm Sagdpuloer, Duschmefier 1m,20
Kletnen des Ge-| 5| 257 kil. hiervon.
menges ausg Sal- @tiicpulcer,
peter und Kohle. 5% kil. pievvon.
Jwei Mengton- ‘ ;",qbllber Umbiufe
int

nen fiix bie 3fache <0 %
Berbindung, e 12| agtontorr, | L e s | 218 | 2,90
Kugeln, Durchmefer  1m,20

Gin Paar gus-
eiferne ﬂ)tﬁf)?ffﬂ"
ne ig effinges 101 Saqdputser,’ 417 549
nen Krdngen, jur’ g i ‘
Borelten gb?;‘ e 300 kil fuchen. /
dren Ju Jagbyul-
ver,

Jwei cannelirte
Walzen, um diefe 10
Kudben in Staub
3u verwanbdeln,

300 kil. &taub.

Gin %a%wetf,
um biefen Staud

in Kuchen ju dritf-

fen. 10 705’&?1?%%&. , 1321 176
Eine Kudpenbre-

the.

LBier cannelirie

Walgen, um bdie P
3etfd)1ag'enen Ku= 10 aoﬁ’iﬂ?wlm’ 32T | 436

hen gu Fornen.

i irfa 400 kil. yolivte ' | Zabl dev Umbdrebunaen
Jwei Polivfafer.| 12 S . poli 3‘.“ Jextim ﬂyb‘.gem 293 | 3,90
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E

. 2 | o E
ajthinen £3 Probutte Berfgioene | 53| £E
- ’ Angaben, $IE| 2=
3 . g _Q R gg_
&
Bmfeﬁt élilen:sggo;— h S km
nen fiir bie 3fache ngpulver,
%&;I;tgbung, mit | 12 gg:g ;golgcbnm» 21| 3,62
,3wbeif f%mgen,
um biefe Berbin-
Sefchiigpulver,
g‘v‘:g ermgumbnegs 10| 759 kil, Korner, 4141 6,32
wanbdeln. .
irodehanﬁa[t .
mit Bentilator, | 12| 2000k 256 | 342
Pulverfabrit
von
Boudpet.
3wei Mengton-
nen fiir bie 3fadhe | 12 | o3 SaPeuleer, 25 | 3,00
Berbindbung.
Dic Welle macht 14 Um»
%g&% fg x?b ;%lt;brtfé
Gin Paar feine 19|, Soedoulver, ‘ShrDurdmefier=1m,50 416
Mithlfteine. 150 kil. ..Sb!‘e ‘.chte wn_ 162 | 4
% ¥ @emwbt 500k,
reCnifernung=im,02
i
Gin Paar grofe Gefdpiigpnlver, | (i o oreoung
Mispliteine. 2 | sokil. Sbaéwemicbtber Steine 220 | 293
Cin Walwert
ggtlﬁud)en Bl [ 10 | popagdtuloer, 111 | 1,48
[ der Gtimpel 12
B @;cﬂfdmsvu[w, %a!)b b: " m’:’we 04!:6
m z
Stampfmiiple, |11 é)mm” fiir jeden SonTers santige ™ 216 | 3,68
nebc§©tamml mt'
Pulverfadbrit
pon
CGsquerbes.
m&““"g’;}‘;’gé,, Die Welle macyt 10 Ums
e mal 80 kiL auf. Die gg;’wﬁ;‘ﬁzé ver
Jroei Miiblfteine, Dauer der Vperq- im 464 | 6,18

tion anbert fich mit
der Dualitat des
Pulvers.

eine
Dide der Gteite 0m 45
Sewi k.

]
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R Berfigicoene | S2E §§
) g2 erihiedbene 288 &5
SDtafd)mem a3 Produtte. Yngaben. §§§ §'§
2 2R | RE
® &
h k
Pulverfabrit "
su Meb,
@emtdﬁb @tamnelmk
Seder @tamvc!
Stampfmiple | 11 105kl Gefehigpuls 3(%0! mf[@idﬁgge lebcé 635 | 9,14
bon ©t. Pierre. 24 3“91’”“[”“ 8,33k, a“mag;t ®ta':nvcl u
Mithle yon St, | 11 | Kriegspulver 10k Gml;d;’w @anglm
arbe, Sal;l ber @dp[age wbes
24 | Sagbpulver 8,33k, | “Stdimpels in 1
m 268 3,57
Babl ber thitigen sl 445 | 5,91
@tampel. 1 ’
) 24 590 | 7,87
Swei Polivton- | 24 | Foaveulves, | 340 ber Umgdnge. 01 157 | 2,10
nen. Tonne.
Smetmmtdatoumlcber
mut 4 Fliigeln
Breite ber %lugt{ ﬂm:g
Trodenanfialt, |12 | Sefaigpuloer, s,an?m Umginge 140 | 1,87

"qumanb an Cteinfoble
in 12 Gtunden kh:l

Deud ded Wins { 0,0005
Des auf 1 Ouas| big
dratcentimeter. ) 0,0006

Waffenfabrif von Chatellerault.

Art ber Mafdinen

und

aligemeine Daten.

Hammer, um die dboppelten Lolben fiir dbie Laufe
ber Infanteriegewepre ju frbmteben.

Gewidht ved Hammers . . . . . ... L
Helms

14 "

»  Der Diilfe

” "
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L

eifernen Reife . . .
Sufammen . .

135k

190
93
39

457k

+« s s s

s e e s s

L )
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W_ﬂm
Avt ver Mafdinen < f (82
unbd £E5 |28
878 | g%
Daten. ®lg =
km

Gange Linge ded Helms. . . . . . . . . Im8
| vom Mittel der Bahn  2m 15

Gnifexnung ver Hitlfenare vom Gwangring . 0m 97
Hubbhihe ves Mittels per BJatm . . . . . . 0m30
3abl pexr Sdlage in 1/ . . . . 202

Grjeugnif. Cin Gcbm;ebmetftet unb fcm @ebu[fe
fertigen in einem Monat 800 foldhe Kolben an.

Anmerfung. Dasd Rad wiegt 21017 Kilogramm;
biefes bebeutende Gewiht, bas der Daumentvelle und bie
iibermafpig flarfen Japfen verurfacdben einen bedeutenden
Verluft an Arbeit dpurd) die Reibung, Cin Verfud mit
ver Bremfe hat gejeigt, daf die Daumenivelle nur die
Hrbeit 785km pder 10,50 Pferdstrdfte fortpflanst; hiernad
Yann man fliv einen Hammer mit Borgelege, bei paffen-
veren Berbdltniffen, die von der bewegenden Mafthine
fortyupflangenbe Arbeit hodhfiens ju 900km vder 12 Perdg-
friften. annehmen.

k Shwanzhammer jum Ausfireden der Platinen

guven Ldufen, naddemdicunterdemobigen
Hammer erhaltenen Kolben in 2 Theile jer-
fdhnitten find,

Getidht beg Hamers . . . . L . L L. 55k
g e Peme . . . . ... ... 176
” pex Hitlfe . . . . oo oL oL 99
»  Des Shwangrings . . . . . . . . 32

, 3ufammen . . 362k
Gange Ldnge bed Helmsé . . . . . . L, 2m8B5

. vom Mittel dev Bahn  1m,77
Gntfernung der Hitlfenare vom Swangring . 0m. 87
Hub peg Mitteld dber Bahn. . . . . . . . Om15
3apt per Sdhlige tn 1/ . . L . e owo. 210

Anmerfung Die Arbeit tﬂ butcb biefelben Urfachen
ie bei der obigen WMafhine vermindert; der BVerfuch mit
per Bremfe jeigte, daf bdie @gumenweﬁe;nut 296km 5
ober 3,95 Plerdstrdfte fortpflanze. Man Fann daber fir
eine gutpyopoxtionivte Mafthine 300km ober 4 Pferbgtrafte
vedhnen.

1070 | 14,26

322 | 4,30




Der Berfud) mit dex %remfe seigte Dier an ber Dau=

nentvelle nur bie Arbeit 780km pper 10,4 Pferdskrifte.
Daraus ligt fich {hliefen, daf eine wohlgebaute Mafdhine
nur 900km ober 12 Pferdsfrafte vom Beweger fortge-
pflangte Arbeit erfordere.

Crieugnif. Der Hammer jum Stablraffiniven be-
bient 2 Feuer, und liefert in einem Monat 1600 Staphl-
folben su Sdbelflingen fitr bie leichte Kavallexie, E)Jtobeu
von 1822, von denen eine 0,90 wiegt, *

Geblife, vas die Sdymied- nud Staffmufeuer

bebient.

3apl ver dburdh) die Mafthine bedienten Feuer. . 6
Drud des Windes in der RNabe der Ditfen, in '
Rilogramm ouf 1 Ouabdratcentimeter . . . 0k,05
Durdjmeffer ber Ditfen . . .. . . . . . Om,03
Jebl berfelben . . . . . . . . .. . .8

-Ihwww.dmg-lib.de
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Art der Mafdinen -
Daten, R
- km
Ghwanzhammer sum Raffiniven des Stahls: .
Getidht bes Hammers . ., . . . ., L . 55k
D L - X
v Der ilfe . ... .. oL . L 99
v bed Shwangringd . . . . . . . . 32
Bufammen . . 362k
Gange Lange ved Hefms. .. L. ... . 2082
" vom DMittel der Bahn  1m 71
ntfernung der Hitlfenaye , !
Entf 8 Difena von Shwangring . 0m,85
Hubhohe veg Mitteld dex Babn . . . . . . Om,25 :
Japl ver Shldge in 1/ . . . . . . . . . 244 568 1 7,49
Anmerfung, Der BVerfudh mit der Bremie hat geeigt,
baf die auf die Daumentvelle fortgepflangte Arbeit nur
388km ober 5,15 Pferdsfrifte betvage. Fiir eine ywed- f
mafig angeorbuete PMafhine genitgt ed hiernady, dag der
" Beteger eine Arbeit voun 450k pder 6 Pferdstriften fort-
pflange; damit dber Dammer 244 Sdhlige in 1/ thue.
DerfelbeHammer jum Sdhmieden derShloftheile.
Jabl ber Sdhldge in 1. . . . . . . . . 348 | 11191 1580
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Kraft des Bes

Art ver Mafdinen
und

Daten.

0

. voegers
in Plerden.

fuftmenge, bie in 14 durcy eine Diife geht. . Omo061
Gefammte Luftmenge durdh alfe Ditfen tn 1 . 0mo366
BWaffermenge, welhe in 1/ quf 5m,14 gepoben
WiIrd . . L. . L e e e e e e e Qme, 121
Die Crhebung des Waffers confumtrt etiva 185km per
Arbeit bed Bewegers, E3 bleiben alfv nod) fiir die 6
Feuer 540km obey fitr febed . . . . . . . . . .
Das Rab ift fehr fhwerfillig, und das @ebtaff fiir eine

bebeutend grofere Angabl Feuer beftimmt, und ed ift an-.

sunehmen, daf bei ywedmafigem Berhdlinif eine Pferdss
fraft fiiv jebes Sdhmied- odber Raffinivfener hinveiche.

Shleifmiihlen fitr die Laufe.
MiupIfteine, Durchmeffer . . . . . v e e . 2m
" Dife . . o . e e e .. 0m32
" Gewidt . . . e . . 2100k
Sft ber Durdhmefler der ©cptetfﬂeme nur nodh 1m, fo
wirft man fie ab. Ein. Miiplftein Lann 1100 big 1500 ﬁaufe
abidhleifen.
3apl ver Umldufe in £/, . . 183
Crieugnif, Cin Arbeiter fcbtetft in 10 @tunbm
35 Laufe.
3abl ber toirfamen Mithlfeine . . . . . . . . 2

Bohrbante fiir bie Flintenldufe.
3abl ver Umldufe der Bofrer in 1/ . . . . . 328
3abl ver gebraudhpten Banfe . . . . . . L . 12
Gigeugnif in 1 NMonat: geboprte S&ufe 3 Jnfan-
tevieflinten ., . . . . .« « . . 1000

Drehftithle und verfdhiedene anbete’%aminen.

3abl ber yom Radb betwegten Mafdhinen:
Dryebftiiple fite die Laufe . . . . . . . . 2
Mafchinen, um 4 Laufe jugleich su poliven . . 1

" w die Sdloftheile ju butdvbobren . 4]

" » ben Habn " " .1 )12
@rebﬁul}te fite bie Bafonetten . . . . . . 2
Kieiner Schleifftein fitr die Werfieuge . 1
Bohrer flie die Dilfen . . . ... . . . .1

725

90

3

5838

657

9,68

10,38

8,69
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Art der Mafdinen 2 L |®af
und : 228 | 288

: #°8 |gEs
Daten, B2 s

km

Man bat auferbem noth eine anbere Mafthine um
Durdhbohren der Dahnen, und eine jum Durdibohren der
Sohlogiheile, weldhe mit obigen abwedpfeln,

Crieugnif. Diefe Wlaﬁbinen bearbeiten, was ju den
1000 gebobtﬁen und gefdpliffenen Ldufen gehors.

Anmertung. Die angegebenen Grdfen der rbeit find -
bie, weldhe man unmittelbar auf die Aren der angegebenen
Mafdinen fibertvagen muf. '

Treibt bas Wafferrad die gange Fabrif, fo ift fein Nuf-
effeft . . . . . . . e . . . e . ... .. | 220322

Die paffiven Wiverftande des Raves und die Stirde, |-
welde man den Beobadtungen nidht unteriverfen fonnte,
confumivten hiernad eine Kraft von 5,1 Pferben ungefihe.

Balzwerfe fitr die Bledhe ju den Kitvaffen.
GCylinder, Durdpmeffer . . . . . . . . 0m 378
| ” Lange . . . . . . . ... 0m 735
i " Gewidgt . . . . . . . . . 900kL

" 3apl bex Umldufe in /. . . . 225
Sdiwvungrad, duferer Durdutefiee . . . Jm 90
" Gewidt bes Kranges . . . 67201
» Jabl der Umldufe in 1 . . 87

Crjeugnif. In 10 Stunden waljt man 40 Platten aus.
Jedber Kolben erhilt 4 Hien und geht ungefdbr 30 mal
burdpieWalgen . . . . . . . . . L .5 . .| 81211080

Anmerfung. Diefed RNad {heint etwas ju fhiwach
fitr biefes Walswert u fepn; fein Gang verlangfamert
fich bet bem Durdgang der Stibe, und es feheint jved-
migig, bie Walfen fdhueller, wenigftens 30 mal in dex
Phinute umgehen gu laffen. Hiernagh uiite man ein Rad
pon efwa 18 Pferbsfraften Y)aben.

£ilf80. f. praft. Mechani?. 15

i
i
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26 ‘Beobadtungsrefultate

‘ Refultate der Crfafrung und Redmung diber die ﬁampf;
wagen auf der Gifenbahn swifden Liverpool und
DMandefter.

205, Die- Erfahrungsdrefultate der nadfolgenden Tabelle find
ber Abbandblung iiber die Bocomotiv-Dampfmaidyinen ded Heven
de Pambour eutnomuen; fie find vergttd)en mit den Refultaten
ber Formel

10000 & v(p 1,0333)

in welder bebeutet:

p — 1,033 ben Ueberfhuf bdes Dampforuds in dem RKeffel
iiber den Drud der Atmofphdre, welden man juweilen den
effeftiven Drud nennt, auf 1 Quabdratcentimeter bezogen

v ben vom Kolben bei einem Hub durdylaufenen Raum,

n die Jabl der einfaden Wege ded Kolbens in 1/
€3 ift hierbet su bemerfen, daf bei gut confrruivten Dampf-

wagen der Durdymeffer der Dampfrdhre gewdhnliy /s bis */a

von Dem ded RKolbens ift, dbaf bder Querfdnitt dbed vegulivenden

Dampfhahnen gleid dem bdiefer Robre ift, und daf obige

Formel nur dann anwendbar ift, wenn diefer Hahnen vollfom-

" men gebffnet ift.

Die widtigften Dimenfionen bet beobaditeten IMafdinen find
folgenbde:

N m—
. I 121 3
Ramen | € 2) 4 |E Pelfige 85

b E08| £ | .3 Eys | O

il 35| £ 883 BRE | widt.
Mofinen. | 2 5| & |& 7 | ood opeen | B £ 2

. m m m mq mq myq m Tonnen.
Bulean . . . | 0,219 0,406 | 1,525 | 3,205 | 28,557| 31,#62] 0,080 | BAT

gury . ... ] 0,219 0,406 | 1,525 | 3,056 | 28,557| 31,613| 0,089 | 8,33
Qeeds . . . . | 0,279 0,406 | 1,525 | 3,214 | 28,557| 32,082 0,089 7,18
Befta . . .. | 0,283 | 0,406 | 1,525 | 4,273 | 23,789 28,062 0,083 | 885
Atlas . . . . | 0,305 0,406 1,525 | 5,301 | 20,240| 25,541] 0,083 | 11,58

Anmerfung, Bei dem Atlas find bie BVorderrdder mit den Hinter-
tibern purd) Berbindungsftangen gefuppelt.



http:/imww.dmg-lib.de

fiber ben Nupeffelft ber MWafdinen. 227 .

Ferner Pat man zu bemerfen, baf bie in folgender Tafel
enthaltenen Veobadhtungen fidh auf die fdrffe Belaftung der
Dampfivagen begiehen, und vaf man nur auf dhnlide Falle
Folgerungen daraus siehen fonne.

Die Uebereinftimmung der verfdyiedenen Werthe ded. Ber-
piltniffes wifden dem Rupeffelt und bem aus der Theorie
abgeleiteten Cffefte, seigt, daf man in den angegebenen Grengen
der in M. 179 angegebenen praftijdhen Fovmel

o 8190.v (p —1,033)

fid) bebienen fSnne, um den Nupeffeft dev Locomotiv-Mafdinen
su Beredmen, fo oft die Ladbung fiir Mafdyinen von der oben
gegebenen ®rofe 170 Tonnen und davitber betrdgt. — Jift
pagegen die Ladbung nur 60 Tonnen und davunter, fo muf man
die Formel auf die in Nr. 179 angegebene Avt abindern,



Rupeffeft ber Cofomotivdbampfmaidinen auf der Cifenbabhn swifden Liverpool und Mande-
fter, nad) Beobadtungen, und vergliden mit den Refululten der Formel 100005 (p—1,033).

=

pot e s g Sal

z sag |Exl.| Sz | Ofpiett) RREUET 12ECE | awine | Speoretifer | Berpilinis

< Ramen ber §gaf | EB3 | Tvandportes | Beobaghrungen mmmmm mﬁﬁwh: Rupeffett e

g ber Beobadh- mwmm g3y mmmm% giingein1” Rupeffetts

5 Wofbinen | ngen, | SEEE | $58 | miometer| meter | inkiim, [ioeete [Egz2 2| e o B

m m 82 mqum Lftindlidh | in 17 in1”. | friften. m.w.mm 60 Jinkilom | Cecieen, theovetifihen.

= a ¥ Saa™

M 1834, Tonnen, kil Rilometer m km kil - km

S Qufan.... m 2. 3uli. .. 191 687 18,37 5110 | 3520 46,7 4,05 4,260 4300 574 0,810

nmv . 2 4 ... 189 679 30,17 8,810 | 5980 9,7 4,05 7,360 7420 99,0 0,797

. Sury...... w 26 4 .. 248 891 37,46 | 10400 | 9270 | 1235 4,61 8,690 9980 | 133,0 0,925

co 4, Auguft. 160 668 21,45 5980 | 4000 53,3 3,87 4,980 4780 63,7 0,835

e Leedd . ..., _ 15, o ..o 171 615 16,09 4470 | 2750 36,7 341 3,730 3170 42,3 0,868

=S Befta ..... w 16, » ... 192 690 483 1,340 | 1139 15,2 3,98 : 1,130 1146 15,3 0,808.

- i 16, » ... 186 668 [ 5,23 1,450 | 1267 16,9 | 408 1,208 1270 16,9 0,764

e 23, Juli...| 244 878 12,87 3,570 | 3440 45,9 387 2,716 3440 458 0,907

kv 123, 4 ... 199 716 14,85 4,125 | 3875 51,7 3,16 3,450 3850 54,3 0,769.

«uo. Alas .....$23. » ...} 202 26 9,65 2,680 { 2480 33,1 3,87 2,235 2575 34,3 0,156.

= 31 4 ... 206 740 12,07 3,340 | 2990 40,0 3,58 2,182 2080 | 395 i 0830
4, Yuguft . | 223 803 6,03 1,670 | 1810 241 4,34 1,391 1805 4,1 0,743. .

8 _ ‘ Mittel . . | 081
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Mittelwerthe ver fpecififhen Gewidte, 220 -

Mittelwerthe der fpecififden Gewidte.

NRamen
ey

Kirper.

Gyecififches
Sewidht.

NRamen
ey
Kbrper.

Epecififches
Gewicht

BWaffer . . . . .
Quedfitber . . .
Blet. » « + o

Bimn . ... ..

Rupfer . . . . .
Sinf. . .. ..
Meffing . . . -
Gupeifen . . . .
Sehmicdeifen . . .
Stadl . . . . .
RKalkfein . . . .
PMarmor + .+« .
Gandflein. . . .
Granit, . . . .
Maueraiegel . . .
Porgellan . . . .
Glag, griines . .

264

®lag, weifes .
Aborn . . . .
Bicke . .. .
Bignbaum . . .
Budye (Rothbuche)
Gige . . . .

n o durdndgt
Fichte und Tanne

) »  Durdndg

gohre . . . .
Qerdre . . . .
Linde . . . .
Mahagoni. . .-
Podholy (Gusiar)
Weifibude . . .
Kovk, . .. .

.

.

-

.

.

t

0,58

0,75
0,24



230  Dafel der neuen frangdfifden Mage.
~Tafel ber neuen frangdfifden Mafe.

k. ]

Ramen, - Berth,

Begmage.

Myriameter . « « + « « « o« & 10000 Meter.
RKilometer . e e e e e 1000
Decameter . « « o o 0 o0 o0 e s 10 , «
)¢ < e Die Grundeinheit ber Mafe und

: \ Gewidte; ber 10000000fte
Theil bes Quadranten einesd
Crbmeridians.

+
.
.

Cingenmafie.
Decimeter . . . . 00 0. o . . | 01 Dieter
Gentimeter . . o+ . + + + ¢« . . 0,01 M
Millimeter . . .+ . o o o o v 0,001

Gelomage,
Dectare . .« . .+ o 4 0w b 10000 Quabdbratmeter.
e . o ..o 100 "
Genffare., . . . . . ... 1 "
HohInmafe. ’
Kiloliter. . . . . . « « . . . 1 Kubifmeter odber 1000 Kubit-
decimeter.
Dectoliter . . . . . « .+ v v . 100 SKubifbecimeter.
Decaliter . . . + « « « + .+ . 10 "
Qhter . . . . . e e e e 1 "
Deciliter . . . « « « + « . . 01 "
Holymafe.

Ster’. . . .0 o o e o e 1 SKubifmeter.
Degifter . . . . . . . . .. 0,1 "

Gewidhte.
Milliee . . . . . . . . . . . | 1000 SKilogr. (Sdiffstonne).
Genter . . . . . .. . . . . 100 Kilvgramn.

RKilogramm . . . . . . . . . . Getvicht cines Kubitbecimeters
Baffer von der Tempevatur

40C.
Pectogramm . . . . . . . . . 0,1  RKilogramm.
Decageamm- . . . . . . . . . 0,01 ”
Geamtm . . . . . e . s 0,001 "
Decigeamm . . . . .+ | 0,0001 "

http:/mww.dmg-lib.de
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Reduttion des preufifden Mages in feanzdf. . 231

Reduftion ves preufifden Mafes in frangbfifdes,
und umgefehrt. -

owmqamhwyng

83

Bermandlung der

0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09

10m
30

50

éBetmaanung' ver Fufie, 3olle und Linien in Meter.

Meter,
0,3139
0,6277
0,9416

1,8831
2,1970
2,5108
28247
3,1385
6,211
9,4156

Fus.

121
159

1,2554
1,5693

Fub.
40

60
70

& |

90
100
200
300
400
300
600

3ol

I

wuqma OGO D DD e e

Meter.
12,5542
15,6927
18,8312}
21,9698
25,1083
28,2469

313,854
627,708
941,562
1255,416
1569,270

1883,124

3ol

O WeIDGC W

10
11
12

Meter.
0,02615
0,05232
0,07846
0,10462
0,13077
0,15693
0,18308
0,20924
0,23539
0,26154
0,28780
0,31385

O W AID G W -

10
11

12

Linien,

Meter.
10,00218
0,00436
0,00654
0,00872
0,01090
0,01308
0,01526
0,01744
0,01962
0,02179
0,02397
0,02615

Meter i Fufe, 3olle und Linien,

Linien.
0,46
0,92
1,38
1,84
2,29
275
321
3,67
4,13
4,59
9,18
1,76
6,35

10,94
3,53
8,12
0,70
5,29

w0 e O D e

Meter.

© 01
0,2
03
04
0,3
0,6

-1 CHAD N PpWD~ROOO
< R

8sg

Fub.

EBPBE 38820t cawmmnnmnl ||

Soll.

3
7
11
3
ki
10

-
(=2 Ry

o

Sinien.

11,2

10,5

QR D R



232 Berwandl, der Duadratfufe in Quadratmeter .

Berwandlung der Duadratfufe in Duadratmeter,
und umgefephrt. 4
S ——

. Ruabdratfuf, Quadratmeter. Duadeatmeter. Quadvatfud.
1 0,09850 1 10,152
2 0,19700 2 20,304
3 0,28551 3 30,456
4 0,39401 4 40,608
5 0,49251 3 30,761
6 0,59102 6 60,913
7 0,68952 1 71,065
8 0,78802 8 81,217
9 0,88653 9 91,369

10 0,98501 10 101,521

Bevwandlung der Kubiffufe in Kubifmeter,
und umgefebhrt,

Kubitfug, RKubitmeter. SKubitmeter, Kubitfus.
1 0,030916 1 32,341
2 0,061831 2 64,693
3 0,092747 3 97,040
4 0,123663 4 129,386
5 0,154578 5 161,733
6 0,185494 6 194,080
7 0,216410 7 226,426
8 0,247326 8 258,113
9 0,2718241 9 291,119

10 0,309157 10 323,466 .

Redbuftion der Pfundbe in Kilogramme,
und umgefebhrt, ‘

Prund, RKilogramm, . Silogramm. Piund.
1 046711 1 2,1381
2 0,93541 2 4,2763
3 1,40312 3 6,2144
4 1,87083 4 8,5525
S 2,33854 5 10,6907
6 2,80624 6 12,8288
7 3,27395 7 14,9669
8 3,14166 8 17,1050
9 4,20936 9 19,2432
10 4,67707 10 121,3813
| Die Pferdstraft von 15km ift gleih 510 Pfund auf 1 Fufin 1 @fmube
exhoben.

Cin Kubitfuf Waffer wiegt 66 Pund,

i
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Tabelle jur éBergIeid)m{Q mehrerer Mafe . 233

Tabelle gur Bergleidung mebrérer Mafe und

Gewidte.

4—@0_————

C |eElE.| 2

Ort 1guf | tOua- | 18u-| % £ §§ S

' gleip. | bratfuf. |bitfup. | = [ES (25| F

“RIET| B

. | Subits | Kilos Plund

Meter. s:‘:arf‘ meters | gramm. Dfund. 1%1::5_ Buf.
Baven *¥) ., . | 0,300000 | 0,090000 |0,02700(0,50000] 54,0 | 500 | 32,70
Baiern. . . . . | 0,201859 | 0,085184 0,0248610,56001] 44,4 | 459 | 33,61
Braunfdweig . | 0,285362{ 0,081430 |0,0232410,46745; 49,7 | 562 | 34,37
Gaffel .....| 0284911 0,081174 |0,02313|0,48405| 47,8 | 544 | 34,42
Darmftadt. . . | 0,250000 | 0,062500 |0,01563|0,50000{ 31,25 600 | 39,24
Dresven . . . . | 0,283260 | 0,030236 |0,02273|0,46693] 48,7 | 567 34;97
Hannover . . . | 0,291995 | 0,085261 |0,02489|0,48960] 50,8 | 523 33,59
Lonvon. . . . . | 0,304795 | 0,092900 |0,02832|0,45341| 62,4 | 543 | 32,18
Paris . . ... | 0324840 | 0,405500 {0,03428]0,48951] 70,0 | 472 | 30,20
Preufen . . . . | 0,313854 | 0,098503 |0,03092(0,46771] 66,0 | 510 | 31,25
Wien. .. ... | 0316103 | 0,099947 [0,0315910,56001| 56,4 | 424 | 31,03
Witrtemberg . . | 0,286490 | 0,082077 |0,02351]0,46992{ 50,0 | 557 | 34,24

*) Das namlide Maf und Gewidht ift bas neue {hiweizerifche.

Hilfs, £ praft, Mechanit.
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