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Yorrede
zur ersten Auflage.

Eine Sammlung von Resultaten fur den Maschinenbau ist
sowohl fiir das technische Publikum, als auch fiir den angehenden
Techniker, welcher sich fiir seine kiinftige praktische Laufbahn
gritndlich vorbereiten will, ein unentbehrliches Hulfsmittel geworden.

Wenn man einmal im technischen Leben eine Stellung einge-
nommen hat, findet man weder Zeit noch Lust, in weitschweifigen
Lebrbtichern, oder Encyclopiidien, oder gar in biindereichen Biblio-
theken nach Thatsachen oder nach wissenschaftlichen Resultaten zn
suchen, sondern man greift, wenn man itberhaupt zu einem Buch
seine Zuflucht nehmen will, nach einem solchen, welches zum Nach-
suchen bequem eingerichtet ist und das die gewiinschten Aufschltisse
ohne ermiidende Lektiire zu geben verspricht.

Ebenso ist auch fiir die Schule ein Buch, welches die wissen-
schaftlichen Resultate und Thatsachen moglichst conzentrirt ent-
hiilt, ein nothwendiges Hulfsmittel geworden.

Eine Schule, welche in der mechanisch - technischen Richtung
wirken will, kann keine Arbeiter und Werkmeister, sondern sie
muss Zeichner, Construkteurs, Ingenieurs und Fabrikanten zu bilden
suchen, Das Beste, was eine Schule zur Erreichung dieses Zweckes
bieten kann, ist zwar allerdings eine gesunde wisssenschaftliche
Grundlage, die ein Techniker dann besitzt, wenn er in den Geist
der Prinzipien der Mechanik eingedruungen ist, und in der An-
wendung derselben einen gewissen Grad von Gewandtheit und
Sicherheit erlangt hat. Allein, wer nur mit allgemeinen Prinzipien
ausgeriistet die praktische Arena betritt, gleicht einem Schiffe, das
zwar mit einem Steuerruder, aber weder mit Segelwerk noch mit
einer treibenden Maschine versehen ist. Der Erfolg der Fahrt ist
nicht zweifelhaft: Mit den Prinzipien der Mechanik erfindet man
keine Maschine, denn dazu gehirt, nebst dem Erfinduugstalent,
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NI Vorrede zur- ersten Auflage.

bour abweiche, betrifft die Bestimmung des eigenen Widerstandes
der Maschine. Pambour sucht diesen Widerstand durch Erfahrungs-
coeffizienten zu bestimmen; ich habe es vorgezogen, denselben
wirklich zu berechnen und durch Formeln auszudrticken.

Die Tabellen geben die wichtigsten Daten fiir neu zu erbauende
Maschinen, und die Verhiltnisszahlen bestimmen alle untergeord-
neteren Dimensionen.

~ Zehnter Abschnitt: Transport zu Wasser und zu Land. Man
findet daselbst: 1) Die Widerstandscoeffizienten, welche Morin durch
Versuche fiir Fubrwerke aufgefunden hat. 2) Regeln, zur Berech-
nung der Abmessungen von neu zu erbauenden Lokomotiven.
3) Ein ziemlich vollstindiges Material zur Bestimmung der Grgsse
und Form der Dampfschiffe, der Dimensionen der Maschinen und
des Treibapparats. Die Methode der Verhiiltnisszahlen ist hier rmt
Consequenz angewendet.

Eilfter Abschnitt: Arbeitsmaschinen und Fabrikationszweige.
Eine ausfithrliche Besprechung dieses Gegenstandes wiirde hier zu
weit fihren; ich beschriinke mich auf folgende Bemerkungen. Ueber
die Baumwollenspinnerei sind diejenigen Resultate zusammenge-
stellt, welche fiir den Entwurf einer Spinnerei, welche tiglich eine
bestimmte Quantitit Garn vorn irgend einer Feinheit produziren
soll, zu wissen nothwendig sind. Das Detail der Maschinen und
den Spinnprozess habe ich tibergangen.

Die Resultate tber Eisenfabrikation sind grosstentheils den
Werken von Walter und von Flachat entnommen.

Zwilfter Abschnitt: Tabellen-Sammlung. Nebst den bekannteren
Tabellen, welche man auch in anderen Werken findet, habe ich
noch solche aufgenommen, welche die Gewichtsbestimmung und
Kostenberechnung erleichtern.

Der Meter, das Kilogramm und der franzésische Franc sind
die Einheiten, auf welche sich alle Angaben begiehen. Es ist wohl
nicht nsthig, mich wegen der Wahl dieser Einheiten zu entschuldigen.

Ich schliesse mit dem Wunsche, dass man diese Arbeit brauch-
bar finden mége.
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Yorrede
zur dritten Auflage.

Diese dritte Auflage von den Resultaten fiir den Maschinen-
bau ist in ihrer Grundanlage von den beiden ersteren Auflagen
nicht verschieden, im Einzelnen aber veréindert, so wie im Ganzen
ansehnlich erweitert und bereichert.

Der erste Abschnitt ist nicht veridndert.

Im zweiten Abschnitt habe ich die von Lamé zuerst aufgestell-
ten Formeln fiir die Bestimmung der Wanddicken der Gefiisse
aufgenommen.

Im dritten Abschnitt sind verschiedene Coeffizienten etwas ver-
indert, und sind ferner mehrere neue Regeln aufgenommen; so
namentlich Regeln zur Bestimmung der Abmessungen von Kurbel-
axen, Regeln fiir doppelte Vernietung.

Der vierte, fiinfie und sechste Abschnitt sind unveriindert.

Der siebente Abschnitt ist um eine Nummer erweitert.

Der achte Abschnitt ist durch neuere physikalische Thatsachen
und durch die Resultate meiner Untersuchungen itber Heizapparate
veriindert und erweitert. '

Der neunte Abschnitt ist nicht wesentlich veriindert.

Der zehnte Abschnitt ist um einen Theil der Resultate meiner
Untersuchungen tiber Lokomotive bereichert.

Der eilfte Abschnitt ist nicht wesentlich vertindert.



X Vorrede zur dritten Autlage.

Im zwolften Abschnitt sind einige Tabellen erweitert und neue
Tabellen  hinzugeftigt. Auch habe ich die wichtigeren Theile der

technischen Literatur aufgenommen.
Ich darf wohl hoffen, dass der Erfolg dieser dritten Auflage

nicht geringer sein werde als jener der fritheren Auflagen.

Carlsruhe, den 1. Mirz 1856.

Der Verfasser.
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ERSTER ABSCHNITT.

Geometrie.

Verzeichnung von verschiedenen krummen Linien.

1.

Verzetchnung der Parabel, Fig. 1 Taf. 1., wenn der Scheitel A, die
Richtung A x der Axe, und ein Punkt M der Linie gegeben 1st.

Man verzeichne das Rechteck Mp Ab, theile Mb in eine be-
liebige Anzabl, z. B. in 4 gleiche Theile, theile auch Ab in eben
so viele, also ebenfalls in 4 gleiche Theile, ziehe von A aus die
Linien A3, A2, Al, und durch 1, 2, 3, Parallellinien zur Axe
A x; so sind die Punkte I, II, III, in welchen sich diese Linien
schneiden, einzelne Punkte der Parabel.

2.

Verzeicknung der Normale, welche einem Punkt II der Parabel ent-
spricht. Fig. 1 Taf. L.

Fille den Perpendikel IIp,, mache Aa = Ap,, ziehe all
und errichte auf all in II einen Perpendikel Il q,, so ist dies die
gesuchte Normale.

Die Normallinien, welche den iibrigen Punkten I III M ent-
sprechen, werden gefunden, wenn man die Perpendikel Il p,, Ip,,
Mp fillt, ps s = p, ¢ = p q = p, q; macht und die Punkte
qs q, q mit III I M verbindet.

Werden diese Normallinien verlingert, bis sich je zwei auf einan-
der folgende schneiden, so sind die Durchschnittspunkte die Mittel-
punkte der Kreisbogen A III, 1ILII, IL I, IM, aus welchen die
Parabel zusammengesetzt werden kann,

Redtenbacher, Result, f. 4. Maschianenb. 1



2 Geometrie.

3.
Verzeichnung einer Ellypse, deren Axen gegeben sind.

&) Genaues Verfahren. Fig. 2 Taf. I.

Es sei O der Mittelpunkt, Oa die halbe grosse, Ob die halbe
kleine Axe. Beschreibe aus O mit den Halbmessern Ob, Oa und
Oc = Ob + Oa die concentrischen Kreise b, ae, cy, ziehe
einen beliebigen Radius O qpr, ziehe durch q eine Parallele zu
Oc, durch p eine Parallele zu Ob, so achneiden sich diese Linien
in einem Punkt m der Ellypse; und wenn' man m mit r verbindet,
8o ist dies die zum Punkt m der Ellypse gehorige Normale.

‘Wiederholt man diese Construction, indem man mehrere Radien
von O aus zieht, so erhilt man zur Verzeichnung der Ellypse eine
Folge von Punkten und die denselben entsprechenden Normalen.

b) Anndherungsverfahren. Fig. 3 Taf, I.

Es sei O der Mittelpunkt, aa, die grosse, bb, die kleine Axe
der Ellypse.

MuheOe:Ob,Od:Od,=3i‘§°,oe=oe,=4§,

ziehe e, d m, e¢,d, m,, edn, ed, n,, und beschreibe aus den Punk-
ten dd, ee, die Kreisbégen nam, n, 8, m,, nb, n,, mbm,, so bil-
den diese zusammen eine der Ellypse shnliche Linie, vorausgesetzt,
dass das Verhiltniss zwischen der grossen und kleinen Axe nicht
grosser als 2 ist. Ist dieses Verhiiltniss grosser als 2, so muss die
. genauere Methode gebraucht werden.

4,
Verzeichnung der Cycloide. Fig. 4 Taf. 1.

Es sei 09, die Grundlinie 049 die Hilfte des Erzeugungskreises
in seiner anfinglichen Stellung. Man theile den Halbkreis in meh-
rere, z. B. in 9 gleiche Theile und ziehe die Sehnen 01, 02, 03,
04 ... trage die abgewickelte Liinge eines der Bogen 01, 12, 23,
von O aus eben so oftmal auf, als die Anzahl der Theile betriigt,
in welche der Halbkreis getheilt wurde, und ziehe durch die Punkte
1, 2, 3, 4, ... parallele Linien zu den Sehnen 01, 02, 03 ... so0
sind die Durchschnittspunkte I II III IV V . ... die Mittelpunkte
der Kreisbogen oa, ab, be . ... aus welchen die zu verzeich-
nende Cycloide zusammengesetzt werden kann.
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5.
Verzeichnung eines Bogenstiickes einer Epycycloide. Fig.5 Taf. L

Es sei 06 das gegebene Bogenstiick des Grundkreises, fir
welches das epycycloidische Bogensttick 06, verzeichnet werden
soll; n das Verhiltniss zwischen den Halbmessern des Grundkreises
und des Erzeugungskreises.

Man theile das Bogenstiick 06 in mehrere, z. B. in 6 gleiche
Theile. 01 = 12 = 23 = .... = a, nehme ein Bogenstiick von
der Linge (n41) a, trage dasselbe von O aus ebenfalls 6 Mal
auf, verbinde die sich ergebenden Punkte 1, 2, 3, 4, ... . mit
den Punkten 1, 2, 3, 4, und beschreibe aus den Durchschnitts-
punkten 1, I, II, III die Kreisbégen 01,, 1,2,, 2,8,,.... 80
bilden diese zusammen annihernd das zu verzeichnende cpycycloi-
dische Bogenstiick.

6.
Verzeichnung des Bogenstiickes einer Hypocyclovde. Fig. 6 Taf. L.

Es sei 05 das gegebene Bogenstiick des Grundkreises, fir
welches das hypocycloidische Bogenstiick 0D, verzeichnet werden
soll, n das Verhiltniss zwischen den Halbmessern des Grundkreises
und des Erzeugungskreises.

Man theile den Bogen 05 in mehrere, z. B. in 5 gleiche Theile
0l =12=23 =....=a, mache die Bogen 01, =1, 2, =
2,3, =..=(n—1) a, ziehe die Linien 1, 1I, 2, 21II, 3, 3III

. und beschreibe aus den Punkten I II IIl die Kreisbogen
01,, 1,2,, 2,3,, 3,4,, .. .. so bilden diese zusammen das zn

verzeichnende hypocycloidische Bogensttick.

Flichen - und Kdrperberechnung.
1.
Der Flicheninhalt A M p Fig. 1' Taf. I. einer Parabel
ist gleich

2
3 ApXMp



4 Geometrie,

8.
Der Fldacheninhalt etner Ellypse
ist gleich dem Produkte aus den beiden Halbaxen in die Lu-
dolpk’sche Zahl = = 3-142.
9.
Simpson's Regel

zur Berechnung des Fliicheninhaltes ebener Figuren. Es sei ABCD
Fig.7 Taf. I. der zu berechnende Flicheninbalt. Man theile A D in
eine gerade Anzahl n gleicher Theile A1=12=23=....
== e und messe die Ordinaten y, y, y5 . - . . ya; dann findet man:

Flicheninhalt A B C D -—-—;— e {Yo +9+4G +y+ 5

+.oi ) F 2@+ oy + ....+y.—-z).}
10.
Die Oberfliche einer Kugel

von dem Halbmesser r ist gleich
ar* x .. (7 = 3-142).

11.
Dye Oberfliche eines Kugelabschnittes
ist gleich
2ara=aqx (a4 b?)
wobei

r den Halbmesser der Kugel,

a die Hohe des Abschnittes,

b den Halbmesser des Kugelschnittes,
bezeichnet.

12.
Der Kubtlinhalt etner Pyramide oder eines Kegels

ist gleich —;— Ah, wenn A die Grundfliche, h die Hshe des Kor-

pers bezeichnet
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13.
, Der Kubikinhalt einer Kugel,

deren Halbmesser r ist
% réa.
14.
Der Kubikinkalt eines Kugelabschnittes
ist gleich

%—a(3b’+a‘)

wobei a die Hohe und b den Halbmesser des Kugelabschnittes
bezeichnet.

Die Maschinenorgane in geometrischer Hinsicht.
Rollen.

15,
Benennungen.

Um die Stellung der Rollen und den Lauf des Riemens be-

schreiben zu konnen, nennen wir:

a) Mittlere Ebene einer Rolle: eine Ebene, welche auf der Axe
einer Rolle senkrecht steht und durch die Mitte der Rollen-
breite geht.

b) Mittleren Schnitt: den Kreis, in welchen die mittlere Ebene
die Oberfliche der Rolle schneidet.

c) Riemen- Mittel: eine auf dem Riemen gezogene von den
Riindern desselben gleich weit abstehende Linie.

16.
Hauptregel fiir die geometrische Anordnung eines Riementriebes.

Bei der Anordnung eines Riementricbes miissen die folgenden
2 Regeln beobachtet werden: 1) Muss die Mittellinie des Riemens,
da wo derselbe auf eine Rolle aufliuft, in der mittleren Ebene
dieser Rolle liegen. 2) Sollen die Leitrollen, wenn solche anzu-
bringen sind, so gestellt werden, dass die Linie, in welcher die
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mittlere Ebene der Leitrolle die mittlere Ebene der Triebrolle
durchschneidet, mit der Mittellinie des Riemens zusammenfillt.

17.
Beispiele iiber Riementriebe.

Nach den in Nummer 16 ausgesprochenen Regeln sind die fol-
genden Riementriebe angeordnet:

Fig. 8 Taf. I. Die Axen parallel nach gleicher Richtung laufend,
die mittleren Ebenen der beiden Triebrollen fallen zusammen.

Fig. 9 Taf. I. Die Axen parallel, nach entgegengesetzter Rich-
tung laufend, die mittleren Ebenen der beiden Rollen fallen zusammen.

Fig. 10 Taf. I. Die Axen parallel, nach gleicher Richtung lau-
fend, die mittleren Ebenen der beiden Rollen nicht zusammenfal-
lend. 11, Leitrollen.

Fig. 1 Taf. II. Rollen auf zwei sich schneidende Axen. 1],
Leitrollen, deren Ort und Stellung gefunden wird wie folgt. Nehme
in der Durchschnittslinie L der mittleren Ebenen der Triebrollen
zwei beliebige Punkte a a, an, ziehe von denselben Tangenten an
die mittleren Schnitte der Triebrollen, und lege die Rollen 11, so,
dass die mittleren Schnitte einer jeden von einem Tangentenpaar
bertihrt werden. Werden die Rollen 1 1, auf diese Weise gestellt,
so driicken die Riemen nach normaler Richtung gegen die Rollen
und kénnen daher von denselben nicht abgleiten.

Fig. 2. Taf. II. Zwei gegen einander geneigte sich nicht schnei-
dende Axen. Die Durchschnittslinie L der mittleren Ebenen der
Triebrollen berithrt die mittleren Kreisschnitte der Rollen. Die Be-
wegung muss nach der Richtung der Pfeile erfolgen (vermdge
Regel Nr. 16). Die kiirzeste Distanz der Axen muss ungefibr 2
Mal so gross sein, als die gréssere der beiden Rollen.

Fig. 3 Taf. Il. Die Axen gegen einander genmeigt, sich nicht
schneidend. Die Rollen in beliebigen Stellen mit den Axen verbun-
den. Die Stellung der Leitrollen wird wie im Falle Fig. 1 gefunden.

Fig. 4 Taf. II. Die Axen gegen einander geneigt sich nicht
schneidend Die Rolle A fest mit a verbunden. Die Rolle B ver-
mittelst eines Hook'schen Schliissels mit b verbunden, Die mittleren
Ebenen beider Rollen zusammenfallend.

Riider.
18.

Bestimmung der Grundform der Rider.

Die verszahnten Rider, welche gewshnlich gebraucht werden,
haben: wenn die Axen parallel sind, cylindrische; wenn die Axen
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sich schneiden, konische; wenn die Axen nicht parallel sind und sich
nicht schneiden, hyperbolische Grundformen, die auf folgende Weise
bestimmt werden :

a) bei Stirnriidern, d. h. bei Ridern fiir parallele Axen, seien
Rr die Halbmesser der Theilkreise,
d die Distanz der Axen,

n =% die Uebersetzungszahl, d. h. die Zahl, welche angibt, wie

oft das Rad vom Halbmesser r sich umdrehen soll, wihrend jenes
vom Halbmesser R einmal umgeht, so ist

nd
R= n41
. d
T =31

b) bei Kegelridern, d. h. wenn die Axen sich schneiden. Es
seien Fig. 5 Tafel II. C A und C a die beiden Axen, n die An-
zahl der Umdrehungen, welche die Axe Ca bei einer Umdrehung
der Axe C A machen soll. : '

Man bestimme einen Punkt b, dessen Abstiinde b O und bo von
den Axen sich wie n:1 verhalten, und ziehe b C. Denkt man sich
nun das Dreieck O C b um C A und das Dreieck o Cb um C a
herumgedreht, so entstehen die zwei lings der Linie bC sich be-
rithrenden Grundkegel der Rider.

¢) Fir hyperbolische Rider Fig. 6 Taf. II. Es seien C A und
Ca die beiden Axen, die mit der Ebene des Papieres parallel sind.
Die kiirzeste Distanz der Axen geht durch C, ist auf der Ebene
des Papieres senkrecht und ihre Liinge sei gleich s. Die Anzahl
der Umdrehungen, welche C a bei einer Umdrehung von C A
machen soll, sei n.

Theile den Winkel ACa der Axen durch eine Linie Cq in
zwei Theile, so dass Aq:qa=mn:1.

AT n - _ B
Mache CD = AE= a1 5, Cd=ae = 2 F1

sodann AB = AB, =qE, ab:=ab, = qe.

Verzeichne mit den Halbmessern A B und C D, ab und C d
die Kreise K K, k k,. Ziehe q m parallel mit C a, q n parallel
mit C A. Theile den Kreis K von n ausgehend in so viele gleiche
Theile, als die Anzahl der Zibne betriigt, welche das Rad erhalten
soll, und den Kreis k von m ausgehend, in eine n Mal kleinere An-
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zahl gleicher Theile. Ziehe durch die Theilungspunkte die Tang-
enten T T, T, .... tt, t, und suche ihre Projektionen, so be-
stimmen diese durch ihre wechselseitigen Durchschnitte die Hyper-
beln BD B, D,, bd b, d,, welche durch Umdrehung um ihre
Axen die Grundformen der beiden Rider erzeugen. Die Linie
C q gibt die Richtung an, nach welcher die Zihne in die Réder
einzuschneiden sind

¥er3ahnung.
19.
Anzahl der Zihne.
Zwei in einander greifende Rider erhalten gleich grosse Thei-
lungen. Die Anzahl der Zihne zweier in einander greifender Rider
verhalten sich demnach wie dic Halbmesser derselben. Die absolute

Angahl der Zihne ist in geometrischer Hinsicht willkiirlich, und
wird durch die Kraft bestimmt, welche am Umfange der Riider wirkt.

20.
Grundbedingung fiir die Form der Zdhne.

Die Zihne zweier in einander greifender Riider miissen so ge-
formt sein, dass das Verhiltniss der Winkelgeschwindigkeit der
beiden Rider in jedem Augenblicke der Bewegung denselben Werth
hat. Es gibt unendlich viel Paare von Zahnformen, welche dieser
wesentlichen Grundbedingung entsprechen. Die gebriuchlichsten
sind folgende:

21.
Erste epycyclovdische Verzaknung. Fig. T Taf. 11

n a m Zahn des Rades R. a n eine radiale Linie. & m ein epy-
cycloidischer Bogen, der Halbmesser des Grundkreises ist R. Der
Halbmesser des Wilzungskreises —;— r. n, a m, Zabn des Rades r.
a n, eine radiale gerade Linie. a m, ein epycycloidischer Bogen.
Der Halbmesser des Grundkreises dieser Epycycloide ist r, der

Halbmesser des Erzeugungskreises % R. Die epycyclodischen Bg-
gen entsprechen der Wilzung auf einem Theilungsbogen.
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22.
Zweite epycicloidische Verzahnung. Fig. 8 Taf. II,

n a m Zahn des Rades R. n, a m, Zahn des Rades r. a m epy.
cycloidischer, a n, hypocycloidischer Bogen. Halbmesser des Grund-
kreises fiir a m gleich R. Halbmesser des Grundkreises fiir a n,
gleich r. Halbmesser der Erzeugungskreise fiir a m und a n, gleich

gross und kleiner als —;—-r, sonst willkiirlich. a m, epycycloidischer,

a n hypocycloidischer Bogen. Halbmesser des Grundrisses fiir a m,
gleich r. Halbmesser des Grundkreises filr a n gleich R. Halbmesser
der Erzeugungskreise fiir a n und a m, gleich gross aber kleiner

als é—R , sonst willkiirlich. Jeder dieser 4 Bégen entspricht der

Wiilzung auf einem Theilungsbogen. Diese Anordnung ist insbe-
sondere fur starke Uebersetzungen geeignet.

23.
Zahnstange mit Getriebe. Fig. 9 Taf. II.

n a m Zahn der Zahnstange. a n gerade auf die Grundlinie der
Zahnstange senkrechte Linie. a m cycloidischer Bogen. Halbmesser

des Erzeugungskreises gleich -%— r. m, an, Zabn des Getriebes.
a n, gerade radiale Linie. a m, Evolvente des Kreises r. Die Bs-

gen am und a m, entsprechen einer Theilung.

24
Innere cycloidische Verzahnung. Fig. 10 Taf. IIL

R r die Theilkreise. n a m Zahn des Rades R. n, a m, Zahn des
Rades r. a m, a n, hypocycloidische Bégen, Halbmesser der Grund-
kreise R und r, Halbmesser der Erzeugungskreise, fiir beide gleich

gross, kleiner als -%— r, sonst willktirlich. a m,, a n epycycloidische

Bogen, Halbmesser der Grundkreise r R, Halbmesser der Erzeu-
gungskreise, fiir beide gleich gross, sonst belielig.

25.
Verzahnung mit Kreisbogen.

Man erhilt auch brauchbare Zahnformen, wenn man die &usseren
Theile der Z&hne nach passenden Kreisbégen abrundet, und die inneren
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Theile geradlinig und radial macht. Die passenden Abrundungs
halbmesser fiir die Husseren Theile der Zihne findet man ver-
mittelst folgenaer Formeln :
(0 ) —_nt+2
r/ T 2@+

(8)=sofiy ¢

Dabei bezeichnen;
Rr die Halbmesser der Theilkreise beider Rider,

n =—I§- die Uebersetzungszahl, d. b. die Zahl, welche angibt, wie

oftmal das kleinere Rad, bei einer Umdrehung, des grésseren
Rades umgehen soll.
t die fir beide Rider gleich grosse Zahntheilung,

(g ) (ﬁ) die Abrundungshalbmesser fiir die Zihne der Rider

r und R.
Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in folgender
Tabelle enthalten.

3

( \) 0% [ 077 | 079 [ 080 | 083 | 090 | 092 1

(£)

t

LRS- )

017 07| 071 | 070 | 067 | 060 | 0BT | 0D

n = oo entspricht der Zahnstange mit Getriecbe. — Es verdient
bemerkt zu werden, dass :

() +(&)=7

die Verzeichnung der Zihne vermittelst dieser Abrundungshalb-
messer erklirt Fig. 1 Taf. III. R r die Theilkreise der Riider. R,
r, zwei Kreise, deren Halbmesser halb so gross sind, als jene von

Rund r. i =dN=dm=din=t MO =NO0 =(}) mo=
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no = (9) Bogen MNP aus O, Bogen mnp aus o beschrieben.

r

"CP Tangente an m, cp Tangente an I;n\p.

Wenn sowohl der iussere als auch der innere Theil der Zihne
nach Kreisbsgen abgerundet werden soll, so findet man die pas-
senden Abrundungshalbmesser nsch folgenden Formeln:

Benennung des Bogens. Abrundungshalb
Fig. 8 Taf. II.
R+r,
am e e e e —RTQT, t
an t—R"_. t
e e e R—2R,
r+ R,
am, . e e r—m'— t
an r—r,
! r—2r,

In diesen Formeln bedeuten:
Rr die Halbmesser der Theilkreise der beiden Rider,
t die Zahntheilung,
R, r, die Halbmesser zweier Hilfskreise, die an die Bedingung ge-

kniipft sind, dass R, kleiner als —;~ R, und r, kleiner als —;—- r

sein muss, im Uebrigen aber willkithrlich genommen werden
kénnen.

26.
Aeussere Evolventen-Verzahnung. Fig. 2 Taf. IIL.

Rr die Theilkreise der Rider. ab gleich einer Zahntheilung.

b o eine gerade radiale Linie. gaf senkrecht auf bo. Og senkrecht
auf gaf oder parallel zu bo. R, r, zwei mit den Halbmessern O g
und of beschriebene Kreise. fh Evolvente, die durch Aufwicklung
von gf auf R, entsteht. ai=af. ik Evolvente, die durch Aufwick-
lung von if auf r, entsteht. Die Evolventenbégen fhund ik sind die
gekriimmten Theile der Zihne. Die geraden radialen Theile hb,,
kk, miissen so weit gegen die Mittelpunkte O o fortgesetzt werden,
dass die iusseren krummlinigen Theile hinreichend Spielraum finden.
Zihne, welche auf die so eben angedeutete Weise construirt
werden, konnen im Ganzen durch zwei Theilungen auf einander
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wirken, und zwar durch eine Theilung vor, und durch eine Thei-
lung nach der Centrallinie O o. Will man, dass die Zihne um
mehr oder weniger als eine Theilung vor und nach der Centrallinie
auf einander einwirken sollen, so milssen die Liingen a b und a i
gerade so lang gemacht werden, als die Wege, durch welche die
Einwirkung statt finden soll. Wird z. B. a b gleich 1!/, und a i
gleich 1*/; Theilung gemacht, so erhiélt man eine Verzahnung, die
durch 1Y, 4 1%; Theilungen wirkt.

21.
Innere Evolventen- Versaknung. Fig. 3 Taf. IIL

Wenn je zwei Zihne durch zwei Theilungen auf einander ein-
wirken sollen, verfihrt man wie folgt. Verzeichne die Theilkreise
R und r, und am Mittelpunkt o des Getriebes einen Theilungs-
winkel a o b, ziehe b o, fille von a aus den Perpendikel a f und
verlingere denselben nach beiden Seiten, ziehe () g parallel mit o b
und beschreibe mit den Halbmessern o f und O g die Kreise r, und
R,. Nun mache man ac = af und verzeichne die Evolventen ¢ d
und ce, die durch Aufwicklung von fc und g c auf r, und R, entstehen,
8o sind cd und c e die krummlinigen Theile der Zihne. Fiir den freien
Durchgang der Zshne wird an ¢ d noch ein gerader radialer Theild d,,
und an e ¢ eine krummlinige Fortsetzung c ¢, angebracht. Sollen
die Zihne durch einen Weg s vor, und durch einen Weg s, nach
der Centrallinie auf einander wirken, so muss ca=s und af=s,
gemacht, im Uebrigen aber das gleiche Verfahren befolgt werden.

28.
Eigenschaften der Elvolventen-Verzahnung.

Die Evolventen- Verzahnung hat folgende praktisch-wichtige Eigen-
schaften : '

1) Alle mit Evolventenziihnen versehenen Rider kénnen, wenn
sie nur gleiche Theilung haben, einander richtig bewegen.

2) Die Entfernung der Axen der Rider kann, unbeschadet des
richtigen Eingriffs, vermindert oder vermehrt werden, die
Dauer des richtigen Eingriffs wird jedoch dadurch geindert.

3) Evolventenzihne verursachen die geringste Reibung.

4) Evolventenzihne verindern am wenigsten ihre Form durch
Abnutzung.

5) Rider mit Evolventenzihnen kénnen auch zur Bewegung
von Axen, die sich nicht schneiden und einen Winkel bilden,
gebraucht werden.
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6) Evolventenziihne sind geometrisch #hnlich, und kénnen dess-
halb am leichtesten durch Maschinen richtig geschnitten
werden.

1) Nachtheilige Eigenschaften sind keine bekannt.

Vermoge dieser Eigenschaften sollten die Evolventenzihne alls

gemein eingefithrt werden.

29
Allgemeine Verzahnung. Fig. 4 Taf. III.

Wenn der Zahn von einem der beiden Rider beliebig ange-
nommen wird, kann die entsprechende Form des Zahnes des an-
deren Rades auf folgende Art gefunden werden. Es seien R r die
Theilkreise, a n b ein beliebiger krummliniger Einschnitt, welcher
die Form des Zahnes von r sein soll. Um die entsprechende Form

des Zahnes von R zu erhalten, nehme man in ab einen beliebigen
Punkt n an, ziehe die Normale nm, mache am, = am , ziehe

durch m, eine gerade Linie, welche den Kreis R unter dem glei-
chen Winkel schneidet, unter welchem r von nm geschnitten wird.
und mache endlich m, n, = mn, so ist n, ein Punkt der gesuchten
Zahnform. Dieses Verfahren auf mehrere Punkte der Kurve ab
angewendet, gibt eine Reihe von Punkten der zu verzeichnenden
Zahpkurve. Wie man zu verfahren hat, wenn an, gegeben und
an gesucht wird, bedarf keiner Erklirung.

30.
Verzahnung der konischen Réder. Eig. b Taf. II.

Es seien CA und Ca die Axen, Cbe, Cbf die Grundkegel,
Cb ihre gemeinschaftliche Berithrungslinie. Errichtet man in b auf
b C eine Scnkrechte S b 8, zieht S e und s f und denkt sich die
Dreiecke e Sb und bsf um CA und C a herum gedreht, so ent-
stehen zwei neue Kegelflichen, und die Linien, in welchen die
richtig geformten Zahnflichen geschnitten werden, stimmen annithernd
mit den richtigen Formen der Zihne zweier Stirnriider iiberein, deren
Halbmesser gleich Sb und s b sind. Wenn man die Ziihne nach Kreis-
bégen abrunden, demnach das in Nummer 25 angegebene Verfahren
anwenden will, muss in den dort aufgestellten Formeln

Sb__ i4 cos & i
sb ™ icos ¢+41

gesetst werden. Hier bedeutet:
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i= :—?’ die Uebersetzungszahl ,

¢ = Winkel A C a.

Stehen die Axen auf einander senkrecht, so ist ¢ = 90° und
dann wird:
n =i

31. .
Die Schraube okne Ende. Fig. b, 6 Taf. IIL.

Bei einer Umdrehung der Schraube legt ein Punkt im Theil-
kreis des Rades einen Weg zuriick der gleich ist der Hohe eines
Schraubenganges. Die Anzahl der Theilungen, um welche das Rad
bei einer Umdrehung der Schraube fortriickt, ist demnach gleich
der Anzahl der Schraubengiinge. Bei einer eingingigen Schraube
riickt das Rad um eine Theilung weiter, wenn das Rad einmal
um seine Axe gedreht wird. Die Uebersetzungszahl ist gleich der
Anzah] der Zihne des Rades, dividirt durch Anzahl der Schrau-
bengtinge. Die Stiirke der Zihne wird nach der zu tibertragenden
Kraft bestimmt. Die Form der Zihne des Rades und der Ge-
winde der Schraube erkliren Fig.5 und 6. Fig.5 ist ein Schnitt mit
einer auf die Achse des Rades senkrecht stehenden und durch die
Axe der Schraube gehenden Ebene. Die Schnittlinien mn p, m, n, p,
sind wie bei einer Zahnstange, die durch ein Getriebe bewegt wird,
zu verzeichnen. Die Schraube wird sowohl fir die Verzeichnung
als auch fiir die Ausfithrung am einfachsten, wenn man den krum-
men Theil nm weglisst; in welchem Falle jedoch die Linie m, n,
fir mehr als eine Theilung construirt werden muss. Wenn die
Anordnung zur Uebertragung einer grosseren Kraft dient, wird
das Rad mit den Zihnen gegossen. Bei Schrauben ohne Ende, die
zu genauen Fitbrungen dienen, werden die Zihne in den metallenen
Radkérper eingeschnitten, und die wabren Zahnformen sind die
Einhiillungsflichen, welche die Schraubengewinde durch die rela-
tive Bewegung gegen das Rad beschreiben.

Gerad - Siihrungen.
32.
Balancier mit Qegenlenker. Fig. 1 Taf. IV.

Wenn der Balancier und das Verbindungsstiick gegeben sind, kann
man den Gegenlenker auf folgende Art durch Construction finden. —
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Verzeichne den Balancier in der hochsten, mittleren und tiefsten
Stellung, ziehe a, a,, halbire a e und ziehe durch m eine auf a C
senkrechte Linie y x, so ist diese die Mittellinie der Kolbenstange.
Nun zeichne man das Verbindungsstiick in der hichsten a, b, c,,
mittleren a b ¢, und tiefsten Stellung a, b, c,, und zwar so, dass
b b, by in x y liegen. Sucht man endlich den Mittelpunkt o des
Kreises, der durch die Punkte ¢ ¢, ¢, geht, so hat man den
Drehungspunkt des Gegenlenkers, und o ¢ = 0 ¢, = o0 ¢, ist die
Linge desselben.
S

Setzt man aC=a, ab=b,be =¢c, 0c=r,a, Ca =g, so findet

man die Linge des Gegenlenkers durch folgende Formel:

1[ b ein’e
1% T 1—cos e

+a -{—(1 - coa.a)]

. r=

Wenn r und a gegeben und % gesucht werden soll, hat man:

%_l—cosu[ +‘/( )-sm u]

sin. ?

Ist der Winkel « nicht grisser, als ungefiihr 30°, so hat man
auch annghernd:

b r
r=—a— oder: — == —
¢ ¢ a

33.
Das Watt'sche Parallelogramm filr Landmaschinen. Fig. 2. Taf. IV.

Wenn der Balancier C b und die Abmessungen des Parallelo-
gramms abcd gegeben sind, findet man den Gegenlenker od durch
Construction, wie folgt.

Verzeichne das Parallelogramm in der hdchsten, mittleren und
tiefsten Stellung, und zwar so, dass die Punkte ¢, cc, in die Ver-
tikallinie xy fallen, welche durch den Halbirungspunkt m von bn
geht, und suche den Mittelpunkt o des Kreises, der durch die
Punkte d, d d, gezogen werden kann; dann ist o der Drehungs-
punkt und od = od, = od, dic Liinge des Gegenlenkers.

Setzt man Cb==a, Ca=b, od=r, m = &, 80 hat man
zur Berechnung des Gegenlenkers die Formel
I b sin.* ¢
21la-b 1—cos.e

r—=

+(@—b) (1— cos.a)J
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Wenn a und r gegeben und b zu suchen wiire, hat man an-
nihernd: o
b?

r=— und b———+\/_ +ar.

Wenn a und b4r=e gegeben und b, so wie r zu suchen
wire, hat man annéhernd:

b _2¢ P e?
T ate’ ate

Nebst dem Punkt ¢, wird auch jeder andere Punkt, z. B. f und
g der Linie ¢, C geradlinig gefithrt, wenn man f und g durch
Verbindungsstiicke hi und a, d,, die zu ¢, b, parallel sind, mit
dem Parallelogramm in Zusammenhang bringt. Hiedurch ist also
ein Mittel geboten, eine beliebige Anzahl von Kolbenstangen ge-
radlinig zu fuhren.

34,
Das Watt'sche Parallelogramm fiir Schiffsmaschinen. Fig. II1. Taf. IV.

Ist der Balancier Cb und das Parallelogramm gegeben, so fin-
det man den Gegenlenker od wie folgt. Verzeichne das Parallelo-
gramm in der hichsten, mittleren und tiefsten Stellung, und zwar
80, dass die Punkte e ee, (die drei Stellungen der Traverse) in
die durch den Halbirungspunkt m von bn gehenden Vertikallinien
(Axe der Kolbenstange) fallen. Sucht man sodann den Mittelpunkt
o des Kreises, der durch die drei Punkte dd, d, gezogen werden
kann, so ist o der Drehungspunkt, uud od dxe Linge des Gegen-
lenkers.

Nennt man: Cb =4a, Ca=b, be =c, be =d, 0od =,

m = &, so hat man zur Berechnung der Linge des Gegen-
lenkers die Formel:

1 b2 sin. * e c
r=—2-|:c 1—-cos.u+(Ta_b)(1_cos'a)]

~—a—b

d

Anndhernd ist auch:
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Wenn r, a, -9d— gegeben und b zu suchen wire, hat man annihernd
T /e \
b= —T;-+V%+r(%) a

Wenn b 4 r =, a,-%—gegeben und b 8o wie r zu suchen wiire,

hat man annéhernd:

ae—
3
b= ‘(]: » P = 'ec
e+-ya e+—d-a
35.

Balancier ohne Drekungsaxe. Fig. 4, Taf. VI.

C ¢, eine um C drehbare Stiitze. ¢, a, der Balancier, in welchem
bei a, die geradlinig auf- und niedergehende Kolbenstange, und bei
b, ein Gegenlenker, der sich um o dreht, eingehiingt ist. Um den
Gegenlenker durch Construction zu finden, zeichne man die An-
ordoung in der héchsten, mittleren und tiefsten Stellung und be-
stimme den Mittelpunkt o des Kreises, der durch die drei Punkte
b b, b, geht; dann ist o der Einhingspunkt, und b o die Liénge
des Gegenlenkers.

T

Setzt man ¢, a, =a, ¢, b, =b, ob, ==r, 8, ¢, 0 = ¢, 80

hat man zur Berechnung der Linge des Gegenlenkers die Formel:

—b1—cos.

Oder annéhernd :

r= %[ab’ _s_in;‘_a__‘_ (a—b) (1 — cos.«)

Istb 4+ r = e und a gegeben, so findet man annihernd:

___ae ey
b= ate T af-e
36.
Anmerkung.

Die Vorrichtungen Fig. 1, 2, 3, 4 bringen keine mathematisch
genaue Geradfiihrung hervor, der Fehler ist jedoch, wenn der Ab-
lenkungswinkel ¢ nicht mehr als 30° betrigt, von keinem merk-
lichen Nachtheil.

Redtenbacher, Result, f, d. Maschioenb. 3. Aufl. 2
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ZWEITER ABSCHNITT.

Seftigheit der Materialien.

(In diesem Abschnitt sind alle Abmessungen in Centimetern ausgedriickt.)

31.
Absolute Festigkeit.

Wir nehmen als Maass der absoluten Festigkeit eines Materials
die Kraft in Kilogrammen, welche im Stande ist, einen Stab von
einem Quadrat-Centimeter Querschnitt zu zerreissen.

Nennt man:
A die absolute Festigkeit eines Materials, aus welchem ein Stab
von gleichem Querschnitt besteht,

a den Querschnitt des Stabes,

K die Kraft in Kilogrammen, welche das Abreissen des Stabes zu
bewirken vermag,
80 ist:

K K
K=m&, &=W’ m._—_—a-

Die Werthe von 2 fur die in der Praxis vorzugsweise ange-
wendeten Materialien sind in der Tabelle Nr. 57 angegeben.

38.
Berechnung der Elastizitiitsmomente verschiedener Querschnittsformen.
Taf. V.

Das Elastizititsmoment eines Querschnittes (d. h. die Summe
der statischen Momente aller Spannungen und Pressungen, die in
einem Querchnitt eines Stabes in Folge einer Biegung desselben
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entstanden sind) wird gefunden, wenn man die auf 1 Quadrat-Cen-
timeter bezogene Spannung der am stiirksten ausgedehnten Fasern
mit einem gewissen von den Querschnittsdimensionen abhingigen
Ausdruck multiplizirt.
Nennt man:
M das Elastizititsmoment eines Querschnittes in dem 8o eben an-
gegebenen Sinn,

B die auf einen Quadrat-Centimeter bezogene grésste Spannung,
welche in dem Querschnitt vorkommt.

E den erwiihnten von den Querschnittsdimensionen des Stabes ab-
hiingigen Ausdruck,

z die Entfernung der am stirksten gespannten Fasern von der
(durch den Schwerpunkt des Querschnittes gehenden) neutralen
Faser (d. h. von derjenigen Faser, in welcher weder Ausdeh-
nung noch Zusammenpressung stattfindet),

80 ist:
M=S9SE
Die Werthe von E und z fir die verschiedenen Querschnitts-
formen, welche in der Anwendung gebraucht werden, sind auf
Tafel V. zusammen gestellt. Dabei ist angenommen, dass oben
Ausdehnung, unten Zusammendriickung stattfindet.

39.
Festigheit stabformiger Korper gegen das Abbrechen.
In den folgenden Formeln bedeutet:

P die auf 1 Quadrat-Centimeter bezogene grosste Spannung, welche
in dem Stab vorkommt,

B E das Elastizititsmoment, welches dem Querschnitt entspricht,
in welchem die grosste Spannung stattfindet; wobei fiir E der-
jenige von den auf Tafel V., zusammengestellten Ausdriicken
zu setzen ist, welcher der Querschnittform des Stabes entspricht,

p das Gewicht des Stabes in Kilogrammen.

Es ist
a) wenn der Stab an dem einen Ende fest gehalten und am
andern Ende belastet ist:

Fig. 5, Taf. IV. BE = P14 pl

b) Wenn der Stab mit beiden Enden aufliegt und in der Mitte
belastet ist:

Fig. 6, Taf. IV. BE = Pl4pl
2.
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ZWEITER ABSCHNITT.

Seftigheit der Materialien.

(In diesem Abschnitt sind alle Abmessungen in Centimetern ausgedriickt.)

31.
Absolute Festigkeit.

Wir nehmen als Maass der absoluten Festigkeit eines Materials
die Kraft in Kilogrammen, welche im Stande ist, einen Stab von
einem Quadrat-Centimeter Querschnitt zu zerreissen.
Nennt man:

A die absolute Festigkeit eines Materials, aus welchem ein Stab
von gleichem Querschnitt besteht,

a den Querschnitt des Stabes,

K die Kraft in Kilogrammen, welche das Abreissen des Stabes zu
bewirken vermag,

8o ist:

K K
K = %a, 8 = 3, 2[::
Die Werthe von % fir die in der Praxis vorzugsweise ange-
wendeten Materialien sind in der Tabelle Nr. 57 angegeben.

38.
Berechnung der Elastizititsmomente verschiedener Querschnittsformen.
Taf. V.

Das Elastizititsmoment eines Querschnittes (d. h. die Summe
der statischen Momente aller Spannungen und Pressungen, die in
einem Querchnitt eines Stabes in Folge einer Biegung desselben
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entstanden sind) wird gefunden, wenn man die auf 1 Quadrat-Cen-
timeter bezogene Spannung der am stirksten ausgedehnten Fasern
mit einem gewissen von den Querschnittsdimensionen abhingigen
Ausdruck multiplizirt.
Nennt man:
M das Elastizititsmoment eines Querschnittes in dem so eben an-
gegebenen Sinn,

B die auf einen Quadrat-Centimeter bezogene grisste Spannung,
welche in dem Querschnitt vorkommt.

E den erwihnten von den Querschnittsdimensionen des Stabes ab-
hiingigen Ausdruck,

z die Entfernung der am stirksten gespannten Fasern von der
(durch den Schwerpunkt des Querschnittes gehenden) neutralen
Faser (d. h. von derjenigen Faser, in welcher weder Ausdeh-
nung noch Zusammenpressung stattfindet),

8o ist:
M =S8E
Die Werthe von E und z fiir die verschiedenen Querschnitts-
formen, welche in der Anwendung gebraucht werden, sind auf
Tafel V. zusammen gestellt. Dabei ist angenommen, dass oben
Ausdehnung, unten Zusammendriickung stattfindet.

39.
Festigheit stabformiger Korper gegen das Abbrechen.

In den folgenden Formeln bedeutet :

P die auf 1 Quadrat-Centimeter bezogene grésste Spannung, welche
in dem Stab vorkommt,

B E das Elastizititsmoment, welches dem Querschnitt entspricht,
in welchem die grosste Spannung stattfindet; wobei fir E der-
jenige von den auf Tafel V. zusammengestellten Ausdriicken
zu setzen ist, welcher der Querschnitiform des Stabes entspricht,

p das Gewicht des Stabes in Kilogrammen.

Es ist
a) wenn der Stab an dem einen Ende fest gehalten und am
andern Ende belastet ist:

Fig. 5, Taf. IV. BE = P14 pl

b) Wenn der Stab mit beiden Enden aufliegt und in der Mitte
belastet ist:

Fig. 6, Taf. IV. 8E = Pl4 - pl
2.
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ZWEITER ABSCHNITT.

Seftigheit der Materialien.

(In diesem Abschnitt sind alle Abmessungen in Centimetern ausgedriickt.)

31.
Absolute Festigkeit.

Wir nehmen als Maass der absoluten Festigkeit eines Materials
die Kraft in Kilogrammen, welche im Stande ist, einen Stab von
einem Quadrat-Centimeter Querschnitt zu zerreissen.
Nennt man:

2% die absolute Festigkeit eines Materials, aus welchem ein Stab
von gleichem Querschnitt besteht,

a den Querschnitt des Stabes,

K die Kraft in Kilogrammen, welche das Abreissen des Stabes zu
bewirken vermag,

80 ist:

K

K=Qla, 8=-§‘-',

g=X
a

Die Werthe von ¥ fiir die in der Praxis vorzugsweise ange-
wendeten Materialien sind in der Tabelle Nr. 57 angegeben.

38.
Berechnung der Elastizitiitsmomente verschiedener Querschnittsformen.
Taf. V.

Das Elastizititsmoment eines Querschnittes (d. h. die Summe
der statischen Momente aller Spannungen und Pressungen, die in
einem Querchnitt eines Stabes in Folge einer Biegung desselben
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entstanden sind) wird gefunden, wenn man die auf 1 Quadrat-Cen-
timeter bezogene Spannung der am stirksten ausgedehnten Fasern
mit einem gewissen von den Querschnittsdimensionen abhingigen
Ausdruck maultiplizirt.
Nennt man:
M das Elastizititsmoment eines Querschnittes in dem so eben an-
gegebenen Sinn,

B die auf einen Quadrat-Centimeter bezogene grisste Spannung,
welche in dem Querschnitt vorkommt.

E den erwiihnten von den Querschnittsdimensionen des Stabes ab-
hiingigen Ausdruck,

z die Entfernung der am stirksten gespannten Fasern von der
(durch den Schwerpunkt des Querschnittes gehenden) neutralen
Faser (d. h. von derjenigen Faser, in welcher weder Ausdeh-
nung noch Zusammenpressung stattfindet),

s0 ist:
M =SE
Die Werthe von E und z fiir die verschiedenen Querschnitts-
formen, welche in der Anwendung gebraucht werden, sind auf
Tafel V. zusammen gestellt. Dabei ist angenommen, dass oben
Ausdehnung, unten Zusammendriickung stattfindet.

39.
Festigkeit stabformiger Korper gegen das Abbrechen.

In den folgenden Formeln bedeutet :

P die auf 1 Quadrat-Centimeter bezogene grosste Spannung, welche
in dem Stab vorkommt,

B E das Elastizititsmoment, welches dem Querschnitt entspricht,
in welchem die grosste Spannung stattfindet; wobei fiir E der-
jenige von den auf Tafel V. zusammengestellten Ausdriicken
zu setzen ist, welcher der Querschnittform des Stabes entspricht

p das Gewicht des Stabes in Kilogrammen.

Es ist
a) wenn der Stab an dem einen Ende fest gehalten und am
andern Ende belastet ist:

Fig. 5, Taf. IV. BE = Pl44-pl

b) Wenn der Stab mit beiden Enden aufliegt und in der Mitte
belastet ist:

Fig. 6, Taf. IV. BE = Pl4pl
2.
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c¢) wenn die Last 2P um c und ¢, von den Unterstittzungs-
punkten entfernt ist:

. c 1
Fig. 7, Taf. IV. 8E =2 (P +5p)

_d) wenn in einer Entfernung ¢ von jedem Unterstiitzungs-
punkte eine Last P wirkt:

Fig. 8, Taf. IV. BE = Pe+42

e) wenn eine Last 2P auf eine Liinge 2 auf dem Stab gleich-
formig vertheilt ist, und der Schwerpunkt der Last um c¢ und ¢,
von den beiden Unterstiitzungspunkten entfernt ist:

Fig. 9, Taf. IV. BE = P(c—;’-l—%)-F% o

Will man vermittelst dieser Formeln die Last berechnen, bei
welcher ein stabférmiger Kérper abbricht, so muss in denselben
fur B der Brechungs-Coeffizient gesetzt werden, welcher dem Ma-
teriale entspricht, aus welchem der Stab besteht. Will man hingegen
die Ouerschnittsdimensionen berechnen, welche ein stabférmiger
Korper erhalten muss, um mit Sicherheit eine gegebene Last tragen
zu konnen, 80 muss man in jenen Formeln fur B, je nach Um-
stiinden, den fiinften, zehnten oder sogar nur den zwanzigsten Theil
von dem Brechungs-Coeffizienten in Rechnung bringen.

Fur Maschinenconstructionen darf in der Regel nur der zehnte
Theil dieses Coeffizienten genommen werden. Die Brechungs-Coef-
fizienten fiir die verschiedenen Materialien sind auf Tabelle Nr.
57 in der mit B tiberschriebenen Vertikalcolumne zusammengestellt.

40.
Festigkeit der Korper gegen das Zerdriicken.

Wenn die Dimension eines Korpers nach der Richtung des
Druckes klein ist, im Vergleich zu den darauf senkrechten Abmes-
sungen, so ist die Kraft, welche das Zerdriicken des Korpers be-
wirkt, unabhiingig von der Linge und proportional dem Querschnitt.
Die Widerstandsfihigkeit der Materialien gegen das Zerdriicken
ist aber so gross, dass eine Berechoung der Querschnitte im Ma-
schinenbau nie nothwendig ist.
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41.
Riickwirkende Festigkeit langer stabférmiger Korper. Fig. 10, Taf.1V.

Nennt man:
1 die Linge des Stabes;
P diejenige Belastung, bei welcher der Stab eine bleibende Bie-
gung annimmt;
k die auf die Bxegungshme des Stabes senkrechte Dimension seines
Querschnittes ;
¢ den Modulus der Elasticitit des Materials, aus welchem der
Stab besteht. Tafel Nummer 57;
E denjenigen von den auf Tafel V. zusam'mengestellten Ausdriicken,
welcher der Querschnittsform des Stabes entspricht;
n =3'142 die Ludolph’sche Zahl;
so ist fiir einen Stab, der sich in allen seinen Theilen frei
biegen kann, und nach seiner Linge gedriickt wird:
a) fiir jede Querschnittsform
P= % x*E —lkq

b) fiir einen cylindrischen Stab von dem Durchmesser d

d d2 »
P= 16 2( ) (T)
c) fiir einen hohlen cylindrischen Stab, d der iussere, d, der
innere Durchmesser:

d*+d3 de—d
P=fnt ot @—d) T =57 °
d) fir einen Stab mit rechtwinklichem Querschnitt:
e , bh?
P=g -7

wobei h die kleinere, b die gréssere Querschnitts-Dimension des
Stabes bezeichnet.

Bei den Maschinen sind die auf riickwirkende Festigkeit in An-
spruch genommenen Theile so stark gemacht, dass erst bei einer
Last, die 10, 20, 50 Mal grosser ist, als diejenige, welcher sie wirk-
lich zu widerstehen haben, eine bleibende Biegung eintreten wiirde.
Wenn man also mit den so eben aufgestellten Formeln mit der
Praxis iibereinstimmende Dimensionen erhalten will, so muss in
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denselben fir P eine Last in Rechnung gebracht werden, die 10,
20, 50 Mal grosser ist, als diejenige, welcher der Korper wirklich
ausgesetzt ist.
42,
Festigkeit stabformiger Korper gegen das Verwinden.

Nennt man: A
P die Kraft in Kilogrammen, welche das Verwinden bewirkt;
R in Centimetern die Liinge des Hebelarmes, an welchem P wirkt ;
T ein von der Natur des Materials, aus welchem der Stab be-
" steht, abhingiger Coeffizient, durch welchen die an der Ober-

fliche des verwundenen Stabes statt findende grosste Spannung

der Fasern gemessen wird; so ist:
a) flir cylindrische Stibe vom Durchmesser d:

T
PR = T.-Ed’

b) fur quadratische Stéibe, b Seite des Quadrates:
b®
3v2

c) fur parallelepipedische Stibe (b h, Dimensionen des Quer-
schnittes) :

PR=T

b*h?
3vb*+h?

Will man mit diesen Formeln das statische Moment berechnen,
welches erforderlich ist, um einen Stab abzuwinden, so muss fiir
T der dem Materiale entsprechende Werth der Tabelle Nummer
57 in Rechnung gebracht werden. — Will man dagegen vermittelst
obiger Formeln die Dimensionen von Axen oder Wellen so bestim-
men, dass sie mit Sicherheit einem gegebenen Torsionsmament zu
widerstehen vermdgen, so darf man filr T nur den zehnten, zwan-
zigsten oder dreissigsten Theil der Coeffizienten in Rechnung
bringen, welche die Tabelle Nummer 57 enthilt

PR =

- 43
Dicke cylindrischer und kugelformiger Gefésswinde.
Es sei

D der innere Durchmesser in Centimetern eines cylindrischen
oder kugelfsrmigen Gefisses,
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d die Wanddicke desselben in Centimetern,

Po die Pressung der Fliissigkeit im Innern des Gefisses auf einen
Quadrat-Centimeter,

p: die Pressung des #usseren Mediums gegen einen Quadrat-Cen-
timeter der dusseren Fliche des Gefisses,

2 die auf einen Quadrat-Centimeter bezogene Spannung, welche
an der innern Fliche des Gefiisses eintreten darf,

80 hat man zur Bestinmung der Wanddicke folgende Regeln.
a) fiir cylindrische Gefiisse:

1) genau §= %[Va__'?ztpl P 1]

# —_ P_ Po—P
2) anndhernd 6 = 5 (?l +2P1—Po)

b) fiir kugelfsrmige Geflisse:

,———_—
1) genau 8= l;.[\/ %12-9-;1)—0)1; _1]
1 1]
2) aunthernd  § = > (= Po—Br
) snnihernd 3 = 5 (o Fp, — 0

Um eine Metalldicke so zu bestinmen, dass ein Gefiss mit
Sicherheit einem innern Druck zu widerstehen vermag, muss man
in diesen Formeln einen aliquoten Theil von dem Coeffizienten der
absoluten Festigkeit des Materials in Rechnung bringen.

4.
Ausdehnung und Zusammendriickung von Stében.

Nennt man:

1 die natiirliche Liinge eines Stabes;

a den Querschnitt desselben;

P die ausdehnende oder zusammendriickende Kraft in Kilogrammen ;

e die durch P hervorgebrachte Verlingerung oder Verkilrzung
des Stabes;

& den Modulus der Elastizitit des Materials, aus welchem der
Stab besteht (Tabelle Nr. 57), d. h. die Kraft, welche noth-
wendig wiire, um einen Stab von 1 Quadrat-Centimeter Quer-
schnitt noch einmal so lang oder noch einmal so kurz zu machen,
als er urspringlich im natiirlichen Zustand ist; -
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FSeftigheit der Materialien.

(In diesem Abschnitt sind alle Abmessungen in Centimetern ausgedriickt.)

31.
Absolute Festigkest.

Wir nehmen als Maass der absoluten Festigkeit eines Materials
die Kraft in Kilogrammen, welche im Stande ist, einen Stab von
einem Quadrat-Centimeter Querschnitt zu zerreissen.
Nennt man:

A die absolute Festigkeit eines Materials, aus welchem ein Stab
von gleichem Querschnitt besteht,

a den Querschnitt des Stabes,

K die Kraft in Kilogrammen, welche das Abreissen des Stabes zu
bewirken vermag,

8o ist:

K K
K = a, 8= o, U=—
Die Werthe von 9 fiir die in der Praxis vorzugsweise ange-
wendeten Materialien sind in der Tabelle Nr. 57 angegeben.

38.
Berechnung der Elastizititsmomente verschiedener Querschnittsformen.
Taf. V.

Das Elastizititsmoment eines Querschnittes (d. h. die Summe
der statischen Momente aller Spannungen und Pressungen, die in
einem Querchnitt eines Stabes in Folge einer Biegung desselben

[}



Festigkeit der Materialien. 19

entstanden sind) wird gefunden, wenn man die auf 1 Quadrat-Cen-
timeter bezogene Spannung der am stirksten ausgedehnten Fasern
mit einem gewissen von den Querschnittsdimensionen abhingigen
Ausdruck multiplizirt.
Nennt man:
M das Elastizititsmoment eines Querschnittes in dem so eben an-
gegebenen Sinn,

B die auf einen Quadrat-Centimeter bezogene griésste Spannung,
welche in dem Querschnitt vorkommt.

E den erwihnten von den Querschnittsdimensionen des Stabes ab-
hingigen Ausdruck,

z die Entfernung der am stirksten gespannten Fasern von der
(durch den Schwerpunkt des Querschnittes gehenden) neutralen
Faser (d. h. von derjenigen Faser, in welcher weder Ausdeh-
nung noch Zusammenpressung stattfindet),

80 ist:
M =S3BE
Die Werthe von E und z fiir die verschiedenen Querschnitts-
formen, welche in der Anwendung gebraucht werden, sind auf
Tafel V. zusammen gestellt. Dabei ist angenommen, dass oben
Ausdehnung, unten Zusammendriickung stattfindet.

39.
Festigheit stabformiger Korper gegen das Abbrechen.

In den folgenden Formeln bedeutet:

¥ die auf 1 Quadrat-Centimeter bezogene grosste Spannung, welche
in dem Stab vorkommt,

B E das Elastizititsmoment, welches dem Querschnitt entspricht,
in welchem die grosste Spannung stattfindet; wobei fiir E der-
jenige von den auf Tafel V. zusammengestellten Ausdriicken
zu setzen ist, welcher der Querschnittform des Stabes entspricht,

p das Gewicht des Stabes in Kilogrammen.

Es ist
a) wenn der Stab an dem einen Ende fest gehalten und am
andern Ende belastet ist:

Fig. 5, Taf. IV. BE = P14 pl

b) Wenn der Stab mit beiden Enden aufliegt und in der Mitte
belastet ist:

Fig. 6, Taf. IV. BE = Pl+%pl
2.
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c¢) wenn die Last 2P um c und ¢, von den Unterstittzungs-
punkten entfernt ist:

. ce 1
Fig. 7, Taf. IV. BE = —l-'-(P-I-Tp)

. d) wenn in einer Entfernung c¢ von jedem Unterstiltzungs-
punkte eine Last P wirkt:

Fig. 8, Taf. IV. BE = Pc+4+B

e) wenn eine Last 2P auf eine Linge 2 auf dem Stab gleich-
formig vertheilt ist, und der Schwerpunkt der Last um ¢ und c,
von den beiden Unterstiitzungspunkten entfernt ist:

. __pfce, e P cc
Fig. 9, Taf. IV. BE = P(—l-——2-)+—4— to

Will man vermittelst dieser Formeln die Last berechnen, bei
welcher ein stabférmiger Korper abbricht, so muss in denselben
fir B der Brechungs-Coeffizient gesetzt werden, welcher dem Ma-
teriale entspricht, aus welchem der Stab besteht. Will man hingegen
die Ouerschnittsdimensionen berechnen, welche ein stabférmiger
Kérper erhalten muss, um mit Sicherheit eine gegebene Last tragen
zu konnen, 8o muss man in jenen Formeln fiur B, je nach Um-
stinden, den fiinften, zehnten oder sogar nur den zwanzigsten Theil
von dem Brechungs-Coeffizienten in Rechnung bringen.

Fur Maschinenconstructionen darf in der Regel nur der zehnte
Theil dieses Coeffizienten genommen werden. Die Brechungs-Coef-
fizienten fir die verschiedenen Materialien sind auf Tabelle Nr.
57 in der mit B tiberschriebenen Vertikalcolumne zusammengestellt.

40.
Festigkeit der Korper gegen das Zerdriicken.

Wenn die Dimension eines Korpers nach der Richtung des
Druckes klein ist, im Vergleich zu den darauf senkrechten Abmes-
sungen, so ist die Kraft, welche das Zerdriicken des Korpers be-
wirkt, unabhiingig von der Linge und proportional dem Querschnitt.
Die Widerstandsfihigkeit der Materialien gegen das Zerdriicken
ist aber 8o gross, dass eine Berechnung der Querschnitte im Ma-
schinenbau nie nothwendig ist.
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41.
Riickwirkende Festigkeit langer stabférmiger Korper. Fig. 10, Taf. IV.

Nennt man:
1 die Linge des Stabes;
P diejenige Belastung, bei welcher der Stab eine bleibende Bie-
gung annimmt; , .
k die auf die Biegungslinie des Stabes senkrechte Dimension seines
Querschnittes ; .
¢ den Modulus der Elasticitit des Materials, aus welchem der
Stab besteht. Tafel Nummer 57;
E denjenigen von den auf Tafel V. zusammengestellten Ausdriicken,
welcher der Querschnittsform des Stabes entspricht;
n =3142 die Ludolpk’sche Zahl;
so ist fir einen Stab, der sich in allen seinen Theilen frei
biegen kann, und nach seiner Liinge gedriickt wird:
a) fir jede Querschnittsform
k

&
P -‘Z?ﬂzEF

b) fir einen cylindrischen Stab von dem Durchmesser d

& d\? /d%x
P=4=(1)" ()
¢) fiir einen hohlen cylindrischen Stab, d der iussere, d, der
innere Durchmesser :

dz 4 d3 s d¢—d,
P=%.ﬂz. .i‘,_ '.(d'—d,)%:é—.n' —p

d) fiir einen Stab mit rechtwinklichem Querschnitt:

bh?
< P=-1i2.ﬂ’-—p—

wobei h die kleinere, b die grossere Querschnitts-Dimension des
Stabes bezeichnet.

Bei den Maschinen sind die auf riickwirkende Festigkeit in An-
spruch genommenen Theile so stark gemacht, dass erst bei einer
Last, die 10, 20, 50 Mal grosser ist, als diejenige, welcher sie wirk-
lich zu widerstehen haben, eine bleibende Biegung eintreten wiirde.
Wenn man also mit den so eben anfgestellten Formeln mit der
Praxis iibereinstimmende Dimensionen erhalten will, so muss in
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denselben fiir P eine Last in Rechnung gebracht werden, die 10,
20, 50 Mal grisser ist, als diejenige, welcher der Kérper wirklich
ausgesetzt ist.
42.
Festigkeit stabformiger Korper gegen das Verwinden.

Nennt man: _
P die Kraft in Kilogrammen, welche das Verwinden bewirkt;
R in Centimetern die Linge des Hebelarmes, an welchem P wirkt ;
T ein von der Natur des Materials, aus welchem der Stab be-

steht, abhiingiger Coeffizient, durch welchen die an der Ober-

fliche des verwundenen Stabes statt findende grisste Spannung

der Fasern gemessen wird; 8o ist:
a) fir cylindrische Stibe vom Durchmesser d:

T
PR = T.-Ed8

b) fiir quadratische Stiibe, b Seite des Quadrates:

PR=T -2
T 3ve
c) fr parallelepipedische Stibe (b h, Dimensionen des Quer-
schnittes) :
PR =T 20
T3V D

Will man mit diesen Formeln das statische Moment berechnen,
welches erforderlich ist, um einen Stab abzuwinden, so muss filr
T der dem Materiale entsprechende Werth der Tabelle Nummer
57 in Rechnung gebracht werden. — Will man dagegen vermittelst
obiger Formeln die Dimensionen von Axen oder Wellen so bestim-
men, dass sie mit Sicherheit einem gegebenen Torsionsmament zu
widerstehen vermdgen, so darf man fir T nur den zehunten, zwan-
zigsten oder dreissigsten Theil der Coeffizienten in Rechnung
bringen, welche die Tabelle Nummer 57 enthilt

43.
Dicke cylindrischer und kugelformiger Gefésswinde.
Es sei

D der innere Durchmesser in Centimetern eines cylindrischen
oder kugelfsrmigen Gefiisses,
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J die Wanddicke desselben in Centimetern,

Po die Pressung der Flitssigkeit im Innern des Geflisses auf einen
Quadrat-Centimeter,

p: die Pressung des #usseren Mediums gegen einen Quadrat-Cen-
timeter der dusseren Fliche des Gefiisses,

A die auf einen Quadrat-Centimeter bezogene Spannung, welche
an der innern Fliche des Gefisses eintreten darf,

80 hat man zur Bestinmnng der Wanddicke folgende Regeln.

a) fir cylindrische Gefisse:

a"‘2]’1 ""Po

1) genau

=D( P—p__
2) annéhernd & = (21 S

b) fiir kugelfésrmige Geflisse:

1) genau [‘/ﬁ';q(.%?i — 1]

" - 2_ Po— P )
2) annihernd § = 3 (————_291+3P|—Pu
Um eine Metalldicke so zu bestimmen, dass ein Gefliss mit
Sicherheit einem innern Druck zu widerstechen vermag, muss man
in diesen Formeln einen aliquoten Theil von dem Coeffizienten der
absoluten Festigkeit des Materials in Rechnung bringen.

4.
Ausdehnung und Zusammendriickung von Stiben.

Nennt man:

1 die nattirliche Linge eines Stabes;

a den Querschnitt desselben;

P die ausdehnende oder zusammendriickende Kraft in Kilogrammen ;

e die durch P hervorgebrachte Verlingerung oder Verkiirzung
des Stabes;

¢ den Modulus der Elastizitit des Materials, aus welchem der
Stab besteht (Tabelle Nr. 57), d. h. die Kraft, welche noth-
wendig wire, um einen Stab von 1 Quadrat-Centimeter Quer-
schnitt noch einmal 'so lang oder noch einmal so kurz zu machen,
als er urspriinglich im nattirlichen Zustand ist; N
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so ist, wenigstens fiir nicht zu starke Ausdehnungen oder Zusam-
menpressungen,

P 1 P e
e=—-——- e —
a ¢ a 1

?

Blegung stabférmiger Kodrper.

45,

Biegung eines Stabes, der an dem einen Ende gehalten und am
andern Ende belastet ist. Fig. 11, Taf. IV.

Es sgei:

P die Belastuug am freien Fnde des Stabes;

1 die ganze Linge des Stabes;

f die Senkung des freien Endes;

o der Winkel, den die an das Ende des Stabes gezogene Tang-
ente mit der urspriinglichen Richtung desselben bildet;

& der Modulus der Elastizitit des Materials, aus welchem der Stab
besteht. Tabelle Nr. 57;

E derjenige von den auf Tafel V. zusammengestellten Ausdriicken,
welcher der Querschnittsform des Stabes entspricht;

x =Cn,y=mn die Coordinaten irgend eines Punktes der durch
die Belastung krumm gewordenen neutralen Faser;

z die Entfernung der neutralen Faser von der am stirksten aus-
gedehnten Faser.
Dies vorausgesetzt, ist, wenn das (:rewxcht des Stabes vernach-.

lissigt wird:
f= L PP
3 ¢Ez
P 3 f

Biegung eines auf zwer Stiitzen liegenden in der Mitte belasteten Stabes.
Fig. 12, Taf. IV.
Es sei:
21 die ganze Liinge des Stabes;
2P die Belastung;
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E, ¢,z, wie im vorhergehenden Fall;
f=CD die Senkung der neutralen Faser in der Mitte;
Bn=x, mn=y die Coordinaten eines beliebigen Punktes der
gebogenen neutralen Faser;
« der Winkel, den die zu A und B gezogenen Tangenten gegen
A B bilden.

Diess vorausgesetzt, ist:

1

U S
B
s = o= 34
47,

Biegung eines Stabes, der auf zwei Stiitzpunkte gelegt und durch eine
Kraft 2P belastet ist, deren Angriffspunkt von den Stiitzpunkten
um c und c, entfernt ist. Fig. 13, Taf. IV.

Es sei:

2P die Last;

2 1die Entfernung der Stiitzpunkte ;

¢c,c, die Entfernung der Last von den Stiitzpunkten;

E, ¢z, wie in Nr. 45;

Bn, =x,, m;,n, =y,. Coordinaten eines Punktes m, zwischen B
und C:

An=x, mn=y Coordinaten eines Punktes m zwischen A und C;

f=DC die Senkung der neutralen Faser bei C;

e e, die Neigungen der neutralen Faser bei A und B gegen A B.

Wenn das eigene Gewicht des Stabes nicht beriicksichtigt wird,
hat man:

P c,

c(2¢, +c)x — x’]

<
I
=
~
N
)

1

|
P_c_[

I =gz BT 2c+c) x, _x?]
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8o ist, wenigstens filr nicht zu starke Ausdehnungen oder Zusam-
menpressungen,

P 1 )
T e T

Blegung stabfdérmiger Korper.

45,

Biegung eines Stabes, der an dem einen Ende gehalten und am
andern Ende belastet ist. Fig. 11, Taf. IV.

Es sei:

P die Belastuug am freion Fnde des Stabes;

1 die ganze Liinge des Stabes;

f die Senkung des freien Endes;

o der Winkel, den die an das Ende des Stabes gezogene Tang-
ente mit der urspriinglichen Richtung desselben bildet;

& der Modulus der Elastizitit des Materials, aus welchem der Stab
besteht. Tabelle Nr. 57;

E derjenige von den auf Tafel V. zusammengestellten Ausdriicken,
welcher der Querschnittsform des Stabes entspricht;

x =Cn,y=mn die Coordinaten irgend eines Punktes der durch
die Belastung krumm gewordenen neutralen Faser;

% die Entfernung der neutralen Faser von der am stiirksten aus-
gedehnten Faser.

Dies vorausgesetzt, ist, wenn das Gewrcht des Stabes vernach-.

I#ssigt wird:
P 1
7= g Ux -3 )
1 PId
3 ¢Ez

PI* 3 f
g ¢ = 3Bz 2 T

f =

46.
Biegung eines auf zwes Stiitzen liegenden in der Mitte belasteten Stabes.
Fig. 12, Taf. IV.
Es sei:
2 1 die ganze Liinge des Stabes;
2P die Belastung;

b
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E, ¢,z, wie im vorhergehenden Fall;

f=CD die Senkung der neutralen Faser in der Mitte;

Bn=x, mn=y die Coordinaten eines beliebigen Punktes der
gebogenen neutralen Faser;

o der Winkel, den die zu A und B gezogenen Tangenten gegen
A B bilden.

Diess vorausgesetat, ist:

Px — 5x)
1 PI*

3 :Ez

PIr 3 f
gl = o R 2 T

P
Y = 5¢Ez

f =

41.

Biegung eines Stabes, der auf zwei Stiitzpunkte gelegt und durch eine
Kraft 2P belastet ist, deren Angriffspunkt von den Stiitzpunkten
um ¢ und c, entfernt ist. Fig. 13, Taf. IV.

Es sei:

2P die Last;

2 1die Entfernung der Stitzpunkte;

c,c, die Entfernung der Last von den Stiitzpunkten ;

E, &2, wie in Nr. 45;

Bn, =x,, m,n, =y,. Coordinaten eines Punktes m, zwischen B
und C:

An=x, mn=y Coordinaten eines Punktes m zwischen A und C;

f=DC die Senkung der neutralen Faser bei C;

««, die Neigungen der neutralen Faser bei A und B gegen A B.

Wenn das eigene Gewicht des Stabes nicht berticksichtigt wird,
hat man:

P
P
Y= g Gi[ @eta)x — =]
(P o
. _ECZ 31
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_ P 'cc.(2c +c)
g =g 6l

tang. &, = Ellz = (26cl+ =

Wenn ¢>c, ist, wird die Tangente an die Kurve parallel mit

AB fur
x=V %—c(?c, +c)

und die entsprechende Senkung ist:
3

P e 1 )
7= Ee T gy L0 @ +9)

48.
Biegung eines Stabes unter folgenden Umstinden. Fig. 14, Taf. IV.

Das Ende A frei und mit P belastet. Das Ende B befestiget.
Auf der ganzen Liinge eine Last P, gleichférmig vertheilt.

Bezeichnungen wie in Nr. 45, An=x, mn=y.

1 |1 1 1 1 x4
7= ga|7tE+gR) -5 P - gR T
Ll 3
1 P+ ?Pn)

f=—3- Eez

1
@+ 5 P)
lang. ¢ = —5TFz
49.
Biequng eines Stabes unter folgenden Umstinden. Kig. 15, Taf. IV.

Der Stab liege bei A und B auf Stiitzpunkten, in der Mitte
hiinge eine Last 2 P, und auf seiner ganzen Linge sei eine Last
2 P, gleichférmig vertheilt.

Bezeichnungen wie in Nr. 46, An—=x, mn=y. ,
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y= 2Elezlp (B+ %P')x' 3 B+P) x3+_11_2P'xT‘]

= 5E(5 P+ 37

1 2
tang.u=2—E—”(P+?P,)

50.
Berechnung des Torsionswinkels stabférmiger Korper.

Nennt man:

M das statische Moment der Kraft, durch welche ein Stab gedreht
wird (die Kraft in Kilogrammen, den Hebelarm, an welchem
sie wirkt, in Centimetern ausgedriickt);

1 die Liinge des Stabes in Centimetern ;

6 den in Graden ausgedriickten Torsionswinkel;

G das statische Moment der Kraft, welches ein cylindrischer Stab
von 1 Quadrat-Centimeter Querschnitt und von 1 Centimeter
Linge um 360° zu drehen vermag;

80 st:

a) fur cylindrische Stibe (Durchmesser =d)

6":]6%-1?;’(::

b) fiir einen quadratischen Stab (a Seite des Quadrats)

¢=6g i

c) fiir einen parallelepipedischen Stab (a, b Seiten des Quer-
schnittes)
o M b*4a’180
6 =3 G I b*a’ a
Die Werthe von G sind gleich 0'4 & und befinden sich in der
Tabelle Nr. 57 zusammengestellt.
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Koérperformen von gleicher Festigkeit.

51.
Korper von gleicher absoluter Festigkeit.

Kurze Stibe, deren Gewicht im Vergleich zu der sie ausdeh-
nenden Kraft nicht gross ist, erhalten nach ihrer ganzen Ausdehnung
gleiche Festigkeit gegen das Abreissen, wenn 1) alle Querschnitte
gleiche Grosse haben, 2) wenn die aufeinander folgenden Quer-
schnitte sowohl hinsichtlich ihrer Form als auch hinsichtlich ihrer
Stellung stiitig in einander ibergehen oder vollkommen itberein-
stimmen. Sehr lange Stibe, deren Gewicht im Vergleich zu der sie
dehnenden Kraft bedeutend gross ist, erhalten in allen Querschnit-
ten gleiche Festigkeit, wenn sie nach folgender Regel geformt
werden.

Nennt man Fig. 16 Taf. IV.

P die an den Stab gehiingte Last;

y das Gewicht von 1 Cubik-Centimeter des Materials, aus welchem
der Stab besteht;

2 die Spannung per 1 Quadrat-Centimeter, welche in der ganzen

Ausdehnung des Stabes herrschen soll;

e = 2718 die Basis der natiirlichen Logarithmen;

Q den Querschnitt des Stabes in einer Hohe x oberhalb seines
unteren Endes;

80 hat man zur Bestimmung der Form des Stabes die Gleichung:

z
.Q——Iioﬁx
-9

52.
Korper von gleicher Festigkeit gegen das Abbrechen.
Bei den folgenden Korperformen von gleicher Festigkeit gegen
das Abbrechen wird das eine Ende befestigt, das andere Ende frei

und belastet angenommen. Das Gewicht des Korpers wird ver-
nachlissigt.

Fig. 1 Tafel VI. Breite des Korpers tiberall gleich b. Hohe des
Korper an der Befestigungsstelle BC=h. Zur Bestimmung von
h hat man die Gleichung

Pl_-_%’-b.m
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Die Linie C m A ist eine quadratische Parabel, die nach dem
in Nr. 1 angegebenen Verfahren verzeichnet werden kann, wenn
einmal die Dimensionen bekannt sind.

Fig. 2 Tafel V1. Breite des Korpers iiberall gleich b. Zur Be-
stimmung der Hohe BB, =h hat man die Gleichung

Pl= 2 bh? ‘

Die krumme Linie B A B, ist eine quadratische Parabel, die
nach dem in Nr. 1 angegebenen Verfahren verzeichnet werden kann,

Fig. 3 und Fig. 4 Tafel VI. sind zwei Korper, die annihernd
eine gleiche Festigkeit darbieten. Die Breite ist bei jedem der-
selben berall gleich b. Zur Bestimmung von b und BB, =h hat
man die Gleichung - 2

Pl:-—-ﬁ—.bh’

Ftir den Querschnitt am freien Ende ist zu nehmen:
1

- h

Breite = b

Fig. 5 Tafel VI. Alle Querachnitte sind geometrisch-#hnliche
Rechtecke. Zur Bestimmung der Form des Kérpers hat man:

R - s _ s
Pl= Dbk, y= h\/-f-,_ z=bh \/%
Die Linien B, AB und D AD, sind kubische Parabeln.
Fig. 6 Taf. VL. ist eine Annéiherungsform an den vorhergehen-
den Korper. Zur Bestimmung von D D, = b und B B, =h hat
man die Gleichung :

AA, =

b1 B
Pl= ' bh?
Die Queréchnittsformen des freien Endes sind:
2 2
AA.. :'3—h EEl=—3—b
Fig. 7 Tafel VL ist ein Rotationskorper von gleicher Festig-
keit. Zur Bestimmung des Durchmessers B B, == d hat man die

Gleichung
Pl = g'f B4ds
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"Die Linie BAB,, durch deren Umdrehung die Rotationsfliche
entsteht, ist eine kubische Parabel, und es ist:

3 —
y=dV%

Fig. 8 Tafel VI ist ein abgestumpfier Kegel, welcher eine
Annitherung an die vorhergehende Form bildet, wenn man nimmt :
A&=%nm

53

Korper von gleicher riickwirkender Festigkert.

Fig. 17 Tafel IV. werden auf folgende Art erhalten: Man be-
stimme nach Nr. 41 den mittleren Querschnitt des Korpers. Ist h
irgend eine Dimension desselben, so findet man die analoge Dimen-
sion in einem beliebigen Querschnitt, welcher von dem Ende des
Stabes um x entfernt ist, durch folgenden Ausdruck:

% = -%[Arc sin.-lz]— - %" 1 —(%)’]

Annihernd erhiilt man Kérperformen von gleicher riickwirkender
Festigkeit, wenn man an den Enden Querschnitte annimmt, die mit
dem mittleren geometrisch #hnlich, aber im Verhiltniss 7 : 10 linear
kleiner sind, und sodann die zusammengehorigen Punkte der drei
Querschuitte durch schwach gekriitmmte Linien verbindet.

b4.
Vergleichung mwischen verschiedenen Querschnittsformen. Taf. V.

Ein runder und ein viereckiger Querschnitt haben gleiche re-
spektive Festigkeit, wenn:

+=VE (]

32 b
fir
h 1 2 1 2 4 5 3 5
+= 3 5 2 3 % ! 7% 2 5 38
wird
-% = 0681 0617 0665 0782 0778 0838 0905 0964 1056 1139 1-215
und
—:— = 1'743 1'542 1°'330 1°098 0-972 0'838 0724 0'643 0'528 0456 0°405
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Ein runder und ein ellyptischer Querschnitt haben gleiche re-
spektive Festigkeit, wenn:

V)

b
h 1 2 1 2 4 b 3 5)
r v= 3 v v 35! 772 7 3
wird—g- = 0698 0736 0794 0'873 0928 1 1080 1°150 1°260 1°360 1'450
und % = 2:079 1'840 1588 1309 1160 1 0864 0766 0630 0-544 0-483

Ein runder und ein viereckiger Querschnitt haben gleiche riick-
wirkende Festigkeit, wenn:
| h ’ h
—_— bl —
7=V&s(s)
1 1 1 1 2 3

* T 3 7T 3 71 1

L)
b
wird% = 0586 0619 0664 0737 0790 0816 0876
L
d

= 3430 2476 1992 1474 1185 1088 0-876

Ein runder und ein ellyptischer Querschnitt haben gleiche riick-
wirkende Festigkeit, wenn:

4

b _\/E
T=V¥
h 1 1 1 1 2 3
fir v+= % T 3 = 3 7T !
wird% = 0667 0707 0758 0841 0903 0-931 1

Ein runder und ein quadratischer Querschnitt haben einerlei
Torsions-Festigkeit, wenn:

d:=b \/—_1—6——=1-06b, b=09434d
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55.

Wirkungsgrossen, welche zur Ausdehnung, Zusammenpressung, Biegung
und Drehung von stabformigen Korpern nothwendig sind.

a. Ausdehnung oder Zusammenpressung.
Es sei:

V das Volumen des Stabes in Kubikcentimetern;

1 die Linge des Stabes in Centimetern;

Q der Querschnitt des Stabes in Quadratcentimetern;

& der Modulus der Elastizitiit des Materials, aus welchem der Stab
besteht. Tabelle Nr. 57;

A die Ausdehnung oder Zusammenpressung (Verlingerung oder
Verkiirzung) des Stabes in Centimetern;

2 die Spannung per 1 Quadrat-Centimeter, welche in der ganzen
Ausdehnung des Stabes eintritt, wenn derselbe um A gedehnt
worden ist;

W die Wirkungsgrosse in Kilogr.- Centimeter, welche dieser Aus-
debnung entspricht, so ist:

W =

_..|=:;

l Kilogramm-Centimeter
2

oder auch W = vV

00| = w|m=0

&

Setzt man in den letzten. dieser Ausdriicke fir 9 den Coeffi-
zienten fiir die absolute Festigkeit des Materials, aus welchem der
Stab besteht, so erhilt man die Wirkungsgrosse, welche erforder-
lich ist, um den Stab bis zum Abreissen auszudehnen. Diese Wir-
kungsgrosse ist proportional: 1) dem Volumen des Stabes; 2) dem
Quadrat der absoluten Festigkeit und 3) umgekehrt proportional

dem Modulus der Elastizitit.
Die Widerstandsfihigkeit der Materialien gegen Wirkungs-
2

grossen muss nach dem Quotienten —ae— beurtheilt werden, Die

Werthe desselben sind in Tabelle Nr. 57 enthalten.

b. Biegung der Stibe.
Nennt man:
E denjenigen von den auf Taf. V. zusammengestellten Ausdriicken,
welcher der Querschnittsform des Stabes entspricht;
z den Abstand der neutralen Faser von der am stiirksten ausge-
dehnten FKaser;

€
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1 die ganze Linge des Stabes;

B die auf 1 Quadrat-Centimeter bezogene stiirkste Spannung, welche
in dem Stab vorkommt;

& den Modulus der Elastizitit des Materials, aus welchem der
Stab besteht;

V das Volumen des Stabes;

W die Wirkungsgrosse in Kilogramm-Centimetern, welche erforder-
lich ist, um den Stab so stark zu biegen, dass die auf 1 Qua-
drat-Centimeter bezogene stirkste Spannung gleich B wird,

80 ist:

W=%§_’E
& z

und dieser Ausdruck gilt sowohl fiir den Fall, wenn der Stab an
dem einen Ende befestigt ist und die biegende Kraft auf das andere
freie Ende einwirkt, als auch dann, wenn der Stab auf zwei Unter-
stiitzungspunkten liegt und die biegende Kraft auf irgend einen
dazwischenliegenden Punkt wirksam ist.

Fir die einfacheren Querschnittsformen wirdEz-—ldem Volumen
des Stabes proportional und man findet:

a) Fir einen Stab mit rechteckigem Querschnitt:

_ 1@
W=18+

b) Fir einen massiven cylindrischen Stab:

1 »
W - ?4 M T * V
c¢) Fiir einen ellyptischen Stab:
1 9?

=3V

d) Fir einen dreikantigen Stab:

3
Die Werthe von 8—6 welche dem Bruch durch Biegung ent-

sprechen, sind in Tabelle 57 zusammengestellt.

Redtenbacher, Result, f, d, Maschinenb, 3, Aufl, . 3
[ ]
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c. Drehung der Stibe.
Nennt man:

V das Volumen eines quadratischen oder runden Stabes;

G den Modulus der Elastizitit fiir Drehung und fiir das Material,
aus welchem der Stab besteht. Tabelle Nr. 57;

T die auf 1 Quadrat-Centimeter bezogene grdsste Spannung, welche
an der Oberfliche des Stabes in Folge einer Verwindung des-
selben eintritt. Tabelle Nr. 57;

W die in Kilogramm - Centimetern ausgedriickte Wirkungsgrosse,
welche erforderlich ist, um den Stab so stark zu verwinden,
bis die Spannung T eintritt, so ist:

a) fur cylindriche Stiibe:

1 T?

W — —4- 'G‘ . V
b) ftir quadratische oder rechteckige Stibe:
1 T
W=+5&-V

Die Werthe von -%, welche dem Reissen der Fasern an der
Oberfliiche entsprechen, sind in der Tabelle Nr, 57 enthalten.

b6.
Bemerkung.

Aus den in vorhergehender Nummer zusammengestellten Resul-
taten ersieht man, dass die Widerstandsfiihigkeit der Korper gegen
Wirkungsgréssen, also auch gegen die Einwirkung von lebendigen
Kriiften, bei allen einfacheren Korperfornten dem Volumen propor-
tional ist, dass es also nur auf dieses Letztere und nicht auf die
einzelnen Dimensionen ankommt. Zwei Stibe z. B., die aus einerlei
Material bestehen und gleich grosse Volumen haben, gewiihren
einerlei Widerstandsfihigkeit gegen die Einwirkung von lebendigen
Kriiften, wie auch sonst die Dimensionen der Stibe beschaffen sein
mogen. Genau ist jedoch dieses Gesetz (welches filr den Bau der
Maschinen, die lebendigen Kriften zu widerstehen haben, von be-
deutender Wichtigkeit ist) nur dann, wenn die Forminderungen
der Korper nicht zu rapid erfolgen, so dass die Einwirkung der
lebendigen Kraft Zeit ﬁndet, sich iber den ganzen Kérper zu
verbreiten.

4
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51.
Coefficienten fiir die Festigheit und Elasticitit der Materialien.

Die folgende Tabelle enthilt die Coeffizienten fiir die Festig-
keit und Elastizitit derjenigen Materialien, welche im Maschinen-
bau vorzugsweise verwendet werden.

Columne 2 Coeffizienten fir die absolute Festigkeit per 1 Qua-
drat-Centimeter. '

Columne B Brechungs-Coeffizienten per 1 Quadrat-Centimeter.

Columne T Coeffizienten fiir den Bruch durch Abwinden.

Columne ¢ Modulus der Elastizitiit der Materialien zur Berech-
nung der Ausdehnung, Zusammenpressung und Biegung der Korper.

Columne G Modulus der Elastizitit der Materialien zur Berech-
pung der Torsion von Stiben,

Columne %’- Coeffizienten zur Berechnung der Wirkungsgréssen,
welche zum Abreissen der Korper erforderlich sind.

Columne%: Coeffizienten zur Berechnung der Wirkungsgrissen,
welche zum Abbrechen der Korper erforderlich sind.

Columne %’ Coeffizienten zur Berechnung der Wirkungsgrissen,

welche zum Abwinden von Stiben erforderlich sind.
Die Coeflizienten sind simmtlich die mittleren Werthe der zahl-
reichen Versuchsresultate itber die Festigkeit der Materialien.



48 Construction der Maschinentheile.

69.
Durchmesser der Wellen aus Schmiedeisen.
]
d =029vPR
P in Kilogrammen. d und R in Centimetern.

' T
d| PR | d PR d | PR 4d PR d PR
2 328 || 34| 1641 || 52 | 5765 || 70 | 14060]| 88
24 379 36 | 1913 || 54 | 6456 || 72 | 15301 90
22| 4371 38| 2249 || 36 | 7200 || 74 | 16613| 92
23] 499 | 40| 2624 || 58 | 8000 || 76 | 17974) 94
24| 567 | 42 | 3037 || 60 | 8836 || 78 | 19454 96
26| 722 44 | 3492 || 6:2 | 9770 || 80 | 20992 98
28| 900 || 46 | 3400 || 6-4 {10746 || 82 | 22606( 100
30| 1107 || 48 | 4534 || 6'6 (11787 || 8'4 | 24300( 102
3'2, 1344 | 50 | 5125 || 6'8 {12891 || 86 2607§I 104

70.
Durchmesser der Wellen von Schmiedeisen.
s  w—
d=12 \/1:—

d Durchmesser der Welle in Centimetern;
N Pferdekraft, welche die Welle iibertrigt;
n Anzahl der Umdrehungen der Welle in 1 Minute.

[

d N d N g N d N

n n | n n
300 | 00156 || 65 | 01387 || 12 | 10000 | 20 | 46240
325| 00198 | 70 | 01982 | 13 ' 12698 | 22 | 6-1545
350 | 00248 | 75 | 02438 || 14 | 15860 | 24 | 79902
375 | 00305 80 | 02959 | 15 ' 19507 || 26 |10-155
400 | 00371 - 85 | 03559 | 16 @ 23630 | 28 |12:688
450 | 00527 90 | 04214 | 17 | 2:8397 | 30 |15606
500 | 00723 | 95 | 04956 | 18 ' 3:3710 || 32 {18940
550 | 00964 | 100 | 05780 | 19 | 39640 | 34 [22:718
6:00 | 01248 | 110 | 07693 |
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1.
Durchmesser der Wellen aus Gusseisen.
3
d =038 VPR
P in Kilogrammen. d und R in Centimetern.

d PR PR PR || d PR d PR
20| 122 34| 689 52| 2465 | 70 | 6013 | 88 | 11852
24| 141 | 36 | 818 || 54 | 2761 || 72 | 6543 || 90 | 12783
22| 186 38 962 f| 56 [ 3079 || 74 | 7103 | 9-2 | 13653
23| 243 || 40 | 1148 || 58 | 3422 || 76 | 7696 | 94 | 14563
24 242 | 42 |1 1299 || 60 | 3787 || 78 | 8320 || 96 | 1551
26| 308 44| 1493 || 62 | 4178 || 80 | 8976 | 98 | 16503
28| 385 46 | 1706 || 6:4 | 4597 || 82 [ 9666 [|10°0 | 17533
30| 473 48 | 1939 || 66 | 5040 ;| 84 {10390 {102 | 18399
32 574 50| 2191 || 68 | 5513 || 86 {11150 || 104 | 19683

72.

Nach der Formel

s -
d=16‘/l
n

Durchmesser der Wellen aus Gusseisen.

N Effect in Pferdekriften. n Anzahl der Umdrehungen per 1‘.

N N N al X | 4
n n n n
000659 | 300 [f 00670 65 || 04218 12 1°933 | 20
0-00838| 325 | 00837 |- 70 || 05363 | 13 2:600 | 22
001047 3:50 || 01030 75 || 06700 14 337 | 24
001288 3:75 || 0-1250 80 || 08240 ! 15 4291 | 26
001563 | 4:00 || 01500 85 || 10000 | 16 5360 | 28
002225 450 || 01780 90 (| 11990 | 17 6592 | 30
003052| 5°00 [ 0-2093 95 || 14240 | 18 8000 | 32
0:04062] 550 || 0-2442 | 100 | 16740 | 19 9596 | 34
0°05274| 6°00 || 0°3249 | 110
Bedtenbacher, Result, f, d. Maschinenb. 3. Auf. 4
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69.
Durchmesser der Wellen aus Schmiedetsen.
]
d =029vPR
P in Kilogrammen. d und R in Centimetern.

d| PR| d PR | d PR || d PR PR
2 328 || 34| 1641 §f 32 | 5765 || 7°0
24| 379 || 36 | 1913 || 54 | 6456 || 72
22| 437 38 | 2249 || 56 | 7200 || T4
23| 499 || 40| 2624 || 58 | 8000 || 76
24| 567 | 42| 3037 || 60 | 8856 || 7'8
26| 722 44| 3492 || 62 | 9770 || 80
28| 900 || 46 | 3400 (| 64 |10746 || 82
30| 1107 || 48 | 4534 || 66 {11787 || 84
32 1344 | 50 | 5125 || 68 12891 || 86

70.

Durchmesser der Wellen von Schmiedeisen.

s ___
a=1VE
n

d Durchmesser der Welle in Centimetern;

N Pferdekraft, welche die Welle iibertriigt ;
n Anzahl der Umdrchungen der Welle in 1 Minute.
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11.
Durchmesser der Wellen aus Gussevsen.
3
d =038 VPR
P in Kilogrammen. d und R in Centimetern.

d| PR| d PR || d PR || d PR d PR
20| 122 1 34| 689 52| 2465 || 70 | 6013 || 88 | 11852
24| 141 ] 36| 818 | 54 | 2761 || 72 | 6543 || 90 | 12783
22| 1861 38| 962 [ 56 | 3079 || 74 | 7103 | 92 | 13653
23| 213 |1 40 | 1148 || 58 | 3422 || 7°6 | 7696 | 94 | 14563
24| 242 || 42 |1 1299 (| 60 { 3787 || 78 | 8320 || 96 | 1551
26| 308 44| 1493 || 62 | 4178 || 80 | 8976 || 98 | 16503
28| 385 46 | 1706 || 6:4 | 4597 || 82 | 9666 {100 | 17533
30| 473 | 48| 1939 { 66 | 5040 ;| 84 {10390 [[10-2 | 18399
32 574 50 ] 2191 || 68 | 5513 || 86 (11150 ||10°4 | 19683

72.

Durchmesser der Wellen aus Gusseisen.
Nach der Formel

s
d=16‘/§-
n

N Effect in Pferdekriiften. n Anzahl der Umdrehungen per 1‘.
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13.
Lange Transmissionswellen aus Schmiedetsen.

Lange Trasmissionswellen, und insbesondere die innern Trans.
missionen der Webereien und Spinnereien, sollen so construirt wer-
den, dass der Torsionswinkel fiir dicke und ditnne Wellen gleich
gross, und der Wellenliinge proportional ausfillt. Fiir diese Wellen
ist zu nehmen:

4
AT 3
d=12 \/fl‘— — 07 VPR

Der Torsionswinkel wird:

1
T

Die folgende Tabellg enthilt die Resultate der Formel fiir d.

6=

14.

Tabelle fiir die Durchmesser von langen Transmissionswellen
aus Schmiedeisen.

Nach der Formel

a=12VY
n

N Effect in Pferdekriften. n Anzahl der Umdrehungen per 1.

T

a | XN lal| X | g
n n

Nt1tae] X

n n

|

3:00 | 000039 || 60 | 00625 | 10 . 0-4816 || 18 | 50625
325 | 00054 || 65 | 00858 || 11 | 07073 | 19 | 62300
350 | 00072 || 70 | 01156 || 12 ‘ 1-0000 | 20 | 777841
37 | 00095 || 75 | 01548 | 13 . 1-3689 | 22 |11-2225
400 | 00123 | 80 | 01962 | 14 ' 1-8769 | 24 |16°0000
450 | 00199 | 85 | 02510 | 15 ' 2:4336 | 26 |22:1841
500 | 00303 | 90 | 03169 | 16 | 31329 | 28 |29:4849
550 | 00436 | 95 | 03918 | 17 ‘ 40401 || 30 |39:0625
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5.
Widerstandsfihigkeit der Wellen gegen lebendige Krifte.

Transmissionswellen, welche der Einwirkung einer lebendigen
Kraft zu widerstehen hahen, diirfen nicht nach statischen, sondern
miissen nach dinamischen Gesetzen berechnet werden. Ist z. B. mit
einer Welle ein Schwungrad verbunden und soll die Welle im
Stande sein, die lebendige Kraft des Rades in sich aufzunehmen
ohne zu brechen, so muss die Welle so stark sein, dass die Wir-

kungsgrosse % '—g V (Nr. 55) welche zum Abwinden der Welle

nothwendig ist, grosser ausfillt, als die in Kilogrammen und Cen-

timetern ausgedriickte lebendige Kraft des Schwungrades.
Nennt man:

Q das Gewicht des Schwungringes in Kilogrammen,

C die Geschwindigkeit des Schwungringes in Centimetern,

=9-81 > 100 = 981 Centimeter die Geschwindigkeitszunahme beim

freien Fall der Korper in jeder Sekunde, so ist die Bedingung,
dass die Welle nicht bricht:

v<4,_1(i,%0=

6. :
Drehungsaxen, welche einer Biequng ausgesetzt sind.

Um die Dimensionen zu berechnen, welche irgend einem Quer-
schnitt einer auf Biegung in Anspruch genommenen Axe gegeben
werden milssen, muss man das statische Moment M der Kraft be-
rechnen, welche die Welle an diesem Querschnitt abzubrechen
strebt. Dieses Moment dem Elastizititsmoment B E Nr. 38 gleich
gesetzt, so erhiilt man eine Gleichung, aus welcher die Dimensionen
des Querschnittes berechnet werden konnen. Fiir B darf man in
der Regel nur den zehnten Theil des Brechungs-Coeffizienten in
Rechnung bringen Die folgenden speziellen Fille werden die An-
wendung dieser Regel erkliren.

a) Construction einer (Balancier-) Axe, die an beiden Enden aufliegt
und in der Mitte belastet ist.
Es sei Tafel X, Fig. 1. 2P der Druck (des Balancier) aut die
Mitte der Axe:
d der Durchmesser

1 die Lange } eines Zapfens,
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D der Durchmesser der Axe an der Hiilse des Balancier,
L die Entfernung der Hillse von der Mitte des Zapfens, so ist:

= 08741214

D=d\/T
——l

b) Construction einer Axe, die mit ihren Enden aufliegt und in irgend einem
Punkt belastet ist. Taf, X, Fig. 2.

Nach den in der Figur angegebenen Bezeichnungen ist:
: N
Druck auf den Zapfen d . . . 2P T
. A
Druck auf den Zapfen d, . . . 2P TFL

Durchmesser des Zapfens d . . d = 012 ‘/2

Durchmesser des Zapfens d, . . d,= 012 V2Pl )
1

{l — 08741214

Linge dieser Zapfen . I, = 08741214,

Durchmesser der Axe an der Hiilse des Korpers, welcher mit
der Axe verbunden ist:

p=aVE

I

WV

D,

e

1
L

DD
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1.
Wellen, welche sowohl auf Biequng als auf Drehung tn Anspruch
genommen sind.

Um Wellen dieser Art zu construiren, bestimmt man zuerst
den Durchmesser, welchen die Welle erbalten miisste, um der
drehenden Kraft hinreichenden Widerstand zu leisten, und bringt
sodann an diese Welle eine Verstirkung an, die fiir sich allein im
Stande ist, dem Biegungsmoment, welchem die Welle ausgesetat
ist, zn widerstehen. — Es sei:

= 16 ‘/E
n

der Durchmesser, welchen die Welle erhalten muss, um bei n Um-
drehungen per 1 Minute einen Effekt von N Pferdekriiften zu iiber-
tragen.

M das Biegungsmoment in Kilogramm - Centimetern, welchem
ein gewisser Querschnitt der Welle ausgesetzt ist.

Wenn die Verstirkung der Welle ringformig sein soll, so hat
man zur Bestimmung des #usseren Durchmessers die Formel:

3
B

Wenn hingegen die Verstirkung durch vier Nerven geschehen
soll, so hat man zur Bestimmung von h oder b:

h = Vd=+9-1‘5 -

6Mh
B (h*—4d?)
Die erste dieser Formeln ist zu gebrauchen, wenn es zweck-

oder b =

missig ist, das Verhiltniss % anzunehmen und h zu suchen; die

Letztere dagegen, wenn die Hohe h angenommen und b gesucht
wird.
8. g
Darstellung verschiedener Wellen. Taf. X.

Fig. 1 und Fig. 2. Drehungsaxen fiir Balanciers etc.

Fig 3. Gusseiserne Transmissionswelle mit rundem Kern und
mit Verstirkungsnerven.

Fig. 4 und 5. Gusseiserne Wasserradwellen.

Fig. 6, 7, 8, 9 und 10. Dinnere schmiedeiserne Wellen.
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9.
Wellen- Kupplungen. Taf. XI.

Fig. 1. Kupplung fiir stirkere gusseiserne Wellen mit Ueber-
blattung der Wellen.

Fig. 2. Kupplung fiir diinnere schmiedeiserne Wellen, mit
Ueberplattung derselben.

Fig. 3. Kupplung fiir dtinnere schmiedeiserne Wellen vermittelst
eines Lingenkeiles und eines durch die Wellen-Enden gesteckten
Querstiickes.

Fig. 4. Kupplung fiir dinnere schmiedeiserne Wellen durch
Zusammenschraubung.

Fig. 5. Wellenauslésung vermittelst einer verschiebbaren Zahn-
hitlse. :

Zur Bestimmung der Dimensionen der Kupplung Fig. 1 hat
man folgende Regeln.

Es sei N der Effekt in Pferdekriiften, welche das getriebene
Wellenstiick #ibertriigt. n die Anzahl der Umdrehungen per 1‘.
d der Durchmesser des getricbenen Wellensttickes.

d,1¢khD, wie Fig. 1 Tafel XI, zeigt. Zur Bestinmung der
Dimensionen hat man folgende theils rationelle, theils empirische
Regeln:

3

Schmied-
d = 12 ry eisuexlll.

3
d = 16@ et

Durchmesser des Kupplungskopfes . . d, = 1-25d

Durchmesser der getriebenen Wellen

Linge der Kupplungshitlse . . . . 1 =27419d
Metalldicke dor Kupplungshilse . . . 3 = - +-5d
Breite des Keiles . . . . . . . . k=09§
Dicke des Keiles . . . . . . . . h= -—;— k

Die folgende Tabelle enthilt die Dimensionen von 19 Kupp-
lungen fiir 32 verachiedene Wellendurchmesser. Bei den kleinen
Wellen ist fir je zwei derselben eine Kupplung angenommen.
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80.
Tabelle iiber die Dimensionen von Wellenkupplungen. Fig. 1, Taf. XI.
Nummer : Nummer
der d d, 1 0 der d d, 1 3
Kupplung. ; Kupplung,
———
L ) 3% 46| 8es| 138 IX. | 10 11375
| 350 aal 1 12 |46
IL :2(7)3! 469 9:83| 175 ; }2 1625
. . \ .
11 ,gggl 563|1125) 200] XL | {8 1875
\ " . \ .
IV. )288' 690/1315| 233  XIL | {3 12125
V. )650. 790/15:05| 266 XIIL | }g 2375
V70 | auaolireas | el XIV. | 20 (250
V80 | 0 lians| 2 24 30
VIL 85 1106 1885 333| XVIT | 26 (325
VIIL :g.g ‘11-9 2075| 366 | XY 1o | 38 (350
i

81.

Zapfenlager fiir liegende, stehende und aufgehingte Wellen
mat cylindrischen Schalen.

Tafel XII. und die nachstehende Tabelle geben zusammen alle
Hauptabmessungen fiir die verschiedenen Arten und Grossen von
Zapfenlagern. Um mit einer moglichst geringen Anzahl von Mo-
dellen auszureichen, sind 32 Wellendurchmesser in angemessenen
Abstufungen angenommen worden. Jedem Durchmesser entspricht
eine besondere Lagerschale. Die éusseren Durchmesser der kleineren
Schalen sind aber so gewiihlt, dass fiir ein Paar derselben das
gleiche Lager gebraucht werden kann. — 32 Schalen und XIX Lager
sind auf diese Weise filr alle gewshnlicheren Fille der Praxis voll-
kommen geniigend. Die Dimensionen 1d, e sind nach folgenden
Formeln bestimmt worden:

Lénge der Lagerschale . . . 1:=0874-121d
Metalldicke der Schale . . . . e =028+ 0:074d({ Centimeter.
Aeusserer Durchmesser der Schaled, — 069+ 1'17d
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Die mittleren Verhiiltnisse sind:
l=13d e=01d d, = 125d

Werden die Schalen nach diesen Formeln oder nach den Wer-
then der folgenden Tabelle ausgefithrt, so erhilt man fiir die Lager
selbst ganz richtige Dimensionen, wenn man dieselben nach guten
Vorbildern geometrisch #hnlich ausfithrt. In den Zeichnungen
Taf. XII. sind desshalb die Hauptdimensionen der Lager, auf den
usseren Durchmesser der Schalen bezogen, angegeben. Fir die
Dimensionen der kleineren Details sind die Verhiiltnisszahlen weg-
gelassen
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82,
Tabelle itber die Dimensionen der Schalen fiir Zapfen- und Hénglager.
Taf, XIL
d e d, 1
Nummer | [pperer Aeusserer
des Durch- | Motall- | Durch- | Linge der
Lagers. | messer der| dicke. | messerder| Schale.
Schale. Schale.

Centimet | Centimet. | Centimet. Centim;

L) gﬁgg 0520 | 449 | 48

1L 3};’5 0558 | 508 | 54

. | 49 | o613 | 596 | 63t
Iv. ; gig 0687 | 713 | 753

V. g:g 0761 | 829 | 874
Vi) 79 | oss3 | o4 | 9w
VIL gig 0909 | 1063 | 1115
VIIL gjg 0983 | 1180 | 12:37
IX. ; }‘1’ 1094 | 1356 | 1418

X. }§ 1242 | 1590 | 1660

XL }g 1390 | 1824 | 1902
x| 8 1540 | 2058 | 2144
XIIL 3 }g 1686 | 2292 | 2386
XIV. | 20 1760 | 2409 | 2507
Xv. | 2 1908 | 2643 | 2749
XVIL | 24 2056 | 2808 | 2991
XVIL | 2 2904 | 3042 | 3232
XVIIL | 28 2350 | 3345 | 3475
XIX. | 30 2500 | 3579 | 3717
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83.
Darstellung verschiedener Lager.

Tafel XIII. Dreifaches Hénglager zur Uebersetzung von einer
fortlaufenden Welle auf zwei an dieser Welle beginnenden Wellen.

Tafel XIV. Fig. 1, 2, 3 und 4. Zapfenlager mit aussen kugel-
formig abgedrehten Schalen. Diese Lager gewiihren den Vortheil,
dass die Wellenhiilse stets gleichférmig aufliegen.

Tafel XIV. Fig. 5 zeigt einen Pfannenstuhl fiir eine aufrechte
Welle, wobei dieselbe ihre Richtung éndern kann, ohne dass da-
durch die gleichférmigen Berithrungen der Grund- und Umfangs-
flichen des Zapfens mit den Pfannentheilen aufhéren.

Niiheres ilber diese Kugelschalenlager findet man in meinen
Prinzipien des Maschinenbaues Seite 178.

Rollen.
Taf. XV, Fig. 1 und 2.

84.
Berechnung der Spannungen des Riemens.

Bei einem Riementrieb kommen dreierlei Spannungen vor.
1) Die Spannung t, welche in der ganzen Ausdehnung eines Rie-
mens urspriinglich vorhanden sein muss, damit derselbe, ohne auf
den Rollen zu gleiten, eine Kraft P von dem Umfang der treiben-
den Rolle auf jenen der getriebenen zu iibertragen vermag. 2) Die
Spannungen T und T,, welche in dem fiihrenden und gefithrten
Riemensttick vorhanden sind, wibrend die Kraft P tbertragen
wird. Zur Berechnung dieser Spannungen hat man folgende
Formeln :

fS
R
t=4po !
-2 s
fx
e —1
¢S
e R
T=P S
£ S
e R—l
T,=p —1
fS
el.R_-—l



Construction der Maschinentheile, 59

in welchen die Grassen e, f, S, R folgende Bedeutung haben :
f der Reibungscoeffizient fiir den Riemen auf den Rollen;
S die Bogenliinge, welche der Riemen auf der kleineren der bei-
den Rollen umfasst;
R der Halbmesser der kleineren Rolle;
e==2'718 die Basis der natiirlichen Logarithmen.

Die Werthe von f sind:
f =047 fur gewshnlich fette Riemen auf hilzernen Rollen;
f=050 filr neue Riemen auf holzernen Rollen;
f=028 fiir gewohnlich fette Riemen auf gusseisernen, abgedrehten
Rollen;
f =038 fir feuchte Riemen auf gusseisernen, abgedrehten Rollen;
f=050 fur Hanfseile auf holzernen Rollen;

Zur bequemeren Berechnung von t T T, dient noch folgende

Tabelle, welche fiir verschiedene Werthe von ﬂsr'ﬂ und f die ent-

S
£
sprechenden Werthe von e R enthilt.

85.
Tabelle zur Berechnung der bei einem Riementrieb vorkommenden
Spannungen.
&
S Werth von e
; 2R~ i Neue ﬁ. Gewdhnliche Riemen Feuchte Schn:i(;(: gcfl zRollcn
lemen au . .
hélzernen . 1}-‘;’;‘% .
Rollen. | auf Holz | auf Eisen, | 80! &isen, rauh, polirt.
| | g
02 187 1-80 1-42 161 187 1:51

03 257 243 | 169 205 257 | 186
04 351 32 | 202 2:60 351 2:29
05 481 438 | 241 330 481 282
06 659 588 | 287 419 638 | 347
07 900 7790 | 343 532 | 901 427
| 08 1234 | 1062 | 409 675 | 12:34 525
1 09 1690 | 1427 487 857 | 1690 6-46
10 | 2314 | 1916 | 581 | 1089 | 2390 795
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86.

Praktische Regeln zur Bestimmung der Dimensionen der Rollen und
des Riemens, wenn die ganze Kraft, welche in der treibenden Welle
enthalten ist, auf die getriebene Welle iibertragen werden soll.
Taf. XV, Fig. 1 und 2.

a) Durchmesser der Wellen.

Diese -werden nach den in Nr. 68 bis 74 aufgestellten Regeln
bestimmt.
b) Halbmesser der Rollen,

Der Halbmesser der grisseren von den beiden Rollen (welche
mit der langsamer gehenden Welle verbunden ist) darf in den
meisten Fillen 6 bis 7 Mal so gross gemacht werden, als der Durch-
messer der Welle, mit welcher sie verbunden wird. Nur bei sehr
starken Uebersetzungen ist dieser Halbmesser 8 bis 12 Mal so
gross zu machen, als die entsprechenden Wellendurchmesser.

Der Halbmesser der kleineren der beiden Rollen ergibt sich,
wenn man den Halbmesser der grisseren Rolle durch die Ueber-
setzungszahl dividirt.

¢) Breite des Riemens und der Rollen.
Nennt man:

d den Durchmesser der langsamer gehenden Welle ;

R den Halbmesser der Rolle, die mit der Welle d verbunden ist;

£ 5

d die Breite der Rolle; ]

2 die Spannung, welche in einem Quadrat-Centimeter des fithren-
den Riemenstiickes eintreten darf,

8o hat man zur Bestimmung von 3 b und § folgende Regeln.

B _ 1054
L =1054¢
d
3 =314
b _ b
F =1

Die angemessenen Werthe ¥ sind:
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Kalbleder. . . . . A=2
Schafleder
Woeisses Rossleder
Diinnes Rossleder
Kuhleder

ERXR

Mit obigen Formeln findet man:

ﬂer— 4 5 6 7T 8 9 10 1 12

q
% — 96 21 175 15 181 116 105 095 087

Ist z. B. der Durchmesser d einer Welle gleich 8 Centimeter
und der Halbmesser R der damit verbundenen Rolle gleich 7 > 8
= 56 Centimeter, so ist wegen£ 7,%— = 1'6, demnach =15
><8=12 Centimeter.

d) Die Hiilse, vermittelst welcher die Rolle auf die Welle gekeilt wird.
Durchmesser des Wellenkopfes, auf welchen die Rolle

gekeilt wird . . . . . . . =135 d
Metalldicke der Hiilse . . . . A % + %— d
Linge der Hillse: gleich der Rollenbrelte
Breite des Keiles . . . . . . . . . . . . . .k=09d
Dicke des Keiles S A 71 k

e) Anzahl und Querschnitt der Arme.

Die Anzahl % der Rollenarme ist gleich zu machen dem Ver-
hiltniss %— aus dem Halbmesser der Rolle und dem Durchmesser

der Welle. Zur Bestimmung der Breite und Dicke der Radarme,
beide Dimensionen an der Axe gemessen, hat man folgende ein-
fache Formel:

Breito oines Armes (Fig. 2 Tafl XV.). . . . . h= 114
v
Dicke eines Armes = % h

Querschnittsform: elliptisch.
Die Formel fiir h liefert folgende Resultate:
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fir R — 3 4 6 8 10 12
wird % — 118 108 094 086 079 075

Fiir eine Welle von 6 Centimeter Durchmesser, mit welcher
eine Rolle von 6><8 =48 Centimeter Halbmesser verbunden ist,
hat man 8 Arme zu nehmen, und jeder derselben wird, an der

Axe gemessen, 6><0-86 =>516 Centimeter breit und —;— 516 =
2:68 Centimeter dick.

87.

Praktische Regeln zur Bestimmung der Dimensionen der Rollen und
des Riemens, wenn nur etn Theil der Kraft, welche in der trer
benden Welle enthalten ist, auf die getriebene Welle iibertragen
werden soll.

Wenn nur ein Theil der Kraft, welche in der treitbenden Welle
enthalten ist, auf die getriebene Welle tibertragen werden soll, so
darf man sich ebenfalls der in vorhergehender Nummer aufgestell-
ten Regeln bedienen, nur muss man nicht den wirklichen Durch-
messer der treibenden Welle in Rechnung bringen, sondern den-
jenigen, welchen sie fiir die Kraft erhalten miisste, die wirklich
auf die zweite Welle itbertragen wird. Ueberdiess muss noch die
Aushshlung der Hillse fiir den wirklichen Wellendurchmesser ge-
macht werden. Ein Beispiel wird die Anwendung dieser Regel
erkliren. Es sei fiir einen anzuordnenden Riementrieb:

Nutzeffekt in Pferdekriiften, welchen die treibende Welle

fortpflanzt . ..o= 10
Anzahl der Umdrehungen dleser Welle per 1 \[mute . .= 80
Nutzeffekt in Pferdekriften, welcher auf die getriebene

Welle itbertragen werden soll = 42
Anzahl der Umdrehungen per 1 Mmute de1 getnebenen

Welle . Co = 160

Nun ist nach Tab. 70:

Wirklicher Durchmesser der treibenden Welle (wegen

N=10,n=80) . . . . = 8 Centim.
Wnrkhcher Durchmesser der getnebenen Welle

(wegen N = 42, n = 160) nahe . . . = b Centim.

Durchmesser, welchen die treibende Welle erhalten
miisste, um bei 80 Umdrehungen per 1 Minute
eine Kraft von 42 Pferden zu itbertragen . . == 6 Centim.
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Dieser letztere Durchmesser muss nun in Rechnung gebracht
werden, und man findet nun:

Nach Nr. 86 b. Halbmesser der treibenden Rolle
=6>6 = 36Centim.

Halbmesser der getriebenen Rolle 36%— . . = 18Centim.

Nach Nr. 86 c. Breite des Riemens 173> 6 . . =105 Centim.

Breite der Rollen . . . . . . lO:')XLZ- . . =131Centim.
Grosse Rolle. Kleine Rolle.

Nach Nr. 86 d. Durchmesser des
Wellkopfes . . . . . . .135>8=1080, 1:35<5=615

. 1 1 1 1.
Metalldicke der Hiilse . -z + 3 > 8=27316, 5 + —§-O=2'16
Linge der Halsen. . . . . . . . =131 =131
Breite des Keiles . . . . 09> 316=2-8, 009> 216 —1:95
Dicke des Keiles . . . . . . . . =142 =098
Nach Nr. 86 e. Anzabl der Arme . “0-—6, - =4(nahe)

Breite der Arme an den Axen . 094 ><6=>564, 1'08 X 5 = 54

Spannrollen.
88.

Bestimmung des Druckes, mit welchem eine Spannrolle gegen den Riemen
wirken muss, damit derselbe, okne zu gleiten, eine gewisse Kraft
zu tbertragen vermag.

Nennt man:

L die ganze Linge des Riemens, welcher die Rollen umfasst;

£ den Querschnitt des Riemens;

e den Modulus der Elastizitit des Leders. Tab. Nr. 57;

T die Spannung im Riemen, wenn die Spannrolle weggenommen wird ;

q die Kraft in Kilogrammen, mit welchen die Spannrolle gegen
den Riemen gedriickt werden muss, damit in demselben die
kleinste Spannung eintritt, bei welcher eine Kraft P tibertragen
werden kann;

P die Kraft in Kilogrammen, welche von dem Umfang der trei-
benden Rolle auf jenen der getriebenen Rolle ilbertragen wer-
den soll;

a und b die Entfernungen des Mittelpunktes der Spannrolle von
den Punkten, in welchen der Riemen die Rollen bertthrt;
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so hat man anniherungsweise, wenn der Riemen durch die Spann-
rolle nicht zu stark eingebogen wird; und wenn die Spannrolle auf
dem fiihrenden Riemen liegt:

_ 2@+b) LABP—-T)
1= 2pV ab Qe

Fir den Fall, dass die Spannung T gleich o und dass a==b
ist, hat man:
LP
a=5pV 2%

Man darf hier setzen:

%=25, & = 400

q=12P \/g_—

Babnrader.
Taf. XVIIL

89.

Bestimmung aller Dimenstonen der Zahnréder, wenn die totale Kraf?,
welche in einer Welle enthalten ist, durch swei Zaknriider auf eine
zweite Welle iibertragen werden soll.

und dann wird :

. a) Durchmesser der Wellen.

Diese sind nach den in Nr. 68 bis 74 enthaltenen Regeln oder
Tabellen zu bestimmen.

b) Relative Grosse eines Rades.

Damit die Rider passende Verhiltnisse erhalten, milssen die
Halbmesser derselben zum Durchmesser der Wellen in einem ge-
wissen Verhiltnisse stehen. Wir nennen das Verhiiltniss zwischen
dem Halbmesser eines Rades und dem Durchmesser der entspre-
chenden Welle: die relative Grosse des Rades, und sagen von
einem Rade, dessen relative (irosse z. B. D ist, es sei ein 5faches
Rad in Bezug auf eine gewisse Welle. — Wenn die Uebersetzungs-
zahl nicht grosser als 5 ist, darf fiir das langsamer gehende zweier
auf einander wirkender Zahnrider immer ein finf- oder sechsfaches
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Rad genommen werden; ein fiinffaches fiir aufrechte, ein sechs-
faches fiir liegende Wellbiume. Der Halbmesser des grosseren
Rades ist also fiir aufrechte Wellbiume fiinf Mal, fir liegende
Wellbdume sechs Mal so gross zu machen, als der Durchmesser
des Wellbaums. — Der Halbmesser des kleineren Rades wird ge-
funden, wenn man jenen des grosseren Rades durch die Ueber-
setzungszahl dividirt. — Wenn die Uebersetzungszahl grosser als
fiinf ist, ist es am zweckmiissigsten, von dem Halbmesser des
kleineren Rades 15 bis 3 Mal so gross zu nehmen, als den Durch-
messer der schneller gehenden Welle, und dann findet man den
Halbmesser des grosseren Rades, wenn man jenen des kleineren
Rades mit der Uebersetzungszahl multiplizirt.

¢) Dimensionen und Anzahl der Z#hne fiir Rider von Maschiilen, die durch
Menschenkriifte oder durch andere Motoren bewegt werden.
Es sei:
R der Halbmesser cines Rades:
d der Durchmesser der Welle;
« die Dicke, auf dem Theilkreis gemessen, eines eisernen Zahnes;
£ die Breite des Zahnes, d. h. die, bei Stirnridern parallel mit

der Axe und bei Kegelridern nach der Spitze des Grundkegels
hin gemessene Dimension eines Zahues;

7 die Linge eines Zahnes, d. h. die, bei Stirnridern nach radialer
Richtung, bei Kegelridern nach der Spitze des Ergiinzungs-
kegels hin gemessene Dimension eines Zahnes;

t die Zahntheilung (der Abstich); .

R die Anzahl der Zihne des Rades. ,

Dies vorausgesctzt, hat man zur Bestimmung von « 8y R, wenn
R und d gegeben sind:

B _ 133/ 8 .4
d»—133\/a R
r_3
e 2

t _ {21 fir Eisen auf Eisen
« | 267 fir Holz auf Eisen

3
$.95 (%)T(é_)%—_ 3. (_ﬁ_) (%) fir Eisen auf Eisen
N =
3
179 (%)T- (%)_i 2-38 (%) (%) fur Holz auf Eisen

Redienbacher, Result. f. d, Maschinenb. 3, Aufl. 5
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Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in der ersteren
der zwei nachfolgenden Tabellen zusammengestellt. Dieselbe gibt

B

fur verschiedene Werthe von % und von - die entsprechenden

Werthe von—g—- und von RN. Fir Rider von Maschinen, die durch

Menschenkrifte bewegt werden, ist g— gleich 4 bis 5 zu nehmen.
Fir Rider, die durch Wasser- oder Dampfkraft bewegt werden,
darf man in den meisten Fillen -% ==6nehmen. Fiir sehr schnell

gehende Transmissionsriider ist zur Verminderung der Abniitzung
der Zihne eine grosse Zahnbreite vortheilbaft; daher fir derlei

Rider % gleich T bis 8 genommen werden soll. Um den Gebrauch
dieser Tabelle zu erkliren, dienen folgende Beispiele :

Es soll ein sechsfaches Rad fiir eine Welle von 8 Centimeter
Durchmesser . construirt werden. Rad und Welle gehdren zu einer
Winde, die durch Menschenkraft bewegt wird. Es ist also:
Durchmesser der Welle . =8 Centm
Relative Grosse des Rades e e
Halbmesser des Rades. . . . . . . R = 6>8=48 Centm.

Verhiiltniss zwischen Breite und Dicke der Zihne N =25

o
Verhiltniss zwischen der Zahnbreite und dem
Wellendurchmesser (nach Tabelle) . . . %= 1.212
Zahnbreite . . . . B==8>1212=9696Cent.
Anzahl der Zihne (Llsen auf Elsen nach Ta-
belle) . . . . . . . e e e e N=T14

Es so0ll ein fiinffachcs Transmissionsrad fiir eine Welle von
16 Centimeter Durchmesser construirt werden. Hier ist:

16 Centm.

Durchmesser der Welle . . . . .
Relative Grosse des Rades .

I

Verhiltniss zwischen Breite und Dicke der Zihne
Verhiiltniss zwischen Zahnbreite und Wellendurch-
messer (nach Tabelle) . . . . ., .

alw  ® | o & o
I Il
— [=2]



Construction der Maschinentheile, 67

Breite der Zthne . . . . . B=1458><16=23-3Centm.
Anzahl der Zihne (Holz auf Eisen) . . . . =050

Es soll ein 4-3faches Transmissionsrad fir eine sehr schnell
gehende Welle von 12 Centimeter Darchmesser construirt werden.

Hier ist:
der Durchmesser der Welle . . . . . . . d =12Centm.

relative Grosse des Rades . e =4b
Halbmesser des Rades . . . . . R=45><12=>54 Centm.
Verhiiltniss zwischen Breite und Dicke der Zihne % =1

Q-’e"U

Verhiiltniss zwischen Zahnbreite und Wellendicke ﬁ- = 1'6H9

d
Zahnbreite . . . . -« B8=1659>12 =20 Centm.
Anzahl der Zihne (Holz auf Eisen) . . . . % =46

d) Bestinmung der Welle, welche einem Rade von gegebenen Abmessungen

entspricht.
Wenn das Rad gegeben und die Welle gesucht wird, kennt
man: RE , und dann findet man:
g a

s S—

VE

8 s

VE

o

(_(_9_) ( ﬁ) fir Eisen auf Eisen
N =

2:38 (—g) (%) fir Holz auf Eisen

Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in der letz-
teren der zwei folgenden Tabellen zusammengestellt.

Beispiel. Es sei fur ein bestehendes Rad =20 Centimeter.

R = 100 Centimeter. -% =6 Dann findet man in der Tabelle:

% = 0171; folglich wird d = 0771 <X 20 = 1542 Centimeter;
ferner ist nach der Tabelle fiir Eisen auf Eisen: 3 == 90,

D,
[ ]



Zu 89 c. Tabelle siber die Dimensionen und Anzahl der Zihne fiir Réder.

o« o o [/ o

n-l:u

8 N RN N 8 N g N
d d

Eisen | Holz lml Eisen | Holz ad Eisen | Holz Eisen | Holz d Eisen | Holz
Eisen | Eisen Eisen | Eisen Eisen | Eisen Eisen | Eisen Eisen | Eisen

Construction der Maschinentheile.
GOSN SUSUSHSIGTSHSUD

ry

=W ST T N U U R B QO WN N =

S

2:660 5 41 2967 3 41 3258 | 6 5] 3519 6 3| 3761 6 5
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6) Querschnitsdimensionen der Zahnkriinze. Taf. XVIL

Die Querschnittsdimensionen des Zahnkranzes diirfen alle der
Zahnbreite § proportional gemacht werden. Die Figuren 1 bis 9
enthalten die Verhiiltnisszahlen zwischen den Querschnittsdimen.
sionen der Zahnkrinze und der Zahnbreite. Die Verhiiltnisszahlen

der Figuren 1, 3, 4, 6, 7, 9 diirfen fiir jedes Verhiltniss von %
gebraucht werden. Die Verhiltnisszahlen der Figuren 2, 5, 8 gelten
aber nur fir den gewdhnlicheren Fall, wenn -% ==6 ist. Fiir den

Gebrauch dieser Zeichnungen dienen folgende Erklérungen :

Fig. 1. Querschnitt eines Stirnrades mit hdlzernen Zihnen fir
Réder bis zu 20 Centimeter Zahnbreite.
Fig. 3. Querschnitt eines Kegelrades mit holzernen Zihnen fir
Riider bis zu 20 Centimeter Zahnbreite.
Fig 2. Durchschnitt eines Kegel- oder Stirnrades mit hélzernen
Zihnen,
Querschnitt eines Stirnrades mit eisernen Zihnen.
. Querschnitt eines Kegelrades mit eisernen Zihnen.
. Ansicht eines Stirnrades mit eisernen Zihnen,
. Querschnitt eines Stirnrades mit holzernen Zghnen fur
Rider tiber 20 Centimeter Zahnbreite.
. Querschnitt eines Kegelrades mit hélzernen Zihnen fur
Rider iiber 20 Centimeter Zahnbreite,
Fig. 8. Durchschnitt eines Rades mit holzernen Zihnen.

Fig.
Fig.
Fig.
Eig.

OO

=]

Fig.

f) Dimensionen der Hiilse und des Keiles. Fig. 10—13.

Lénge der Hilse . . . . . . . . . . . 1 =84+006R
Durchmesser der Héblung . . . . . . . . d, % d
Metalldicke der Hiilse . d = % + =
Breite des Keiles . . . . . . . . . . . k =09$
Dicke des Keiles . ; k

g) Anzahl und Dimensionen der Radarme. Fig. 10—13.

Die Anzabl der Radarme ist gleich der relativen Grosse %—

des Rades. Ist %—eine unganze Zahl, so nimmt man fir die An-
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zahl der Arme die ganze Zahl, welche dem Werth von TR am
néchsten liegt.

Nennt man:

R die Anzabl der Arme eines Rades;
d den Durchmesser der Welle;
h die Breite der Hauptnerve eines Armes;
8o hat man zur Bestimmung von h die Formel:

Aus dieser findet man:

fir R = 3 4 5 6 8 10 12

%: 118 108 100 094 086 079 075

Ist h bestimmt, so hat man ferner zu nehmen:

Dicke der Hauptnerve . = —;—h
. 1
Dicke der Nebennerve . = %-h
Breite des Armes am Zahnkranz . = -%—b

90.

Abmessungen der Rdder, wenn dieselben nur einen Theil der Kraft
itbertragen , welche tn der Welle wirkt.

Wenn nur ein Theil der Kraft, welche in einer Welle enthalten
ist, vermittelst zweier Rider auf eine zweite Welle ilbertragen
werden soll, diirfen die in vorhergehender Nummer aufgestellten
Regeln ebenfalls angewendet werden; man muss jedoch statt des
wirklichen Durchmessers der treibenden Welle denjenigen Durch-
messer in Rechnung bringen, welcher der Kraft entspricht, die in
der That iibertragen wird. Beispiel: Von einer Welle, welche 156
Pferdekriifte mit 80 Umdrehungen per 1 Minute fortpflanzt, sollen
vermittelst zweier Rider 40 Pferdekriifte auf eine zweite Welle
tibertragen werden, und diese letztere soll per 1 Minute 160 Um-
drehungen machen.
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Hier ist:

s —
‘Wirklicher Durchmesser der treibenden Welle 16 ‘/% = 20 Ctm.

3
Wirklicher Durchmesser der getriebecnen Welle 16 ‘/? = 10Ctm.

Durchmesser einer Transmissionswelle fir s
40 Pferdekrat u, 80 Undrebungen per 1Min. 16}/50. = 13 Ctm.

Vermittelst digges letzteren Durchmessers findet man nun durch
Anwendung der in Nr. 89 anfgestellten Regeln:

Halbmesser des treibenden Rades . . . 5>13=65 Centim.

Halbmesser des getriebenen Rades . . . -—;- 65 =325 Centim.
Zahnbreite der Rider (% =6, %—- =:')> 1:458 >¢ 13 = 18:95Centim.
Anzahl der Zihne (Eisen auf Eisen) . { zgf

91.

Abmessungen der Rider, wenn ein Theil der Kraft, welche in der
tretbenden Welle enthalten ist, vermittelst eines in mehrere andere
Rdder eingreifenden Rades auf mehrere Azen iibertragen werden soll.

Auch in diesem Falle konnen die Regeln von Nr. 89 ange-
wendet werden, wenn man die geeigneten Wellendurchmesser in
Rechnung bringt. Wie diese gefunden werden, erhellt aus folgen-
dem Beispiel. Eine Welle A macht per 1 Minute 60 Umdrehungen
und enthilt einen Effekt von 80 Pferden. Von dicser Welle aus
sollen 50 Pferdekraft auf drei andere Wellen BC D iibertragen
werden, und zwar auf B 10, auf C 15 und auf D 25 Pferdekrifte,
und die Geschwindigkeiten dieser drei Wellen sollen sein: fiir
B60, fiur C80, fur D 120 Umdrehungen per 1 Minute. Die mit
den Wellen ABCD zu verbindenden Rider seien A, B, C, D,.

Die wirklichen Wellendurchmesser sind fiir:

A B C D
nahe 18 86 94 95 Centimeter.

Die Zihne des Rades A miissen so stark sein wie bei einem
Rad, welches mit 60 Umdrehungen cinen Effekt von 25 Pferde-
kriiften iibertriigt.
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Zur Bestimmung der Zihne muss demnach eine Welle von 16 \/G—.T?- =

12 Centimeter in Rechnung gebracht werden, und man erhilt:

Halbmesser des Rades A . . . . 6312 = 72 Centimeter.
» » " B .. .. " =12 »
» » » C . . .. 12 55 = o4 »
60
» » s D . ... 2= ™ = = 36 ,,

Zahnbreite simmtl. ther( £ _ 6) 133<18 = 1596
Anzahl der Zihne des Rades A (Eisen auf Eisen) = 81.

Die Arme des Rades A iibertragen einen Effekt von 50 Pfer-
den; zur Bestimmung der Arme des Rades A muss demnach eine

Welle von 16 ‘/— = 15 Centim. in Rechnung gebracht werden,
und man erhilt:

Anzahl der Arme des Rades A . . . . . . = 6.
Breite eines Radarmes . . . e .. 15><0 94— 14'1

Die Arme der Rider B C D sind nach den wirklichen Wellen-
durchmessern von B, C, D, zu construiren.

92.
Die Sckraube ohne Ende.

Wenn eine Schranbe ohne Ende sammt dem dazu gehérigen
Zahnrad construirt werden soll, wird jederzeit eine der beiden
Drehungsaxen entweder unmittelbar gegeben oder leicht zu be-
stimmen sein.

Nennt man nun:
d den Durchmesser der Schraubenaxe;
d, den Durchmesser der Radaxe;
R die Anzahl der Zihne des Rades;
B die Zahnbreite, ¢ die Zahndicke;
R den Halbmesser des Rades;
r den Halbmesser der Schraube;

8o hat man, wenn R und entweder d oder d, bekannt sind, zur
Bestimmung der tibrigen Grossen folgende Beziehungen:
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4 _ o6 v

T-—

R

R —onn

8 _ o.

B2

r

=2
s,

o

93.

Lagerstiikle. Taf. XVIII, XIX, XX,

Taf. XVIIL Lagerstubl fiir eine Uebersetzung von einer liegen-
den Welle auf eine aufrechte Welle.

Taf. XIX. Fig. 1, 2, 3. Lagerstuhl fir eine Uebersetzung von
einer aufrechten Welle auf eine liegende Welle.

Taf. XIX. Fig. 4, 5, 6. Lagerstuhl fir eine Uebersetzung von
einer aufrechten Welle auf 2 liegende Wellen.

Taf. XX. Fig. 1, 2, 3. Lagerstuhl fir Uebersetzangen von
einer liegenden Welle auf zwei andere ebenfalls liegende Wellen
und auf eine aufrechte Welle.

Taf. XX. Fig. 4, 5, 6. Lagerstuhl fiir eine Uebersetzung
von einer aufrechten Welle auf eine liegende Welle.

94,
Schmiedeiserne Winkelhebel. Taf. XV, Fig. 3.

Wenn ein Winkelhebel construirt werden soll, sind immer ge-
geben: 1) Die Lingen pq der beiden Schenkel. 2) Der Winkel o,
welchen sie zusammen bilden. 3) Die Kraft, welche am Ende eines
der beiden Schenkel wirkt. Als gegebene Gréssen nehmen wir
also an: p, q, « und die am Ende von p wirkende Kraft P. Als
zu suchende Grossen: die Durchmesser J, d, d der Zapfen und die
Querschnittsdimensionen der Arme. Vorausgesetzt, dass der Hebel
mit einseitigen Zapfen versehen wird, hat man:

5 =012 VP
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= 5VE

4= \71 + (%)'— 2 (%) Cos. «

Die Werthe der vierten Wurzel, mit welchen &, multiplizirt
werden muss, um d zu erhalten, kann man aus folgender Tabelle
nehmen.

hl‘l(tel:ss Werth von “/1 + (%)1— 2 (%) Cos. « fir

P

9 |¢=180| =150 =120 | = 90|« = 60| = 30| « =0

14 14 1-3 12 10 06 00
\ 1-7 17 1-6 13 13 11 10
l 20 20 19 1-8 16 15 14

22 2:2 21 20 19 1-8 17
2-4 24 24 2:3 21 20 20
26 2:6 26 2-5 2-4 23 22
2-8 2-8 2-8 26 26 2:5 2-4
30 30" 30 2-8 21 271 2:6
32 31 31 30 29 28 | 28
34 33 33 32 31 30 30

ot
O L 1O i WON =

Ftir den Fall, dass zweiseitige Zapfen genommen werden sollen,
macht man zuerst die Berechnung, wie wenn einseitige Zapfen zu
nehmen wiiren, und multiplizirt die sich so ergebenden Durchmesser
mit 07,

Zur Bestimmung der Querschnittsdimensionen h und b der bei-
den Hebelarme dient die folgende Formel:

VR

in welcher ¢ die Linge des Zapfens bedeutet, dessen Durchmesser
gleich &, ist.
Die Resultate dieser Formel sind in folgender;Tabelle enthalten.
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Ver. y ‘Werthe von L wenn
hiltniss %
h h h h
+= 2 5= 3 5= 4 5= )

20 23 | 25 27
25 2:8 31 34
31 36 40 43
36 41 45 49
39 45 50 b4
b4 58
45 52 51 62
48 55 60 65
50 57 63 68
52 60 66 70
b4 6:2 68 73

L |
58538888850 | =
S
w
-
©

Ein Beispiel wird den Gebrauch dieser Regeln erkliren. Es
sei fiir einen zu construirenden Winkelbhebel p=100 Centimeter,
q=10 Centimeter, ¢=120° P = 144 Kilogramm. Dann findet

man: §, == 1'44 Centimeter, J, =144 \/%9=455 Centm. Wegen
—fl’— = 10 und ¢ = 120° findet man aus der ersten Tabelle d =

144 >< 33 = 4T Centimeter. Nimmt man —h—= 3 an, so gilt die

b
i 1 P10 a0, R = ;
zweite Tabelle, weil TR s 70 ist, 3, = 55. Demnach wird
h = 56 > 144 = 792 Centim, und b = “g= = 264 Centim.

95.
Kurbel und kurbelartige Hebel. Taf. XV, Fig. 4, 5, 6.
Es sei:
D der Durchmesser der Welle;
d der Durchmesser des Zapfens;

A die Linge des Armes, vom Mittel der Welle bis zum Mittel
des Zapfens gemessen.

*
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Dies vorausgesetzt, hat man, wenn A und d gegeben und D zu
suchen ist:

3  e—
%)-::0'9 Vﬁ— , wenn der Zapfen und die Welle von Schmiedeisen,

3
l1?—:: 11 ‘/%— , wenn Zapfen von Schmied- u. Welle von Gusseisen.

Wenn dagegen A und D gegeben ist und d gemacht werden
soll, hat man:

’  —
=12 V—K—, wenn der Zapfen und die Welle von Schmiedeisen,

=/ I°Y

’  —
= 0817 ‘/AD—, wenn Zapfen von Schmied- u. Welle von Gusseisen.

Uln-

Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in folgender
Tabelle enthalten.

D d
d D
A A
T | yetows | Gabien | D | Felo wd | G,
Schmied- von Schmied- Schmied- von Schmied-
Eisen. Eisen. Eisen, Eisen.
4 1:428 1-746 2 0849 0619
5 1'639 1-881 3 0693 0509
6 1:635 1-998 4 0:600 0438
7 1721 2:104 5] 0536 0-391
8 1-800 2:200 6 0490 0-358
9 1-872 2288 1 0453 0331
10 1-939 2-370 8 0424 0316
12 2:060 2518 9 0400 0292
14 2169 2651 10 0-379 0271
16 2:268 2:112 11 0361 0264
18 2-368 2-883 12 0-346 0253
20 2441 2983 13 0-333 0246
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ndl mn.wug.x Jes Armes fiir cinen kurbelartigen
» e  der ¥ aergehender Nummer aufgestellten
o Bac e Dimensionen der Arme und Hiilsen
o et "\ v crialtman vermittelst der in die I'xguren
i 7 ddnisszablen und Formeln Fig. 5 ist

.
TS0 5 aze schimiedeiserne Kurbel.

96.
Kurbelaxen.
vsf. XVIL Fig. 1 und 2.

.« ety Abmessungen der Kurbelaxen konnen nach
_ 1 sssimmt werden:
" . watt nach einer Seite durch Torsion itbertragen

‘\ it Kilogrammen gegen den Kurbel- |

< nwvsser der Kurbel ;
wonnesser des Kurbelzapfens ;
w reuesser des Tragzapfens;
mavinesser der Welle im Lager;
sacrunung der mittleren Ebene der Kurbel
. wtel des Lagers; )

Centimeter.

S
3 —_ —
5 029 VPr -]‘;— = 071 V{ a4, = 012 \/—;—P

»» Womn die Kraft zur Hilfte nach einer, zur Hiilfte nach der
_wcru Neite ibertragen wird Fig. 2.
\cuut man:
 den Druck in Kilogrammen gegen den Kurbelzapfen;
. Jden Halbmesser der Kurbel;
& den Durchmesser des Kurbelzapfens;
L den Durchmesser der Welle im Lager;
1 diec Entfernung der mittleren Ebene der Kurbel vom Mittel
cines Lagers;

90 ist:

s — —_—
D = 029 \/% Pr % — 097 \/_';
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97.
Traversen. Taf. XXI, Fig. 1.

Grund- und Aufriss. Wenn eine Traverse construirt werden
soll, ist jederzeit die halbe Linge A derselben und der Durch-
messer d der Zapfen gegeben, die iibrigen Dimensionen sind zu
bestimmen. Nennt man h und b die Hthe und Breite der Traverse
in der Mitte, so findet man diese Grossen durch folgende Formeln:

3
h A
2 =13 \/d—

=1
=3

o

h

deren Resultate in folgender Tabelle enthalten sind:

wenn %— = 4 5 6 1 8 9 10 12 14

wird —:-= 213 230 244 257 269 280 290 308 324

Die Nebendimensionen werden durch die in den Figuren ange-
gebenen Verhiiltnisszahlen bestimmt.

98.
Schmiedeiserne Schubstangen. Taf. XXI, Fig. 2.

Die Hauptdimensionen, umn deren Bestimmung es sich handelt,
sind 1) die Linge 1 der Stange; 2) die Durchmesser d der Zapfen;
3) die mittlere Dicke d, der Stange Die Linge 1 wird durch den
geometrischen Zusammenhang bestimmt, gewohnlich wird derselbe
4, 5 bis 6 Mal so gross gemacht, als der Kurbelhalbmesser, Der
Durchmesser d ist nach dem Druck zu bestimmen, welchem der
Zapfen zu widerstehen hat Kennt man 1 und d, so findet man d,

durch folgende Formeln:
4 _omV/ T

d
deren Resultate in nachstehender Tabelle enthalten sind:
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1
)
wird %: 079 092 102 112 121 130 1387 145

80
fur = 12 16 20 24 28 32 36 40

Schubstangen mit viereckigem Querschnitt sind eben so steif,
als runde, wenn

wobei b die kleinere und a die grossere Dimension des mittleren
viereckigen Querschnittes bezeichnet:

fir %: 1 12 150 2 25 3 36 4

wird %: 087 082 078 073 069 066 063 061
1

und %.—: 087 102 117 146 173 198 221 244
]

99.
Schubstangenkipfe fiir schmiedeiserne Schubstangen.
Taf. XXI und XXIL

Auf Taf. XXI, Fig. 3, 4, 5 und Taf. XXII, Fig. 1 bis 9 sind
die gebriiuchlichsten Formen fiir schmiedeiserne Schubstangen und
Kreuzkopfe dargestellt. Die Detailabmessungen sind dem Durch-
messer des Zapfens proportional zu nehmen; die Verhiltnisszahlen
sind jedoch in den Figuren wegen ihrer Kleinheit nicht eingetragen.

100.
Gusseiserne Schubstangen. Taf. XXIII, Fig. 4, 5, 6.

Die wesentlichsten Dimensionen einer solchen Schubstange sind :
1) Die Linge. 2) Die Durchmesser der Licher fiir den Zapfen.
3) Die Querschnittsdimensionen in der Mitte Zur Bestimmung dieser
Dimensionen hat man:

Liinge 1 der Schubstange: D bis 6 Mal so gross, als der Kurbel-
halbmesser.

Durchmesser d der unteren Ocffnung gleich dem Durchmesser
des Kurbelzapfens.
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Durchmesser der Oeffnungen in+der Gabel . . =074
Hohe der Nerve in der Mitte . . . . . . . . . b =-l-'8—
1
gewdhnlich = =
Dicke dieser Nerve . . . . . . . T dm
allgemein 12 (T)d

Die iibrigen untergeordneten Dimensionen, und insbesondere
jene der Kopfe, konnen dem Durchmesser des Zapfens d propor-
tional gemacht werden.

101.
Balancier. Taf. XXIII, Fig. 1, 2, 3.

Wenn in einer Maschine ein Balancier vorkommt, so ist dieselbe
anch in den meisten Féllen mit einer Kurbel versehen.

Nennt man:
A den Halbmesser der Kurbel,
d den Durchmesser des Kurbelzapfens,
80 lassen sich die Dimensionen des Balanciers auf folgende
Weise leicht bestimmen :
Ganze Liinge des Balanciers .

coe =6A

Héhe des Balanciers in der Mitte . . . . . . = A
Hohe des Balanciers an den Enden . . . . . =-%-A

. . _9 d\*
Dicke der Hauptnerve Fig. 3 . . . . . . h =7 A(T)
Horizontale Breite der Sauronerve . . . . . . =2b
Vertikale Dicke. . . e
Linge der Hiilse des Balancmrs e v o .. =06A
Linge der Achse des Balanciers . . =14A
Durchmesser der Zapfen an der Axe des Balancxers =127d
Durchmesser der Zapfen an den Enden des Balanciers =0-7d
Entfernung der Zapfenmittel . . . . . . . . =42d

102.

Seil- und Kettenhaken. Taf. XXI, Fig. 6, 7, 8.

Fig. 6. Seilhaken mit beweglicher Traverse fur Flaschenztige.
Fig. 7. Einfacher Kettenhaken.
Fig. 8. Doppelter Kettenhaken.

Redtenbacher, Result, f. d. Maschinenb. 3. Aufl. 6
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Will man einen solchen Haken theoretisch construiren, so muss
man zuerst die in Fig. 6 punktirt dargestellte Kriimmung bestim-
men, und dann kann man die wirkliche Krimmung des Hakens
leicht so verzeichnen, dass derselbe ilberall eine gentigende Festig-
keit gewihrt. Zur Bestimmung der theoretischen Kriimmung hat
man die Gleichung:

sin =_&f_ y’
¢ 16Q 2r+y

Es bedeutet:
Q die Last, welche an dem Haken hiingt,
r den Halbmesser der inneren Kriimmung,
y den Durchmesser des Hakeneisens an der Stelle, welche dem

Winkel ¢ entspricht,
9B den Coeffizienten fiir die relative Festigkeit des Materials.

Um diese Gleichung zu gebrauchen, nimmt man fiir Schmied-
eisen B=800, und berechnet die Werthe von ¢ oder von sin. ¢,
welche einer Reihe von angenommenen Werthen von y entsprechen.

Fir die Praxis gilt die einfache Regel, dass derlei Haken geo-
metrisch dhnlich mit den Figuren 6, 7, 8 gemacht werden diirfen.
Die wesentlichsten Verhiltnisszahlen sind folgende.

Fig. 6. Setzt man den inneren Durchmesser des oberen Ge-
windes =1, 80 ist:

Durchmesser eines Zapfens der Traverse . . . . . . . =11
Héhe der Traverse . . e e e e e . =2
Halbmesser der inneren Krlimmung r. . =11
Entfernung des Mittelpunktes der Krilmmung vom Mlttel-

punkt der Traverse . . e e e e e e e e . =Tb
Grosste Dicke des Hakeneisens . . . . . . . . . . =28

Fig. 8. Der Durchmesser des Ketteneisens =1 gesetzt, so ist:
Der Durchmesser der Sgule . . . . . . . . . . ., =-g—
Hohe des eichelférmigen nges Coe =1
Tiefe der Mittelpunkte der inneren Krummungen der Haken

unter dem elchelformlgen Ring . . .. .. ... =
Halbmesser der innern Kritmmung . . o =11
Entfernung der Mittelpunkte der Krilmmungen e . =4
Grésste Dicke des Hakeneisens . . . B %]

, Fig. 7. Den Durchmesser des Kettenexsens_.l gesetzt, 8o ist:
Héhe des eichelfsrmigen Ringes . . . . . . . . . , =T
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Tiefe des Mittelpunktes der inneren Kriitmmung unter demRing =75

Durchmesser der inneren Krtmmung . . . . . . . . =31
Grosste Dicke des Hakeneisens . . . . . . . . . . =3D
103,

Rikren und deren Verbindung. Taf. XXIV,

Zur Bestimmung der Wanddicke der Réhren dienen die nach-
folgenden Formeln, in welchen  die Wanddicke, d den inneren
Durchmesser in Centimetern und n die in Atmosphiiren ausgedriickte
Spannung bedeutet, welcher die Rohren mit Sicherheit zu wider-

stehen im Stande sein sollen: ©
Eisenblech . . . . 8=000086nd+4-030
Gusseisen . . . . 0=000238nd 408 |
Kupfer . . . . §=000148nd + 040
Blei . . : . 0=000242nd + 050 .
Zick . . . . . . 5=00050Tnd- 040 | Centimeter.
Holz . . . . . 0=003230nd+ 270
Natiirliche Steine . §=003690nd + 3-00
Kinstliche Steine . §=0-05380nd 4 4-00

Wasser- und Gasleitungsrshren werden auf 10 Atmosphiren
Druck probirt, man muss also n=10 setzen, um vermittelst obiger
Formeln praktisch brauchbare Metalldicke fiir derartige Rohren zu
erhalten. '

Fur die Wanddicke der Dampfkessel gelten besondere Regeln,
die spiiter folgen. ,

Die Abmessungen (in Centimetern) der Verbindungstheile, nim-
lich der Flantachen, Schrauben und Muffen, sind nach folgenden

Regeln zu nehmen. Liinge eines Rohrensticks . . 1= 20045d
Flantschen. Fig. 9.

Linge einer Flantsche . . . . . . . 1418 3§

Dicke einer Flantsche . . . . . . . . . . 03341175

Anzahl der Schrauben . . . . . . ., . . . |, 34 %

Durchmesser -eines Schraubenbolzen . . . . . . 0334117

Muffen. Fig. 10.

Innere Liinge einer Muffe . . . . . . ., . . 4424
Innerer Durchmesser einer Muffe . . . . . . . d+4-445
Metalldicke einer Muffe . . . . . . . ., . . 1248
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Ver. - Werthe von b venn

héltniss d

P |h_o|h _g|h_4\b_
A el b il n il bl

20 | 23 | 25 | 217
25 | 28 31 34
31 36 40 | 43
36 41 45 | 49
39 45 | 50 b4

- 49 | 54 58
45 52 | 57 6:2
48 55 | 60 | 65
50 57 6:3 68
52 60 | 66 70
b4 62 68 73

SLBITLTBERE o
[(°S
w

Ein Beispiel wird den Gebrauch dieser Regeln erkliren. Es
gsei fiir einen zu construirenden Winkelbebel p=100 Centimeter,
q==10 Centimeter, «=120° P = 144 Kilogramm. Dann findet

man: J, = 1-44 Centimeter, .6,, =144 ‘/ll%(—)=4'55 Centm. Wegen
-% = 10 und « = 120° findet man aus der ersten Tabelle d =

1:44 >¢ 33 = 475 Centimeter. Nimmt man -g-: 3 an, so gilt die

; a B 10 g, g i
zweite Tabelle, weil TR 70 ist, 3, = 5D, Demnach wird
b = 55 > 144 = 792 Centim, und b = _g° = 264 Centim.

95,

Kurbel und kurbelartige Hebel. Taf. XV, Fig. 4, 5, 6.

Es sei:
D der Durchmesser der Welle;
d der Durchmesser des Zapfens;
A die Linge des Armes, vom Mittel der Welle bis zum Miitel

des Zapfens gemessen.



Construction der Maschinentheile. K|

Dies vorausgesetzt, hat man, wenn A und d gegeben und D zu
suchen ist:

s —
% =09 V%— , wenn der Zapfen und die Welle von Schmiedeisen,

s  —n.
%— =11 ‘/%— , wenn Zapfen von Schmied-u. Welle von Gusseisen.

Wenn dagegen A und D gegeben ist und d gemacht werden
soll, hat man:

’ e
% =12 ‘/%, wenn der Zapfen und die Welle von Schmiedeisen,
] — .
d _ o771/ D ied- u, Welle von Gussei
S A wenn Zapfen von Schmied- u. Welle von Gusseisen.

Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in folgender
Tabelle enthalten.

D d
d D
A A
T | weowd | Gl | © D | Welle und | G R
Sehmied. | Zapfen Sohmied. Zapfen
Eisen. von Sc mied- Eisen, von Schmied-
“ Eisen, Eisen.
4 1:428 1-746 2 0849 0619
5] 1-539 1-881 3 0-693 0-609
6 1635 1-998 4 0:600 0438
7 1-721 2104 5 0536 0-391
8 1-800 2200 6 0490 0358
9 1-872 2288 7 0453 0331
10 1:939 2:370 8 0424 0316
12 2-:060 2518 9 0-400 0292
14 2169 2:651 10 0:379 0277
16 2-268 27112 11 0-361 0264
18 2:358 2:883 12 0346 0253
20 2441 2:983 13 0333 0246
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Die Querschnittsdimensionen des Armes fiir einen kurbelartigen
Hebel konnen nach der in vorhergehender Nummer aufgestellten
Regel bestimmt werden. Die Dimensionen der Arme und Hiilsen
fir die eigentlichen Kurbeln erhiilt man vermittelst der in die Figuren
5 und 6 eingetragenen Verhiltnisszahlen und Formeln Fig. 5 ist
eine gusseiserne, Fig. 6 eine schmiedeiserne Kurbel.

96

Kurbelaxen.
Taf. XVI, Fig. 1 und 2.

Die wesentlichsten Abmessungen der Kurbelaxen kénnen nach

folgenden Regeln bestimmt werden:
a) Wenn die Kraft nach einer Seite durch Torsion iibertragen

wird. Fig. 1.
Nennt man:

P den Druck in Kilogrammen gegen den Kurbel- ,
zapfen;

r den Halbmesser der Kurbel;

d den Durchmesser des Kurbelzapfens;

d, den Durchmesser des Tragzapfens;

D den Durchmesser der Welle im Lager;

1 die Entfernung der mittleren Ebene der Kurbel
vom Mittel des Lagers; )

Centimeter.

80 ist:
]
. _ .
D — 029 vPr %‘ — 071 \/—1- 4, = 012 \/—;-P

b) Wenn die Kraft zur Hilfte nach einer, zur Hilfte nach der
andern Seite iibertragen wird Fig. 2.
Nennt man:
P den Druck in Kilogrammen gegen den Kurbelzapfen;
r den Halbmesser der Kurbel;
d den Durchmesser dgs Kurbelzapfens;
D den Durchmesser der Welle im Lager;
1 die Entfernung der mittleren Ebene der Kurbel vom Mittel
eines Lagers;

80 ist:

£ 3
1 d T

_
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97.
Traversen. Taf. XXI, Fig. 1.

Grund- und Aufriss. Wenn eine Traverse construirt werden
soll, ist jederzeit die halbe Liinge A derselben und der Durch-
messer d der Zapfen gegeben, die iibrigen Dimensionen sind zu
bestimmen. Nennt man h und b die Hohe und Breite der Traverse
in der Mitte, so findet man diese Grossen durch folgende Formeln:

s
-—:;—:1'344‘/

1
=-§h

als

[~

deren Resultate in folgender Tabelle enthalten sind:

wenn-%=456789101214

wird %—: 213 230 244 257 269 280 290 308 324

Die Nebendimensionen werden durch die in den Figuren ange-
gebenen Verhiltnisszahlen bestimmt.

98,
Schmiedeiserne Schubstangen. Taf. XXI, Fig. 2.

Die Hauptdimensionen, um deren Bestimmung es sich handelt,
sind 1) die Liinge 1 der Stange; 2) die Durchmesser d der Zapfen;
3) die mittlere Dicke d, der Stange Die Linge 1 wird durch den
geometrischen Zusammenhang bestimmt, gewohnlich wird derselbe
4, 5 bis 6 Mal so gross gemacht, als der Kurbelhalbmesser, Der
Durchmesser d ist nach dem Druck zu bestimmen, welchem der
Zapfen zu widerstehen hat Kennt man 1 und d, so findet man d,
durch folgende Formeln:

4 . oo\/T
deren Resultate in nachstehender Tabelle enthalten sind:
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fir % — 12 16 2 24 98 32 36 40
wird % — 079 092 102 112 121 180 187 145

Schubstangen mit viereckigem Querschnitt sind eben so steif,
als runde, wenn

4
7=VE ()

wobei b die kleinere und a die grossere Dimension des mittleren
viereckigen Querschnittes bezeichnet:

fitr %: 1 12 150 2 25 3 3b 4

wird Tl;‘= 087 08 078 078 069 066 063 061
1

und %.—: 087 102 117 146 173 198 221 244
]

99.
Schubstangenkipfe fiir schmiedeiserne Schubstangen.
Taf. XXI und XXIL

Auf Taf. XXI, Fig. 3, 4, 5 und Taf. XXII, Fig. 1 bis 9 sind
die gebriiuchlichsten Formen fiir schmiedeiserne Schubstangen und
Kreuzkopfe dargestellt. Die Detailabmessungen sind dem Durch-
messer des Zapfens proportional zu nehmen; die Verhiiltnisszahlen
sind jedoch in den Figuren wegen ihrer Kleinheit nicht eingetragen.

100.
Gusseiserne Schubstangen. Taf. XXIII, Fig. 4, 5, 6.

Die wesentlichsten Dimensionen einer solchen Schubstange sind :
1) Die Lénge. 2) Die Durchmesser der Lacher fiir den Zapfen.
3) Die Querschnittsdimensionen in der Mitte Zur Bestimmung dieser
Dimensionen hat man:

Liinge 1 der Schubstange: D bis 6 Mal so gross, als der Kurbel-
halbmesser.

Durchmesser d der unteren Ocffnung gleich dem Durchmesser
des Kurbelzapfens.
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Durchmesser der Oeffnungen in+der Gabel . . . . . =07d

Hohe der Nerve in der Mitte . . h 8
gewhnlich = 4 = 1z

Dicke dieser Nerve . . . . . . . d
allgemein = 12 (T)d

Die tbrigen untergeordneten Dimensionen, und insbesondere
jene der Kopfe, konnen dem Durchmesser des Zapfens d propor-
tional gemacht werden.

101,
Balancier. Taf. XXIII, Fig. 1, 2, 3.

Wenn in einer Maschine ein Balancier vorkommt, so ist dieselbe
auch in den meisten Fillen mit einer Kurbel versehen.

Nennt man:
A den Halbmesser der Kurbel,
d den Durchmesser des Kurbelzapfens,

so lassen sich die Dimensionen des Balanciers auf folgende
Weise leicht bestimmen:

Ganze Linge des Balanciers . . . . . . . . =6A
Héhe des Balanciers in der Mitte . = A
Hohe des Balanciers an den Enden . . . . . =T13.'A
, . 9 d\*
Dicke der Hauptoerve Fig. 3 . . . . . . h = A(I)

Horizontale Breite der Saumnerve . . . . . . =2b
Vertikale Dicke . . e e e e =
Lénge der Hiulse des Balanclers e v ... =06A

Linge der Achse des Balanciers . . ... =14A
Durchmesser der Zapfen an der Axe des Balancxers =127d
Durchmesser der Zapfen an den Enden des Balanciers =0-7d

Entfernung der Zapfenmittel . . . . . . . . =42d

102.
Seil- und Kettenhaken. Taf. XXI, Fig. 6, 7, 8.

Fig. 6. Seilhaken mit beweglicher Traverse fiir Flaschenztige.
Fig. 7. Einfacher Kettenhaken.
Fig. 8. Doppelter Kettenhaken.

Redtenbacher, Result, f. d. Maschinenb. 3. Aufl. 6
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Will man einen solchen Haken theoretisch construiren, so muss
man zuerst die in Fig. 6 punktirt dargestellte Kritmmung bestim-
men, und dann kann man die wirkliche Krimmung des Hakens
leicht 8o verzeichnen, dass derselbe itberall eine gentigende Festig-
keit gewihrt. Zur Bestimmung der theoretischen Kriimmung hat
man die (leichung:

sin, @ = 27 Y
¢ 16Q 2r+4y

Es bedeutet:

Q die Last, welche an dem Haken hiingt,

r den Halbmesser der inneren Kriimmung,

y den Durchmesser des Hakeneisens an der Stelle, welche dem
Winkel ¢ entspricht,

9B den Coeffizienten fiir die relative Festigkeit des Materials.

Um diese Gleichung zu gebrauchen, nimmt man fiir Schmied-
eisen B=2800, und berechnet die Werthe von ¢ oder von sin. ¢,
welche einer Reihe von angenommenen Werthen von y entsprechen.

Fir die Praxis gilt die einfache Regel, dass derlei Haken geo-
metrisch @hnlich mit den Figuren 6, 7, 8 gemacht werden diirfen.
Die wesentlichsten Verhiltnisszahlen sind folgende.

Fig. 6. Setzt man den inneren Durchmesser des oberen Ge-
windes =1, so ist:

Durchmesser eines Zapfens der Traverse . . . . . . . =11
Héohe der Traverse . . e e e e e, =2
Halbmesser der inneren Krilmmung r. . =117
Entfernung des Mittelpunktes der Krummung vom Mlttel-
punkt der Traverse . . e e e e e e e e . =Tb
Grosste Dicke des Hakeneisens e e e e e e e, =28
Fig. 8. Der Durchmesser des Ketteneisens=1 gesetzt, so ist:
Der Durchmesser der Sdule . . . . . . . . . . ., =3
Héhe des eichelférmigen nges o coeo=1
Tiefe der Mittelpunkte der inneren Krummungen der Haken
unter dem elcheli‘ormlgen Ring . . ... ... . =6
Halbmesser der innern Kriimmung . . e =11
Entfernung der Mittelpunkte der Krﬁmmungen e .. =4
Grisste Dicke des Hakeneisens . . . . . . . . . . =25
. Fig. 7. Den Durchmesser des Ketteneisens =1 gesetzt, so ist:
Héohe des eichelfsrmigen Ringes . . . . . . . . . , =17
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Tiefe des Mittelpunktes der inneren Kriimmung unter demRing =75

Durchmesser der inneren Krttmmung . . . . . . . . =31
Grosste Dicke des Hakeneisens . . . . . . . . . . =3d
103.

Rihren und deren Verbindung. Taf. XXIV.

Zur Bestimmung der Wanddicke der Rohren dienen die nach-
folgenden Formeln, in welchen § die Wanddicke, d den inneren
Durchmesser in Centimetern und n die in Atmosphiiren ausgedriickte
Spannung bedeutet, welcher die Rohren mit Sicherheit zu wider-

stehen im Stande sein sollen: ¢

Eisenblech . . . . 8=000086nd--030

Gusseisen . . . . 0=000238nd+ 0-85

Kupfer . . 8=000148nd 4 0-40

Blei . . .. 86=000242nd 4 030 .

Zik . . . . . . 8=000507nd-- 040 [ Centimeter.
Holz . . . . . 8§=003230nd+4 270

Natiirliche Steine . J§==003690nd + 3-00

Kiinstliche Steine . §=005380nd + 4-00

Wasser- und Gasleitungsrohren werden auf 10 Atmosphiiren
Druck probirt, man muss also n=10 setzen, um vermittelst obiger
Formeln praktisch brauchbare Metalldicke fiir derartige Rohren zu
erhalten. .

Fur die Wanddicke der Dampfkessel gelten besondere Regeln,
die spiiter folgen. :

Die Abmessungen (in Centimetern) der Verbindungstheile, nim-
lich der Flantschen, Schrauben und Muffen, sind nach folgenden

Regeln zu nehmen. Linge eines Rohrenstiicks . . 1= 20045d
Flantschen, Fig. 9.

Linge einer Flantsche . . . . . . S 14+18 §

Dicke einer Flantsche . . . . . . , . . . 03341176

Anzahl der Schrauben . . . . . . . . . . . 34 %

Durchmesser -eines Schraubenbolzen . . . . . . 0334117

Muffen. Fig. 10.

Innere Linge einer Muffe . . . . . . . . . d42§
Innerer Durchmesser einer Muffe . . . . . . . d4446
Metalldicke einer Muffe . . . . . . . . . . 128
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Auf Tafel XX1V sind die gebriiuchlichsten Rohrenverbindungen
dargestellt.

Fig. 3. Verbindung zweier Rohren von Kupferblech vermittelst
einer Schraube von Messing.

Fig. 4. Verbindung zweier Rohren von Messing vermittelst einer
Schraube von Messing.

Fig. 5. Verbindung einer Réhre von Kupferblech mit einem Cy-
linder aus irgend einem Metall.

Fig. 7 und 8. Verbindung schmiedeiserner Rohren fiir Gasleitung
und Wasserheitzung.

Fig. 9. Verbindung zweier gusfbiserner Rohren mit Flantschen,
fiur Wasserleitungen.

Fig. 10. Verbindung zweier Rohren aus Gusseisen vermittelst Muffen
fiir Wasser- und Gasleitungen.

Fig. 11 Verschiebbare Verbindung zweier Rohren aus Gusseisen
mit Stopfbiichse.

Fig. 12. Verschiebbare Verbindung zweier Rohren aus Gusseisen
mit Lederdichtung.

104.

Deckel und Stopfbiichsen fiir Dampfcylinder und Pumpencylinder.
Tafel XXIV.

Fig. 2 und 6. Stopfbiichsen aus Messing fiir kleinere Cylinder.
Fig. 1. Deckel mit Stopfbtichse fiir gréssere Dampf- und Pumpen-
Cylinder.

Fir diese grosseren Deckel gelten folgende Regeln.

Nennt man:

D den Durchmesser des Dampf- oder Pumpen -Cylinders in Cen-
timetern ,
0 die Wanddicke des Cylinders in Centimetern, so ist:

Wanddicke des Cylinders . . . . . . . d=1b+ 620
Anzahl der Deckelschrauben ., . . . . . . . 3+%

Fur alle Dimensionen, welche der Mitteldicke J proportional ge-
macht werden diirfen, sind die Verhiltnisszahlen in Fig. 1 ange-
geben.

‘0
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105.
Ventile.

Tafel XXV zeigt die gebriiuchlichsten Ventile.
Fig. 7, 8, 9 10. Kegelventile fiir kleinere und grossere Pumpen.
Fig. 12. Doppelventile fiir ganz grosse Pumpwerke.
Fig. 11. Doppelventile fiir Ventilsteurungen von grossen Dampf-
maschinen.
Nennt man: Fig. 7, 8, 9, 10:
4 den kleineren
d, den grosseren
h die Hshe des Ventilkorpers,
so hat man, wenn d gegeben ist, zur Bestimmung von d, und h
folgende einfache Regeln:
d, = 12d
h = 12 Centimeter

Fig. 5, 6. Klappenventile von Messing.
Fig. 13, 14. Klappenventile von Leder.

} Durchmesser eines konischen Ventils,

106.
Hahnen von Messing oder Gusseisen. Taf. XXV,

Fig. 1 und 2. Durchschnitt und Ansicht eines Hahnen zur Verbin-
dung zweier in derselben geraden Linie liegenden Réghren.
Fig. 3 und 4. Durchschnitt und Ansicht eines Hahnen zur Ver-
bindung zweier Rohren, die einen rechten Winkel gegen ein-

ander bilden.
Die wichtigeren Verhiltnisszahlen sind in der Zeichnung an-

gegeben.

107.

Schieber und Klappen fiir Wasser-, Luft- und Gasleitungen.
Taf. XXVI

108.
Kolben fiir Dampfmaschinen und Pumpen. Taf. XXVII.

Auf dieser Tafel sind die gebriuchlichsten Kolben zusam-
mengestellt.
a) Kolben fiir Dampfmaschinen. Fig. 1. Grundriss und Durch-
schnitt eines Dampfkolbens mit zwei ilbereinanderliegenden
Dichtungsringen aus Messing oder Gusseisen. Diese Construction
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ist nur fiir kleinere Kolben bis zu 40 Centimeter Durchmesser
anwendbar. Fig. 3. Grundriss und Durchschnitt eines Dampf-
kolbens mit zwei ilber einander liegenden Segmentschichten.
Diese Construction ist bei kleineren und grdsseren Dimensionen
anwendbar, Bezeichnet man den Durchmesser des Kolbens in
Centimetern gemessen mit D, so ist die Hohe der Metalldich-
tung zu nehmen gleich:

4 (1 + %) Centim.

Fig. 6. Grund- und Aufriss eines Dampfkolbens mit Hanfdichtung.

Hthe der Dichtung gleich:

8 (l -+ T%O) Centim.

b) Pumpenkolben. Fig. 2. Taucherkolben fiir kleine messingene

Pumpen. Fig. 7. Kolben fiir gréssere Hebepumpen. Fig. 8. Kol-
ben fiir gewshnliche Brunnenpumpen. Fig. 9. Kolben fiir ein-
fach- und doppeltwirkende Druckpumpen. Fig. 10. Ordiniirs
Kolben fitr Druckpumpen, der Karper von Holz. Fig. 11. Kol-
ben fiir grossere Warmwasser - Hebepumpen mit Hanfdichtung.
Fig. 12. Kolben fiir kleinere Warmwasser - Pumpen mit Hanf-
dichtung. Die Hthe der Dichtung oder die Hthe des Kolbens
ist fur alle diese Anordnungen gleich:

8 (1 + i%) Centim.
Geblisekolben. Fig. 4. Bruckstick eines Geblisekolbens mit

Lederdichtung. Fig. 6. Bruckstiick eines Geblisekolbens mit
Hanfdichtung.



87

Wefultate aus dem Baufad).

———

109. .
Mauerdicke der Wohn- und Fabrikgebiude.

Nennt man: .

t die Tiefe des Gebiiudes, d. hs die auf die Richtung des Dach-
firstes senkrechte Hauptabmessung des Gebiudes:

h,, h,, hy, die Hohe der Stockwerke, in der Richtung von oben
nach unten gezihlt;

€,, €, ey, die Mauerdicken in den einzelnen Stockwerken,

so ist:
t h
“« =pnt3m
t , h+h,

% =% )
e.—-—

_t , bi+hy4h
ot—>»

Wenn jedes Stockwerk 4 Meter hoch ist, erhalten die Mauern
die in folgender Tabelle enthaltenen Abmessungen:

Dicke der Mauer,
wenn die Tiefe des Gebiudes

6= | 8 |10™ |12 | 14= | 16™ | 18~ | 20~
Stockwerk . |031]0-36|0-41| 0-46|0-51' 0-66| 0-61 /066

. . |047{0-562|0-67| 062 067 0-72]| 0-770-86
0-63| 0-68| 0-73| 0-78| 0-83 0-88| 0-93/0-98
0-79| 0-84| 0-89| 0-94{ 099| 1:04| 1-09{1-14
0-95] 1-00| 1-05| 1-10| 1-15| 1-20| 1-25(1-30
1-111-16/1-21{ 1-26{ 1-31| 1-36| 1-41/1-46

Im

1.
2.
3.
4.
5
6

3 ¥ s Y
$ ¥ 8 8 Y9
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110.
Profile der Futtermauern.
Es sei fiir eine Futtermauer mit vertikaler Hinterfliche und
geneigter Vorderfliche:
h die Héhe der Futtermauer;

b die obere . .
B die untere } Dicke der Mauer;

« der Neigungswinkel der Vorderfliiche gegen die vertikale Richtung,
80 hat man zur Bestimmung von B und b die Gleichungen:

2 = V0285 + + tang*

b_B
T = -h— -_ tang. o
Aus diesen Gleichungen folgt :

i 1 1 1 1 1
Furtang.e = = & 5 1 1T 2 °

— 0308 0301 0294 0291 0289 0286 0285

o o

= 0108 0135 0169 0191 0206 0236 0285

111
Dicke der Gewilbe und der Widerlagermauern.

In der folgenden Tabelle haben die Buchstaben r g w folgende
Bedeutung:

r Halbmesser der Kriimmung der innern Gewalbslinie am Scheitel.
Wenn die innere Wolbung ein Kreisbogen oder ein Halbkreis
ist, so bedeutet r den Halbmesser dieses Kreisbogens oder
Halbkreises ;

g die Dicke des Gewdlbes im Scheitel ;

w Dicke der Widerlagermauer. Diese Dicken sind unter der
Voraussetzung berechnet worden, dass die Widerlagermauern
unendlich hoch seien ; die Tabellenwerthe fiir w gewibren daher
unter allen Umstiéinden hinreichende Sicherheit.
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Resultate aus dem Baufach.
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Dncnesiiaie.

Auf Tatet XIXVIII md XXIX sund verschiedene Dachstithle
1argeatellr.

v»

tia
F wrigetriude.
Tatel XXX ist ein 'Juersehnint eines acheren Fabrikgebiudes
mit 7erachiedenen Siulenconstractionen.

Tatel XXXI. Detmilcnostrictionen rir den inneren Einbau des
P avrikgebiudes.
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VIERTER ABSCHNITT.

Reibung 3wifdyen feften BRocpeen
und

Steifheit der Seile.

114,
Gesetze der Reibung.

Der Widerstand, welcher sich #ussert, wenn swei feste Korper
gegen einander gedriickt sind, und einer auf dem andern hinbe-
wegt werden soll, ist der Erfabrung gemiiss:

1) unabhiingig von der Grosse der Fliche, in der sich die
Korper bertihren;

2) unabhiingig von der Geschwindigkeit, mit welcher die Be-
wegung erfolgt; ' ’

3) proportional dem Druck, mit welchem die Korper gegen
einander gepresst sind.

Nennt man:
P diesen Druck in Kilogrammen,
F den in Kilogrammen ausgedriickten Reibungswiderstand ,

8o ist:

£ eine von der Grosse der Berithrungsflichen und von der Ge-

P

schwindigkeit der Bewegung unabhiingige Grisse, die jedoch von
der materiellen Beschaffenheit der Kérper und. von dem Zustande
der Beriihrungsflichen, so wie auch von dem Umstande abhingt,
ob die Kérper aus einem Ruhezustande, der lingere Zeit andauerte,
in Bewegung gebracht werden sollen, oder ob eine bereits vor-
bandene Bewegung weiter fortgesetzt werden soll. Man nenut dieses
Verhiltniss bekanntlich den Reibungscoefficienten. Bezeichnet man
denselben mit f, so hat man: )

F—
-?'c—-

f ¥ =Pf P=—l;.‘-
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Dic Werthe von f fiir die verschiedenen Materialien und fur
die verschiedenen Umstiinde, welche auf f Einfluss haben, sind in
folgenden Tabellen enthalten.

115.
Tabelle iiber dic Reibungscoeffizienten zur Berechnung des Widerstandes,
welcher sich am Anfang einer Bewegung dussert.

1
|
Angabe . fage Buftand Reibungs-
der i der der coeffizient.
reibenden Flichen. | Fasern. Oberflichen.
parallel ohne Schmiere 0-62
» mit trockener Scife 044
rechtwinklig ohne Schmiere 054
Eiche auf Eiche. . » mit Wasser be-
feuchtet 071
Hirn auf platt
licgendem ! ohne Schmiere 043
Eiche auf Ulme. . . . . .| paralld . R 038
. ‘ ” " ” o.eg
Ulme auf Eiche. . . . . . mit trookener Seife 041

rechtw'inklig ohne Schmiere 057
Esche, Tanne, Buche, Vogel-

beer auf Eiche . . parallel » » 053
das Leder
Gegerbtes Leder auf Eiche. . )P ];;i lﬁ%‘i’:d . : 8'2;
b auf der Kante ‘ m. Wasser befeucht.| 079
auf ebener Eichen-
S‘;“;:‘;_f‘:‘ fischo parallel ohne Schmiero | 074
l:iemen ; auf einer e!ehenen *

Trommel . . . | rechtwinklig » » 047
Ungesponnener Hanf auf Eiche parallel ‘ mit Wasser g.gg
Hanfseil anf Eiche. . . . . » | ohne Schmiere 080
Schmiedeisen auf Eiche . . . | - ; mit Was:er ggg
Gusscisen auf Eiche . . . . » » » 085
Gelbguss auf Eiche . . . . » ohne Schmiero 0-62
Rindsleder bei Kolben auf Guss- | platt oder auf { .. 8;;’ ‘Svai:':?der 0-62

eisen, . . der Kante Sch\’vei: efett 012
Lederne Riemen auf gusselser- ! platt licgend % oh“t:;:t igl;:;ie?c gg

Gussusen .. e e l ohne Schmiere 0-16*

Fich ! auf Gusseisen l ! » . 019
iche, Ulme, Weissbuche, Ei- i . .
o, O e | T, |00
:;v‘;,; r:lm zwei eines auf dcu: ) Schweincefett 0'15%**

Rogenstoin auf Rogenstcm . I l ohne Schmiere 074

#) Die Oberflichen wenig fott. — %¥) Die Berahrung dauerte nicht Jange genug, um die Schmiere
hinaus zu drhtlm — **%) Die BerGbrung dsuerte lange genug, die Schmiere wegsudricken und
einen nur wenig fettigen Zustand herbeisufth
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|
|
Angabe fage | Buftand Reibungs-
der der l der coc fizient.
reibenden Flichen. Fasern. | Oberfliche.
!
Muschelkalk auf Rogenstein . ohne Schmiere 075
Backstein auf Rogenstein . e e e . ” 067
Eichen auf Rogenstein . . | auf dem Hirn ' v 063
Schmiedeisen auf Rogenstein . e e » ” 0-49
Muschelkalk auf Muschelkalk ” » 070
Rogenstein auf Muschelkalk . . ’ » 075
Backstein auf Muschelkalk. . .. ” ” 067
Nchmiedeisen auf Muschelkalk P ” ” 042
Eiche auf Muschelkalk . . . .. » » 064
mit Mortel aus drei
‘ Theilen feinem
Rogenstein auf Rogenstein . 8and und einem
? Theil hydrauli-
schem Kalk 0-74*

116.

Tabelle tiber die Reibungscoeffizienten fiir die Fortsetzung
einer Bewegung.

Angabe fage Buftand Reibungs-
der der der coeffizient.
reibenden Fliichen. Fasern. Oberfliche.
|
parallel ohne Schmiere 048
B ” . . mithtrocgell:er Seife 8’16
. . rechtwinkli, ohne Schmiere *34
Eiche auf Eiche . . . , . . g mit Wasser 025
Hirnholz aunf
den Fasern ohne Schmiere 019
arallel » » 0°43
Ulme auf Eiche. . . . . , )rechtwinklig » » 045
parallel » » 025
Esche, Tanne, Buche, wilder |
Birnbaum und Vogelbeer auf I
Eiche e o e s = e & » » ) 0°36—040
\ » » 062
Schmiedeisen auf Eiche . » ! mit Wasser 0°26
mit trockener Seife 021
ohne Schmiere 049
Gusacisen auf Eiche . . . . » | mit Wasser 022
) mit trockener Scife 019
Gelbguss auf Eiche » ohne 8chmiere 062
Schmiedeisen auf Ulme , » » ® 025
Gusseisen auf Ulme . . " » » 020
Lederne Riemen auf Eiche. » v » 027

¢) Nach einer Berithrung von {10’ bis {3'.
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! l
Angabe fage } Buftand ‘ Reibungs-
der dor der coeffizient.
reibenden Fléchen. i Fasern || Oberfliiche. |
T i
. latt oderauf) ohne Schmiere |0°30—035
Gegerbtes Leder auf Eiche. z P der Kante ; mit Wasser 0-29
ohne Schmiere 0-56
Gegerbtes Leder auf Gm;sexscn ; platt oder auf mit Wasser 038
oder Bronze . . der Kante ) fett und mit Wasser 023
mit Oel hmiert 015
Ungesponnener Hanf od. Hanf- arallel ohne Schmiere 052
seile auf Eiche . . . { rechtwinklig nass , 033
Eiche und Ulme auf Gusscisen parallel ohne Schmiere : 038
Wilder Birnbaum auf Gusseisen » ’ . | 044
Schmiedeisen auf Schmiedeisen » »” I *
Schmiedei auf G isen u. -
Bronze . . e » » 0 18**
auf G und
Bronze . . . . . . ” » | 0-15**
auf Bronze . .. ” » 020
Bronze ! auf Gusseisen . . »” ) 022
auf Schmiedeisen. . " 0-16%**
. ]
Eiche, Ulme, Weissbuche, wil- suf gewdhnliche Art

der Birnbaum, Gusseisen,
Schmiedeisen, Stahl u. Bronze
eines auf dem andern oder
sich selbst. ..

|

chm, mit Talg,

ge;wemefett,Oe
Wagenschm. ete.
nur wenig fettes An-

+  fithlen 015
Rogenstein auf Rogenstein . . ohne Schmiere 064
Muschelkalk auf Rogenstein . ” » 067
Backstein » » e . . ’ 065
Eiche . » auf dem Hirn ” ” 038
Schmiedcisen parallel ” » 038
Muschelkalk auf Muschclkalk .. . ” " 069
Rogenstein ~ ,, " » ” 085
Backstein » o e ” “ 060
Eiche " ” auf dem Hirn . . 038
Schmiedeisen ,, " parallel g ” nass ” g;‘)

* ®) Die Oberfiichen greifen sich ohne Schmiere an. — #*¥) Die Uberflichen waren noch etwas
fett. — *#¥) Ein wenig fottig. — +) Ist die Schmiere fortwihrend erneuert und gleichfdrmig vertheilt,
s0 kann dieses Verhiltniss bis zu 0:05 herabninken.
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117.

Tabelle iiber die Reibungscoeffizienten fiir Zapfen und Wellen, die
sich in Lagern drehen.

Angabe | Buftand
der | der
Oberflichen. | Oberfliichen.
asuf gewdhn- ununter-
i liche Art brochen
1
|

geschmiert mit Oliven - Oel,
\ Schweinefett, Talg oder mit
Zapfen von Gusseisen weicher Wagenschmiere . 007—008 0054

auf { mit denselbenSchmwren, nass 008 -

Lagern von Gusseisen | mit Asphalt . . . . 0054 -
fettig. . . . . . . . . 014 -

\ fettig und nass . - 014 -

geschmiert mit Oliven- Oel
) 8chweinefett, Talg oder

Zapfen von Gusseisen weicher Wagenschmiere . 007—008 0054

auf
fetti e e e e e 016
Lagern von Bronze ’ femg und nass . . . . . 016 -
sehr wenig fettig. . . . . 019 —e
. ohne Schmiere . . 018 —
. geschmiert mit Oel ‘oder
Zapfen von Gusseisen s Schweinefett . . b~ 0080
Lagern von Franzos on- fet;;tgt vox'l Oel oder Schweine- 010 _
fettig von Schwemefett und
Graphit . 014 —
Zapfen von Schmied- geschmxen mit Olwenﬁl Talg,
' cisen auf gusseiser- 3 weicher
nen Lagern 0°07—008| 0054
-Oel
\ oder Talg. . | 007—-008| 0054
Zapfen von Schmied- schmiert mit fester Wagen-
eisen auf Lagern von ge g "
Bronze schmiere . . . 009 —
fett und nass . . . . . . 019 -
' sehr wenig fett . . 025 -
8chmiedeiserne Zapfen \ geschmiert mit Ocl oder
auf Lagern von Fran- Schweinefett . . . . . 011 —
zosenholz | fett e e e 019 -
Bronze auf | geschmiert mit Oel . . . 010 -
geschmiert mit Schwemefett 009 —
. z geschmiert mit Oel oder Talg — 0%‘.852'8
Franzosen- : . . o1 _
Lagern von :tst?bmxert mit Schweinefett ((; :; —
Gusseisen  » €. o o . e e e e
Zapfen von Fran
von ) geschmiert mit Schweinefett - 007
l
%) Die Oberfikchen begi slch greifen, — **) Die Oberflichen sind etwas fottig. —

#¢8) Die Oberflichen beginnen sich ansugreifen.
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118.
Effektverlust durch Reibung bei liegenden Zapfen oder Wellen.

Nennt man:

d den Durchmesser des Zapfens in Centimetern;

P den Druck des Zapfens gegen die Pfanne in Kilogrammen;

f den Reibungs - Coefficienten;

¢ den Effectvorlust in Klgm., welcher durch die Zapfenreibung

entateht ;
n die Anzahl dor Umdrebhungen des Zapfens per 1 Minute;
80 ist:
ndPf .
0= —mﬁ Klg’m.
119.

Effektverlust durch Reibung bei stehenden Zapfen.

Nennt man:

P den Druck auf die Umfangsfliche des Zapfens;
P, den Druck auf die Grundfliche des Zapfens;
n, d, f, e wie bei Nr. 118;

80 ist:
ndf 2
e =lsio (2 + 3 P)
120.

Reibung auf der schiefen Ebene.

Nennt man:

Q das Gewicht des Korpers;

« den Neigungswinkel der schiefen Ebene gegen den Horizont;

P die Kraft in Kilogrammen, welche erforderlich ist, um den
Korper lings der schiefen Ebene hinaufzuziehen;

p die Kraft, welche erforderlich ist, um das Herabgleiten des
Korpers lings der schiefen Ebene zu verhindern;

f den Winkel, welchen die Richtung von P oder von p mit der
schiefen Ebene bildet;

J den Reibungs - Coefficienten ;
80 ist:
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_ o 8in.a-fcos. e
P=Q cos.f + f sin. B

sin. @ — fcos. &
— Qin.a —feoso

cos 3 — fsin. §

121.
Reibung bet der Schraube.

Wenn eine Schraube mit Mutter angewendet wird, kommen
jederzeit zweierlei Reibungen vor. 1) Die Reibung zwischen Mutter
und Spindel. 2) Die Reibung des Theiles, welcher gedreht wird
(Mutter oder Spindel) gegen eine gewisse Widerhaltfliche. Nennt man

PP, die Kriifte, welche am #usseren Umfang der Schraubenfliiche
wirken milssen, um jene beiden Reibungswiderstinde und den
Hauptwiderstand Q zu iiberwinden;

Q die Kraft in Kilogrammen, mit welcher Mutter und Spindel
nach der Richtung ibrer Axen gegen einander gepresst werden;
« den Neigungswinkel der #usseren Schraubenlinie der Spindel;

B fiur eine Schraube mit dreieckigem Gewind die Hilfte des
Kantenwinkels;

D den Durchmesser der Schraubenspindel;

d, d, den #usseren und den inneren Durchmesser der im allge-
meinen ringformigen Berithrungsfliche zwischen dem sich drehen-
den Theile und der Widerhaltsfliiche ;

ff, die Reibungs - Coeffizienten, welche den Widerstiinden F' und
F, entsprechen.

So ist annéhernd :
fiir Schrauben mit flachen Gewinden

tang. ¢ +4-f

P=Q 1—ftang. o

fitr Schrauben mit scharfen Gewinden

_ ( tang.ccos. B4 f
P=Q cos. § — ftang.«

2 Qdi—d, .
3 Dd—d; !

Redtenbacher, Result. f, d. Maschineab. 3, Aufi. 1

P,=
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122,
Retbung bei der Schraube okne Ende.

Die Kraft P, welche am Umfange der Schraube ohne Ende
wirken muss, um die zwischen den Gewinden der Schraube und
den Zihnen des Rades stattfindende Reibung und den Hauptwider-
stand Q zn tiberwinden, ist annihernd:

tir eine Schraube mit flachen Gewinden P = Q.lm_“g' t:n ';i

tfur eine Schraube mit scharfen Gewinden P = Q_____:’;gb”‘_‘j‘;f’i‘g":

wobei Q den Widerstand bedeutet, welcher am Umfang des Ra-
des der Bewegung entgegenwirkt, und « § wie in voriger Nr. zu
verstehen sind.

123.
Rebungswiderstand der verzaknten Rdider.

Nennt man: ,

Q die Kraft, welche am Umfange der Rider wirkt;

Mm die Anzahl der Zihne des grosseren und kleineren Rades;

R den Halbmesser des grisseren Rades in Metern;

n die Anzahl der Umdrehungen des Rades R in einer Minute;

o den Winkel, welchen bei Kegelridern die Axen derselben mit
einander bilden;

f den Reibungs- Coeffizienten, welcher den auf einander wirken-
den Zahnflichen entspricht;

F die Kraft in Kilogrammen; welche am Umfange der Rider
wirkend, die Reibung der Zihne zu ilberwinden vermag;

e den Effekt in Kigmtr., welcher zur Ueberwindung der Zahn-
reibung erforderlich ist; — so ist anniihernd:

a) Fur Stirnrider mit dusserer Verzahnung:
1 1
F = fQn(g+ o)

e = 01047 . nRfQx (g+ %)

~ .
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b) Fiir Stirnriider mit innerer Verzahnung:

e car (i)
e = 0-1m7anQﬂ(-11;—%)

¢) Fiir Kegelriidder mit #usserer Verzahnung:

1 1 2
F=1Qn vﬁ+ﬁ;+mcos.u

1 1 2
e =0104TnRfQ~ \/ﬁ—‘+h—ﬁ+m COB. ¢

124.
Rebung emnes Setles um einen ruhenden Cylinder.

Nennt man:

s die Linge des Bogens, lings welchem der Cylinder vom Seil
berithrt wird; :
r den Halbmesser des Cylinders;
f den Reibungs- Coeffizienten :
e = 2718 die Basis der natiirlichen Logarithmen;
Q den Widerstand oder die Last, welche an einem der beiden
Enden des Seiles wirkt:
P die Kraft, welche an dem andern Ende des Seiles wirken muss,
um sowohl Q als auch die am Umfang des Cylinders statt-
findende Reibung zu itberwinden; so ist:

‘P = Qe r

125.
Reibung einer lLiegenden Transmissionswelle.

Nennt man:

E den Effekt in Klgmtr., welchen die Welle iibertriigt;
e den Effekt in Klgmtr., welcher zur Ueberwindung der Reibung
nothwendig ist, die aus dem Gewicht der Welle entsteht;
1
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L die Linge der Welle in Metern;
f den Reibungs- Coeffizienten fiir die Berthrung zwischen der
Welle und den Lagern;

so ist, wenn die Welle eine der Kraft, welche dieselbe ibertriigt,
angemessene Stirke hat:
e 1
E~- o
Hinsichtlich des Effektverlustes, welcher aus dem Gewicht einer
Welle entspringt, ist daher eine starke und langsam gehende Trans-
mission gleich einer schwachen und schnelllaufenden.

126.
Effektverlust einer Uebersetzung mit Rollen und Riemen.

Nepnt man:

dd, die Durchmesser der beiden Wellen;

DD, die Durchmesser der mit denselben verbundenen Rollen;

E den Effekt in Klgmtr., welcher vermittelst der Rollen- und
vermittelst des Riemens von einer Axe auf die andere itbertragen
wird :

f den Reibungs - Coeffizienten fiir die Bewegung der Axen in den
Lagern;

e den Effekt in Klgmtr., welcher zur Ueberwindung der Reibung
nothwendig ist, die aus dem Druck entsteht, mit welchem die
Axen, vermége der in dem Riemen herrschenden Spannungen,
gegen die Lager gepresst werden; —

so ist, wenn die ganze Kraft, welche in der treibenden Welle ent-
bhalten ist, auf die getriebene Welle tibertragen wird; und wenn
ferner die Spannung des Riemens gerade nur so gross ist, dass
kein Gleiten des Riemens eintritt:

f =)
127,

Steifheit der Seile.

Die genaue Berechnung des Widerstandes, den die Seile durch
ibre Steiflicit verursachen, ist fiir praktische Berechnungen zu um-
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stindlich; annihernd findet man diesen Widerstand durch folgen-
den Ausdruck:

83
026 Q o Kilogr.

Dabei bezeichnet:
Q die Spannung, die in dem sich aufwickelnden Seilsttick vor-

handen ist;
0 den Durchmesser des Seiles in Centimetern;
D den Durchmesser der Rolle in Centimetern.

Um sowohl den Widerstand Q, als auch die Steitheit des Seiles
zu iberwinden, ist demnach an dem ablaufenden Seilstick eine

Kraft erforderlich von:

Q (1 + 026 %) Kilogr.

128.
Anndherungs- Ausdruck fiir Vx> y>.
Die Berechnung der Widerstinde, welche bei zusammengesetz-

teren Maschinen vorkommen, wird oft sehr verwickelt, weil man

auf Ausdriicke von der Form V'x?-}y* geftihrt wird; es ist daher
fir derlei Rechnungen sebr wilnschenswerth, fiir jene Wurzel-
grosse einen Ausdruck von der Form: « x + f#y ausfindig zu
machen. Die Constanten « und 3 koénnen, wenn die Grenzen be-

kannt sind, innerhalb welchen der Werth des Verh#ltnisses %
liegt, nach der Methode der kleinsten Quadrate bestimmt werden.

Es sei:
tang. ¢, und tang. @, der grosste und der kleinste Werth von %
innerhalb welchen der wahre Werth dieses Verhiltnisses liegt, dann
findet man die Werthe von ¢ und 8, durch welche die Differenz

Vx?+y* — (¢x -+ By) zwischen dem wahren und dem Anniihe-
rungs- Ausdruck méoglichst klein ausfiillt, durch folgende Ausdriicke:

C08. (p, — COB. P,
@1 — @0+ 8in. (¢, — o)
8in. g, — 8in. gy
1 — @o =+ 8in. (@, — o)

o =

=2
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Wenn man also weiss, dass —;— >> tang. g, -%- < tang. ¢,
ist, 80 kann man setsen:

VT —2 cos. (p.,—.cos. @ 9 sin. ¢, - sin. ¢,
Tty @1~ Po+ 8in. (;— o) x+ P — q:o-i-sm.((p.—-(po)y

Gewohnlich weiss man tiber die Werthe von x und y nur,
welcher von denselben der grossere ist. Es sei also:

y>x
dann ist:
tang. @, = 0 tang. @, = 1
-
¢o—-0 'P|=T

und man findet:
Vx4 y? == 00:393x 4 0947y

Diese Formeln haben nur dann sur Vereinfachung von Rechnungen
einen Werth, wenn x und y Ausdriicke sind, welche die su suchen-
den Grossen enthalten, oder auch wenn x und y selbst die zu
suchenden Grdesen sind.

129.
Flaschensiige.

Nennt man:

& den Durchmesser des Seiles in Centimetern ;

d den Durchmesser der Axen, auf welchen sich die Rollen drehen,
in Centimetern;

D den Durchmesser der Rollen in Centimetern;

f den Reibungs - Coeflisienten fiir die Reibung der Rollen auf den
Axen;

n die Anzahl der Rollen einer Flasche;

Q in Kilogrammen die an den Flaschensug gehingte Last, welche
gehoben werden soll;

P die Kraft in Kilogrammen, welche an dem freien Ende des
Seiles wirken muss, um die Last aufsuxichen:

T die Spannung in Kilogrammen des innersten, an die unbeweg-
Liche Flasche befestigten Seilstickes, so ist:

Q_  Kr—1
P EKFE-D
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P
T=x=

K=1+40% 5 4 2¢8
D D

Setzt man: 0 =3, d==5, D =27, f =016, so wird K =115
und dann findet man:

n =2 3 4 5 6 T 8
Q@ _ 015 o 45 040 O
gop = 07 063 056 0-50 045 040 0-37

%'_ = 057 043 0-33 0:25 0-18 0-14 010

Die wichtigsten Abmessungen fiir Flaschenziige sind:

a) Flaschenziige mit Seilen.

Anzahl der Rollen einer Flasche . .n = 2 3 4
Durchmesser des Seiles in Centimetern . . & J )
Durchmesser der Rollen . . . . . . . 174 13 73
P Zugkraft am freien Seil-Ende . . . . . 815* 815* 814
Q Last, welche mit Sicherheit an den Fla-

schenzug gehiingt werden darf . . . . 2435* 3085* 3655*
Durchmesser der Zapfen an der Traverse

des grossen Hakens, und Durchmesser der

Axe, auf welcher sich die Rollen drehen 09§ 116 129

b) Flaschenziige fiir Ketten.

Angahl der Rollen einer Flasche . .n = 2 3 4
Durchmesser des Ketteneisens . . . . . @ d )
Durchmesser der Rollen . . . . . . . 21§ 21§ 219
Zugkraft am freien Ende der Kette . . . 13005 13005 13004*
Last, welche mit Sicherheit gehoben werden

kamn. . . . . . . . . . . . . .39008 50405* 58503*
Durchmesser der Zapfen an der Traverse

des grossen Hakens, und Durckmesser der

Axe, auf welcher die Rollen sich drehen 353 40 434
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Helultate aus der Hydraulik.
Tafel XXXIL

Ausflup des Wallers.

130.

Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus einer Ocffnung in einer
diinnen Wand ausfliesst.

Es mtissen hier mehrere Fille unterschieden werden.

a. Die Oecfinung miindet in die freie Luft und befindet sich in
einer Seitenwand, Fig 4 In diesem Falle ist die Gesehwindig-
keit V, mit welcher ein Wassertheilchen in einem Punkt aus-
tritt, der sich in einer Tiefe h unter der Oberfliche des Was-
sers befindet, gleich ¥ 2gh; dagegen ist die mittlere Geschwin-
digkeit, mit welcher das Wasser durch die ganze Oeffnung aus-
fliesst, V2gH; wobei H die Tiefe des Schwerpunktes der Aus-
flusséffnung unter dem Wasserspiegel bedeutet. Die ~erstere
dieser Regeln ist genau, die letztere ist nur annihernd richtig,
und dic Anniherung ist um so griosser, je kleiner die Dimen-
sionen der Oeffoung im Vergleich mit der Tiefe H sind.

b. Diec Oeffnung miindet ins Freie, und befindet sich am Boden
des Gefisses, Fig. b. Hier ist die Geschwindigkeit, mit welcher
das Wasser in irgend einem Punkt der Oeffnung austritt, so
wie auch die mittlere Geschwindigkeit nahe V2gh. Diese Regel
ist um 8o genauer, je kleiner die Dimensionen der Oeffnung
im Vergleich mit h sind.

c. Die Ausflusséffnung befindet sich unter Wasser an irgend einem
Ort der Gefisswand, Fig.6. Bezeichnet man den Vertikalabstand
der Wasserspiegel innerhalb und ausserhalb des Gefisses mit h,
so ist dic Ausflussgeschwindigkeit gleich V2gh.
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Tabelle der Geschwindigheiten wnd zugehirigen Druckhishen.

Zugehdrige
Hohe.

Zugehdrige

Héhe.

Zugehdrige
Hahe.

00092292,
(=2
RIISRES=

009

M.
0-00001
0-00002
0-00005
0-00009
0-00013
0-00019
000026
0-00034
0-00043
0-00054
0-00062
000074
0-00087
000101
0-00115
0-00131
000148
0-00166
0-00185
0-00204
000225
000247
000270
000294
0-00319
000345
0-00372
000400
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000459
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0°00355
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000697
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00710
00722
00734
00746
0-0758
00771
0-0783
0-0797
0-0809
0-0822
0 0835
00848
0-0861
0-0875
0-0888
0-0901
0-0915
0-0929
0-0943
0-0957
0-0970
0-0984
0-0999
01013
0-1028
0-1042
0-1037
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01147
0-1162
011477
0-1193
0-1209
0-1225
0-1241
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Zugehdrige achwin- Zugehdrige Zugehdrige schwin- Zugehdrige
Hahe. digkeit. Hohe. Hahe. digheit, Hohe.
M. M. M. M. M. M, M,

1:57 | 01257 || 2101 | 02059 | 2- 0-3060 || 2-89 | 0-4257
1-58 | 0-1273 || 2-02 | 0-2080 | 2- 0-3085 [ 2:90 | 0-4287
1:59 | 0-1289 || 2-03 ' 02100 || 2- 03110 || 291 | 04316
160 | 0-1305 || 204 | 02121 || 2:48 | 0-3135 || 292 | 04346
1-61 | 01321 || 2:05 | 02142 || 2:49 | 03160 || 293 | 0-4376
162 | 01337 || 2:06 | 02163 [ 2:50 | 0-3186 | 2:94 | 0-4406
163 | 01354 || 2:07 | 0-2184 || 2:51 | 03211 || 2:95 | 0-4436
164 | 01371 || 2:08 | 02205 [ 2:52 | 0°3237 (| 2:96 | 0-4466
1-65 | 04388 || 2-09 | 02226 [ 2:53 | 03263 [ 297 | 0-4497
1:66 | 0-1405 || 2-10 | 02248 || 2:54 | 0-3289 || 2-98 | 0-4526
167 | 01422 || 2-11 | 02269 | 2:55 | 0-3315 || 2'99 | 0-4557
1:68 | 0-1440 || 212 | 02291 [ 2-56 | 0-3341 | 3:00 | 04588
1-69 | 01456 (| 213 | 02313 || 2-57 | 03367 || 3:01 | 0-4618
170 | 01473 || 214 | 02334 | 2-58 | 0-3393 || 3-02 | 04649
1-71 | 01490 || 2-15 | 0-2356 || 2-59 | 0-3419 || 3-03 | 0-4680
172 | 01508 || 2-16 | 0-2378 || 2:60 | 03446 || 3-04 | 0-4711
1-73 | 01525 (| 2:17 | 0-2400 || 2:61 | 0-3472 || 305 | 04742
1-74 | 01543 || 248 | 0-2422 | 2:62 | 03499 | 3-06 | 04773
1475 | 01561 || 2-19 | 0-2444 || 263 | 03526 || 3-07 | 0-4804
1-76 | 01579 || 2-20 | 0-2467 || 2:64 | 03553 | 3-08 | 0-4835
1-77 | 01597 || 2-21 | 0-2490 || 2:65 | 0-3580 | 3-09 | 04866
178 | 01615 || 2-22 | 0-2542 | 2-66 | 0-3607 | 3-10 | 0-4899
179 | 01633 | 2-23 | 02535 || 2:67 | 0-3634 || 3-11 | 0-4930
1-80 | 01651 || 2-24 | 0-2557 || 2:68 | 0-3664 | 3-12 | 0-4962
181 | 01670 || 2-25 | 0-2580 || 2-69 | 0-3688 || 3-13 | 04994
1-82 | 0-1688 || 2-26 | 0-2603 || 2-70 | 0-3716 || 3-14 | 09026
1-83 | 01707 || 2-27 | 02626 || 271 | 0-3744 | 3-15 | 0-5058
184 | 01726 || 2-28 | 0-2649 || 2-72 | 0-3771 | 3-16 | 05090
1-85 | 01745 | 229 | 0-2673 || 2-73 | 0-3799 | 317 | 05122
186 | 01763 || 2:30 F 0-2696 || 2-74 | 0-3827 [ 3-48 | 0-5155
1-87 | 01782 || 2:31 | 02720 || 2-75 | 0-3855 || 3-19 | 0-5487
1-88 | 0-1801 {| 2-32 | 0-2743 || 2-76 | 0-3883 [ 3-20 | 0-3220
1-89 | 0-1820 f 2-33 | 02767 || 2-77 | 0-3911 | 3-24 | 0-5252
190 | 0-1840 || 2-34 | 02791 | 2-78 | 0-3939 || 3-22 | 0-5285
1-91 | 01859 [ 2-35 | 02815 || 2-79 | 0-3967 || 3-23 | 0-5318
1-92 | 01878 [ 2-36 | 02839 (| 2-80 | 0-3996 | 3-24 | 0-3351
1-93 | 01898 [ 2-37 | 02863 || 2-81 | 0-4025 || 3-25 | 0-5384
1:94 | 01918 f| 2:38 | 0-2887 | 2-82 | 0-4054 || 3-26 | 0-5417
1-95 | 0-1938 [| 2-39 | 0-2911 || 2:83 | 0-4082 | 3:27 | 0-3450
1-96 | 01958 f| 2-40 | 0-2936 || 2-84 | 0-4111 || 3-28 | 0-3484
1-97 | 01978 || 2-41 | 0-2960 || 2-85 | 0-4140 || 3-29 | 0-5547
1-98 | 0-1998 || 2-42 | 0-2985 || 286 | 0-4169 [ 3-30 | 09551
1-99 | 0-2018 || 2-43 | 0-3010 || 2-87 | 0-4198 | 3-31 | 0-5385
2:00 [ 02039 | 2-44 | 0-3034 || 2-88 | 04228 || 3-32 | 05618
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8..- Zugehdrige Gct Z.ugehdrige G.T Zugehdrige Ge.- Zugehdrige
sohwine | P | ebiee | P | b | S | i | ERE
M. M. M M. M, M. M M,
333 | 05652 || 377 | 07245 | 421 | 09035 || 465 | 11022
334 | 05686 || 378 | 07283 || 422 | 09078 || 466 | 1-1069
3357 05721 || 379 | 07322 | 423 | 09121 || 467 | 11447
336 05755 || 380 | 007361 || 424 | 09164 | 468 | 11164
3:37 | 05789 || 3:81 | 0°7400 || 425 | 09207 || 469 | 11212
338 03823 || 382 | 07438 || 426 | 09231 || 470 | 1°1260
339 | 05858 || 383 | 07478 || 427 | 019294 || 471 | 1-1308
340 | 05893 || 384 | 07517 || 428 | 09337 | 472 | 11356
341 | 05927 || 385 | 07556 | 429 | 09381 [ 473 | 1-1404
342 | 005962 || 386 | 07595 | 430 | 09425 || 474 | 1-1452
343 | 05997 || 387 | 07634 | 431 | 09469 || 475 | 1-1501
344 | 06032 || 388 | 07674 || 432 | 09513 || 476 | 1-1549
345 06067 || 389 | 07713 || 433 | 09557 | 477 | 11598
346 | 06102 |f 390 | 07753 || 434 | 09601 || 478 | 1-1647
347 06138 || 391 | 07793 || 435 | 09646 || 479 | 1-1695
348 | 06173 || 392 | 07833 || 436 | 09690 || 480 | 11744
349 | 06209 || 393 | 07873 || 437 | 09734 || 481 | 11793
350 | 06244 || 394 | 07913 || 438 | 09779 [ 482 | 1-1842
351 | 06280 || 395 | 07953 | 4:39 | 09823 || 483 | 1-1891
352 | 06316 || 396 | 0-7993 | 440 | 09869 || 484 | 11941
353 | 06352 || 397 | 08034 || 441 | 09913 || 485 | 1'1990
354 | 06388 || 398 | 08074 || 442 | 09958 | 486 | 1-2040
355 | 06424 || 399 | 08115 | 443 | 1:0003 || 487 | 1-2090
356 | 006460 || 400 | 08156 || 444 | 10048 || 488 | 1-2139
357 | 06497 (| 401 | 08197 [ 445 | 10094 || 489 | 1-2189
358 | 06533 || 402 | 08238 || 446 | 10140 || 490 | 1-2239
359 | 06569 | 403 | 08279 | 447 | 1°0185 || 491 | 12289
360 | 06606 || 404 | 08320 (| 448 | 10231 || 492 [ 12339
361 | 06643 || 405 | 08361 || 449 | 10276 || 493 | 1-2389
362 | 006680 || 406 | 08402 | 450 | 10322 | 494 | 1-2440
363 | 06747 (| 407 | 08444 || 451 | 1-0368 | 495 | 1-2490
364 | 06754 || 408 | 08485 || 452 | 1°0414 || 496 | 1:2541
365 | 06791 || 409 | 08327 || 453 | 10460 || 497 | 1-2591
366 | 06828 || 410 | 0-8569 || 454 | 1-0507 || 498 | 1-2642
367 | 06866 || 411 | 08641 [ 455 1-0553 || 4:99 | 1:2693
368 | 06903 || 412 | 08653 || 456 | 1°0599 || 500 | 12744
369 | 06940 || 413 | 08695 || 457 | 1-0646 || 501 | 12795
370 | 06978 || 414 | 08737 || 458 | 1-0692 || 502 | 1-2846
371 07016 (| 415 | 08779 || 459 | 1-0739 || 503 | 1-2897
372 | 007054 || 416 | 08821 || 460 | 1-0786 || 504 | 1-2948
373 | 07092 || 417 | 08864 || 461 | 1-0833 || 505 | 1-3000
374 | 0071130 || 418 | 08906 || 462 | 10880 (| 506 | 1:3051
375 | 07168 || 419 | 08949 || 463 | 1-0927 || 507 | 1-3103
376 | 077206 || 420 | 08992 || 464 | 10974 || 508 | 13155
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Ge-

Zugehdrige f °* Zugehdrige schwi Zugehdrige Zugehdrige
Hohe, ;:s:: o | Hobe a:.:.:- Hohe. Hohe.
M. M. M. M. M. M. . M.
509 | 13206 [ 553 | 15588 [ 597 | 1-8168 | 6-41 | 2:0945
540 | 1-3258 [ 554 | 1:5645 || 598 | 1-8229 || 642 | 2:1010
511 | 1-3311 (| 555 | 1-5704 || 599 | 18290 || 6:43 [ 21075
512 | 1-3363 [ 556 | 1:5758 | 600 | 18351 || 6°44 | 21144
513 | 1-3415 [| 557 | 1:5815 || 6-01 | 18412 || 6-45 [ 2:1207
514 | 1-3467 [ 558 | 1-5872 || 6:02 | 1-8473 | 6-46 | 2:1273
545 | 1-3520 { 559 | 15929 || 6-03 | 1-8535 || 6-47 | 21338
i 516 | 13572 [ 560 | 1-5986 [ 6-04 | 18596 || 6-48 | 21404
547 | 1-3625 [| 561 | 1-6043 || 6:05 | 18658 || 649 | 21471
518 | 13678 || 562 | 1-6100 || 6:06 | 1-8720 || 6-50 | 2:1537
519 | 1-3730 || 563 | 16457 || 607 | 18782 || 6:51 | 21603
520 | 13784 || 564 | 1-6215 || 6:08 | 1:8843 || 6-52 | 21670
521 | 13837 | 565 | 16272 || 6:09 | 18905 || 6:53 | 21736
522 | 1-3890 || 566 | 1-6330 || 610 | 1-8968 || 6:54 | 2:1803
523 | 13943 || 567 | 16388 || 6:11 | 1°9030 || 655 | 21869
524 | 1:3996 || 568 | 1-6446 || 6:12 | 19092 Jf 6:56 | 2'1936
525 | 14050 || 569 | 1-6503 [ 613 | 19155 [| 6:57 [ 2:2003
326 | 1-4103 | 570 | 16562 || 614 | 19217 || 658 | 2:2070
527 | 14157 || 571 | 16620 || 615 [ 1°9280 (| 659 [ 2-2137
528 | 14211 || 572 | 16678 || 6:16 | 19343 || 6-60 | 2-2205
529 | 1-4265 || 573 | 16736 || 617 | 19405 | 6-61 | 2:2272
330 | 14319 || 574 | 16795 || 618 | 19468 || 6-62 | 22339
531 | 14373 || 575 | 16854 || 6:19 | 1'9531 || 663 | 2:2407
532 | 1:4427 || 576 | 1-6912 || 620 | 19595 [| 664 | 22474
533 | 14481 || 577 | 16971 || 621 | 19658 || 6:65 | 2:2542
534 | 14535 || 578 | 1-7030 || 622 | 19721 || 666 , 2:2610
535 | 1-4590 || 579 | 1-7089 || 623 | 1-9785 || 6'67 | 2-2678
536 | 1-4645 || 580 | 17148 || 624 | 1'9848 || 6:68 | 2:2746
537 | 14699 || 581 | 1-7207 || 625 | 19912 || 669 | 2:2814
538 | 14754 [| 582 | 17266 || 626 | 19976 || 6-70 | 2-2883
539 | 1-4809 || 583 | 1-7326 || 627 | 2:0039 || 6-71 | 22951
540 [ 1-4864 || 584 | 17385 | 628 | 2:0103 || 6-72 | 2:3019
541 14919 | 585 | 1-7445 || 6-29 | 2:0167 || 6-73 | 2:3088
542 | 14975 [ 586 | 17505 || 6:30 | 2:0232 || 674 | 2:3156
543 | 15030 || 587 | 1-7564 || 6:31 | 2:0296 || 6:75 | 2:3225
544 | 15085 || 588 | 1-7624 || 6:32 | 2:0361 || 6:76 | 2:3294
545 15141 | 589 [ 1-7684 || 6:33 | 2:0425 || 6-77 | 2:3363
546 | 15196 || 590 | 1-7744 || 6:34 | 2:0490 || 678 | 2-3432
547 | 1:5252 || 591 | 17805 || 635 | 20534 || 679 | 23501
548 [ 15308 | 592 | 1-7865 | 6:36 | 2:0619 (| 6:80 | 23571
549 | 15364 | 593 | 1-7925 || 6:37 | 20684 || 6:81 | 2:3640
530 | 15420 || 594 | 1-7986 | 6-38 | 2:0749 || 6:82 | 2:3709
551 | 15476 | 595 | 1-8046 || 6:39 | 2:0814 || 683 | 2:3779
552 | 1:5532 || 596 | 18107 || 6:40 | 2:0879 || 6:84 | 2:3849
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Ge- Ge- Ge- Ge-

1 sehwin- Zugehdrige achwin- Zugehdrige schwin- Zugehdrige schwin- Zugehdrige

dighei. | BObe di:hit. Hahe. di:koit. Hahe li:leit. Habe.

M. M. M. M. M. M. M. M
685 | 2:3919 || 729 | 27090 || 773 | 30459 || 817 | 34025

1 686 | 2:3989 || 730 | 27164 || 774 | 30538 || 818 | 34108
687 | 2:4059 || 731 | 27239 || 775 | 30617 || 819 | 34192
688 | 24129 | 732 | 27313 || 776 | 3°0696 || 820 | 34275

1689 | 2:4199 || 7:33 | 2-7388 || 777 | 30775 || 821 | 34359
690 | 2:4269 || 734 | 27463 | 778 | 30854 || 822 | 34443
691 | 24339 | 735 | 27538 || 779 | 30933 || 823 | 34526
692 | 2-4410 | 736 | 27613 || 780 | 31013 || 824 | 3-4610
693 | 2:4481 || 737 | 2-7688 | 781 | 31092 || 825 | 34695
694 | 24551 || 738 | 27763 | 782 | 31172 || 826 | 34779
695 | 2-4622 || 739 | 27838 || 7:83 | 31252 || 827 | 3-4863
6:96 | 24693 || 740 | 27914 | 7-84 | 31332 || 828 | 34947
697 | 24764 || 741 | 27989 | 785 | 3-1412 || 829 | 3-5032
698 | 2:4835 || 7-42 | 2:8065 || 786 | 3-1492 || 8:30 | 35116
699 | 24906 | 743 | 28140 || 787 | 3-1572 || 8-31 | 3-5201
700 | 2-4978 || 7-44 | 2:8216 | 788 | 31652 | 832 | 35286
701 | 25049 || 745 | 2:8292 | 7:89 | 31733 || 833 | 33371
702 | 25121 || 746 | 2:8368 || 7°90 | 31813 | 8:34 | 33455
703 | 25192 || 747 | 28444 | 791 | 31894 || 835 | 33541
704 | 25264 || 7-48 | 28521 | 792 | 31974 || 836 | 35626
705 | 25336 || 7-49 | 2:8597 | 793 | 32055 || 837 | 35711
706 | 25408 || 750 | 28673 || 794 | 32136 || 8:38 | 35796
707 | 25480 || 751 | 2:8750 || 795 | 3-2217 || 839 | 3:5882
708 | 23552 || 752 | 28826 || 796 | 32298 || 8'40 | 3'3968
709 | 25624 | 7-53 | 28903 | 7:97 | 32380 || 8:41 | 3:6053
710 | 25696 || 7-54 | 2:8980 || 798 | 3-2461 || 842 | 36139
741 ] 25769 || 755 | 29057 || 7°99 | 32542 || 8:43 | 3:6225
712 | 25841 || 756 | 29134 || 800 | 32624 || 844 | 36311
713 | 25914 || 757 | 2:9211 | 801 | 32705 || 8'45 | 3:6397
714 | 25987 || 758 | 29288 || 802 | 32787 || 846 | 36483
715 | 2:6060 || 7-59 | 2:9365 | 803 | 3-2869 || 847 | 36570
716 | 26432 || 760 | 2:9443 || 804 [ 32951 || 8:48 | 36656
717 | 26205 || 761 | 2:9520 || 805 | 3-3033 || 849 | 36743
718 | 26279 || 762 | 29598 || 806 | 3:3115 || 850 | 36829
719 | 26352 || 763 | 2:9676 || 807 | 3-3197 || 851 | 36916
720 | 26425 || 764 | 29754 || 808 | 3-3280 || 852 | 37003
721 | 2:6499 || 7°65 | 29832 || 8:09 | 3-3362 || 853 | 3-7090
792 | 2:6572 || 766 | 29910 || 810 | 3-3445 || 854 | 37177
793 | 26646 || 767 | 2:9989 | 811 | 3:3527 | 835 | 37264
724 | 26720 || 768 | 3-0066 | 812 | 3:3610 || 856 | 37331
7925 | 26794 || 7°69 | 30144 || 813 | 33693 || 857 | 3-7438
796 | 2:6868 | 770 | 3:0223 || 814 | 3:3776 || 858 | 37526
727 | 26942 || 7771 | 3-0301 | 815 | 3-3859 (| 839 | 37613
728 | 27016 || 772 | 30380 || 816 | 3-3942 || 860 | 37701
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u‘::i-- Zugehrige u‘:vev-in- Zugehdrige lc'::-in- Zugehrige -cl‘l;::n- Zugehdrige
digkeit. Habe. digkeit, l Hohe. digkeit. Hahe. digkeit. Habe.
|

M. M. M i M. M. M. M. M.

861 | 37789 | 887 | 40105 | 913 | 42491 | 9:39 | 44945
862 | 37876 || 888 | 40196 || 914 | 42584 || 940 | 45041
863 | 3-7964 || 889 ' 40286 | 945 | 42677 | 941 | 45137
864 | 38052 | 890 ' 40377 | 916 | 42771 | 9-42 | 45233
865 | 38141 | 891 | 40468 | 917 | 42864 [ 943 | 45329
866 | 3:8229 || 892 | 40559 | 948 | 4:2958 | 944 | 45425
867 | 38317 | 893 | 40650 | 949 | 4:3051 | 945 | 45522
868 | 38405 | 894 « 40741 | 920 | 43145 | 946 | 45618
869 | 38494 | 895 | 40832 | 921 | 4:3239 | 947 | 45715
870 | 3-8583 | 896 | 40923 | 9-22 | 4:3333 | 9-48 | 45811
871 | 38671 || 897 | 41015 | 9-23 | 4:3417 | 9-49 | 45908
872 | 38760 | 898 | 41106 | 924 | 43511 | 950 | 4:6005
873 | 38849 || 899 | 41198 || 925 | 43615 | 9-51 | 46102
874 | 38938 || 900 | 41290 || 926 | 43710 [ 9-52 | 46199
875 | 39028 Il 901 | 41381 || 927 | 4:3804 || 953 | 46296
876 | 39117 || 902 | 41473 | 9-28 | 43898 | 9-54 | 46394
877 | 39206 || 903 | 41563 || 929 | 4:3993 | 955 | 46490
878 | 39205 || 904 | 41657 [ 9:30 | 44088 [| 956 | 46588
879 | 39385 || 905 | 41750 | 931 | 44183 | 957 | 46685
8:80 | 3-9475 || 906 | 41832 | 932 | 44278 [ 958 | 46783
881 | 39565 || 907 | 41924 || 933 | 44373 || 959 | 46880
882 | 39654 || 908 | 42017 || 934 | 44468 | 960 | 46978
883 | 39744 | 909 | 42109 || 935 | 44563 | 961 | 47076
884 | 39834 | 910 | 42212 || 936 | 44659 | 962 | 47174
885 | 39925 | 911 | 42305 || 937 | 44754 | 963 | 47272
886 | 40015 || 912 | 42398 | 9:38 | 4+4850 | 964 | 47370
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132.
Theoretische Ausflussmenge.
Tafel XXXII.

Eine genaue Berechnung der Wassermenge, welche unter ver-
schiedenen Umstiinden durch eine Oeffnung ausfliesst, ist ein bis
Jetzt noch nicht gelostes Problem. Man erhilt annihernd diese
Wassermenge, welche per 1/ durch eine Oeffaung ausfliesst, wenn
man den Querschnitt A der Ausflusséffnung mit einer gewissen
Geschwindigkeit multiplizirt, die der mittleren Ausflussgeschwin-
digkeit moglichst nahe kommt. Die so berechnete Wassermenge
Q nennt man die theoretische Wassermenge. Diese ist:

a) wenn die Oeffnung in’s Freie miindet: Fig. 4, 5.
Q = A v2gh Kubm. in 1#
b) wenn sich die Oeffnung unter Wasser befindet: Fig. 6,
Q = A vV2gh Kubm. in 1#
c) fiir eine Ueberfall - Oeffoung: Fig. 7, 8, 9,
Q = bh VIgE

wobei b die Breite der Oeffnung, h die Héhe des Wassers im
Zuflusskanal itber dem horizontalen Rand der Oeffnung bedeutet.

133.

Wakre Ausflussmenge.
Tafel XXXII.

Um die wirklich ausfliessende Wassermenge zu finden, muss
man die theoretische Wassermenge mit einem gewissen Erfahrungs-
Coeffizienten k multipliziren. Die Bedeutung desselben ist folgende:

a) Wenn die Ausflussoffoung nach der natiirlichen Zusammen-

ziehung des Strahles gebildet ist, und wenn V2gh die wabre
mittlere Ausflussgeschwindigkeit bedeutet, ist die theoretische
Formel ganz richtig, bedarf daher keiner Correktion, und der
Coeffizient k ist in diesem Falle gleich der Einheit.

b) Wenn das Wasser mit Contraktion austritt, und wenn V2gh
die wahre mittlere Ausflussgeschwindigkeit ausdriickt (wie diess
bei Fig. 6 der Fall ist), so bedeutet der Coeffizient k, mit
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v)

d)

wolchem die theoretische Wassermenge multiplizirt werden
muss, um die wirkliche zu finden, das Verhiltniss zwischen
dem Querschnitte des Strables an dem Ort der stirksten Zu-
sammenzichung und dem Querschnitt der Ausflussoffnung. Der
Cocflizient heisst in diesem Fall: Contraktions - Coeffizient.
Wenn das Wasser ohne Contraktion austritt, und wenn v'2gh
nicht die wabre mittlere Geschwindigkeit ausdrtickt, bedeutet
dor Coctflizient k das Verhiiltniss zwischen der wahren mittleren
Geschwindigkeit und der feblerhaften V2gh. Der Coeffizient
kann in diesem Fall Geschwindigkeits - Coeffizient genannt
werden.

Wenu das Wasser mit Contraktion austritt, und wenn V2gh
nicht dic wahre mittlere Geschwindigkeit ausdriickt, bedeutet
jener Coeffigient das Produkt aus dem Contraktions- in den
Geschwindigkeits - Coeffizienten, und kann in diesem Fall Cor-
rektions - Coeflizient genannt werden.

Coctiizicnten k jur Seredyuung der Ausflufmengen.
134.

Contraltions-Cocrhztenten fiir den Awsfluss aus vertikalen Oeffnungen

m diinsien Winden : vollstindige Contraltion.
Die folgende Tabelle enthilt die Coeflizienten, welche Poncelet

und Lebros fiir diesen Fall durch zablreiche Versuche gefunden
haben. Dic in der ersten Columne enthaltenen Wasserstinde be-
zieben sich auf den in ciniger Entfernung vor der Ueffaung noch
ungesenkten Wasserspiegel.
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Tafel der Coeffizienten zur Berec]mung der Ausflussmenge aus recht-
winkligen vertikalen Oeffnungen in diinnen Wiinden, bei vollstén-
diger Contraktion, und Ausfluss in die freie Luft.

Drackhthe Coeffizienten fiir die Wassermenge, wenn die Hothe
tiber den der OQeffnung ist:

oberen
Rand der

Oeffnung.| 020~ | 010= | 005~ | 003= | 002~ | 0-01™

- —

0000 - » ) » » » )
0005 @ » » » » 0705
0010 » » 0'607 | 0630 | 0660 | 0701
0-015 » 0593 | 0612 | 0632 | 0660 | 0697
0020 | 0572 | 0396 | 0615 | 0634 | 0659 | 0694
0030 | 0578 | 0600 | 0620 | 0638 | 0659 | 0688
0040 | 0582 | 0603 | 0623 | 0640 | 0658 | 0683
0050 | 0385 | 0605 | 0625 | 0640 | 0658 | 0679
0060 | 0387 | 0607 | 0627 | 0640 | 0657 | 0676
0070 | 0588 | 0609 | 0628 | 0639 | 0656 | 0673
0080 | 0389 [ 0610 | 0629 | 0638 | 0656 | 0670
0090 | 0391 | 0610 | 0629 | 0637 | 0655 | 0668
0400 | 0592 | 0611 | 0630 | 0637 | 0654 | 0666
0-120 | 0393 | 0612 | 0630 | 0636 | 0633 | 0663

0140 | 0595 | 0613 | 0630 [ 0635 | 0651 | 0660
0160 | 0596 | 0614 | 0631 | 0634 | 0650 | 0638
0480 | 0597 | 0615 | 0630 | 0634 | 0649 | 0657
0200 | 0398 | 0615 | 0630 | 0633 | 0648 | 0655
0-250 | 0599 | 0616 | 0630 | 0632 | 0646 | 0653
0-300 | 0600 | 0616 | 0629 | 0632 | 0644 | 0650
0400 | 0602 | 0617 | 0628 | 0631 | 0642 | 0647

0500 | 0603 | 0617 | 0628 | 0630 | 0640 | 0644
0600 | 0604 | 0617 | 0627 | 0630 | 0638 | 0642
0700 | 0604 | 0616 | 0627 | 0629 | 0637 | 0640
0-800 | 0605 | 0646 | 0627 | 0629 | 0636 | 0637
0900 | 0605 | 0615 | 0626 | 0628 | 0634 | 0635
1-000 { 0605 | 0615 | 0626 | 0628 | 0633 | 0632
1100 | 0604 | 0614 | 0625 | 0627 | 0631 | 0629
1200 | 0604 | 0614 | 0624 | 0626 | 0628 | 0626
1300 | 0603 | 0613 | 0622 | 0624 | 0625 | 0622
1-400 | 0603 | 0612 | 0621 | 0622 | 0622 | 0648
1500 | 0602 | 0641 | 0620 | 0620 | 0619 | 0615
1600 | 0602 | 0611 | 0618 | 0618 ; 0617 | 0613
1700 | 0602 | 0610 | 0617 | 0616 ; 0615 | 0612
1800 | 0601 | 0609 | 0615 | 0615 | 0614 | 0612
1900 | 0601 0608 | 0614 | 0613 | 0612 | 0611
2000 | 0601 0607 | 06143 : 0612 | 0612 | 0611
3000 | 0601 | 0603 | 0606 | 0608 | 0610 | 0609

Redsenbacher, Besult, f, d. Maschinenb. 8. Aufl. 8
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135.

Coeffizienten zur Berecknung der Ausflussmenge aus einer unter Wasser
befindlichen Oeffnung, Fig. 6, vollstandige Contraktion.

Fir diesen Fall gelten ebenfalls die in der vorhergehenden
Tabelle enthaltenen Coeffizienten; es bedeuten aber dann die in
der ersten Vertikal - Columne enthaltenen Zahlen die Vertikalab-
stinde der Wasserspiegel innerhalb und ausserhalb des Gefiisses.

136.

Coeffizienten zur Berechnung der Ausflussmengen aus Oeffnungen in
diinnen Wiinden, unvollstiindige Contraktion.

Diese Coeffizienten werden gefunden, wenn man jene, welche
der vollstindigen Contraktion entsprechen, mit folgenden Zahlen
multiplizirt.

a) rechtwinklige Oeffnungen:

Contraktion auf 3 Seiten . . . . 1035
» 2 2 5 .ot . . 1072
” a1 ., ... 11%

b) nicht rechtwinklige Oeffnungen:

Nennt man:

p die Linge des Umfanges der Ausflusssffoung;
n die Linge von dem Theile des Umfanges, auf welchem keine
Contraktion statt findet;

so findet man die Coeffizienten zur Berechnung der Ausflussmenge,
wenn man jenen, welcher der vollstindigen Contraktion entspricht,
noch mit

1+ 0152 _;;_
multiplizirt.
1317.
Coeffizienten fiir den Ausfluss aus kurzen cylindrischen Ansatzrohren.

Nach Versuchen von Eitelwein hat man folgende Tabelle:

_.
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Verhiiltniss zwischen
der Lénge und dem
Durchmesser der An-

satzrdhren,

1 oder kleiner als 1
2 bis 3 .

12 .,

24 . .

36 . .

43 . .

60 .

(Versuche von Kastel.)

116

Entsprechende Coeffi-
zienten fiir die Was-
sermenge.

0-62
0-82
017

. 0173

0-68

063

138.
Coeffizienten fiir den Ausfluss aus konisch convergirenden Ansatershren.

0-60

Um fir diesen Fall die Ausflussmenge und Ausflussgeschwin-
digkeit zu berechnen, muss man den theoretischen Werth derselben
mit den in folgender Tabelle enthaltenen Cocffizienten multipligiren.
Zur Berechnung der theoretischen Wassermenge ist der idussere
kleinere Querschnitt der Ansatzrohre zu nebhmen.

Conver-
genz-
}winkel.
I 00
90
| 40
| e
! 80
b 100
120
140
16°
18°

Coeflizienten fiir die

Ausfluss-
menge.

0-939
0-930

Ausfluss-
geschwindig-

keit.
0830
0870
0902
0924
0:940
0-950
0-950
0-964
0-969
0972

Conver Coeffizienten fiir die
enz- Ausfluss-
wginkel. Anl:::::- geschwindig-
| keit.
!
20° | 0921 0973
220 . 0915 0-974
24° 0910 0975
26° 0-904 0976
280 0-898 0977
30° 0-894 0978
350 0-882 0980
40° 0-870 0981
450 0857 0983
boo 0-843 0-986

Bei einem Convergenzwinkel von 12° ist die Ausflussmenge
ein Maximum.

8.
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139.

Coeffizienten fir Schiitzeniffnungen, die nach einem Gerinne filhren.
Tafel XXXII.

Es sind hier mebrere Fille zu unterscheiden :

a) Wenn der Schiitzen schief steht und weder am Boden noch an
den Seiten der Oeffnung Zusammenziehung statt findet, hat man
k = 1 — 00043 «°
wobei ¢° die Neigung des Schiitzens gegen den Horizont und
k den Coeflizienten fitr die Berechnung der Ausflussmenge
bedeutet.
Fir « = 40 45 50 55 60
wird k =083 081 079 07 074

b) Wenn der Schiltzen vertikal steht, hat die Anwesenheit des
Gerinnes keinen Einfluss auf die ausstrémende Wassermenge,
so lange der Wasserstand tiber dem Mittelpunkt nicht unter:
0-30= bis 060~ ist fur Oeffnungen von 0-15™ bis 0-2= Hohe
03 , 040 , , » » 010 »
020 Y 1 .

c) Wenn der Wasserstand itber dem Mittelpunkt der Oeffoung
unter die so eben bezeichneten Grenzen fillt (was jedoch nur
selten eintritt), hat die Anwesenheit des Gerinnes einigen Ein-
fluss auf die Ausflussmenge, und die Coeffizienten sind dann
mit Hilfe der Figuren 10 bis 15 aus folgender Tabelle zu ent-

nehmen.
Ifltl:e W‘::::"Et::d Coeffizienten goﬁl;s“l;ugs::engen filr die
Mitte der
Oeffoung. QOeffnung. - X - - - -
Metor. Moter. Fig. 10 | Fig. 11 | Fig. 12 | Fig. 183 | Fig. 14 | Fig. 16
| ;
} 0-40 0591 0-680| 0-582| 0-677! 0603 | 0-697
0-20 024 0559 | 0-652( 0550 | 0648 | 0-676 | 0-673
o012 0483| 0482 0484 0485 | 0-484| 0-483
‘ 0-16 0590| 0-580| 0-583 | 0-685: 0-606 | 0-604
010 0-11 0562| 0:560| 0-561| 0-662| 0-666 | 0-H64
? 009 0523 | 0622| 0-622| 0-517| 0-510| 0-510
0-06 0-464| 0463| 0-462| 0462 0460| 0-460
’ 0-20 0631| 0:615| 0618 0:622| 0636 | 0-628
005 011 0614 | 0-597| 0-598| 0601 | 0-610| 0-609
) 005 0-495| 0493 | 0486 | 0490 0-462| 0-501
004 0452 0443 0442 | 0442 0417
o003 ' 020 0632 0-631| 0632 0‘635i 0-650| 0-651
t 006 0627 0-605| 0:602| 0-607° 0-572| 0694
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140.
Wassermenge bei Ueberfillen. Taf. XXXII, Fig. 7, 8, 9.
Nadh den Versuchen von Castel kann man zur Berechnung der
Wassermengen bei Ueberfiillen folgende Regeln aufstellen.

Nennt man:
B die Breite des Zuflusskanales;
b die Breite des Ueberfalles;
h die Hohe des Wasserstandes im Zuflusskanal iiber den hori-

zontalen Rand des Ueberfalls;
Q die Wassermenge in Kubikmetern, welche per 1 abfliesst ;

80 ist:

Q= (0331+o-062-};-) bh vZgh

Diese Formel gibt jedoch nur richtige Werthe, wenn:

1) der Querschnitt des Wasserkérpers im Zuflusskanal wenigstens
5 Mal so gross ist als der Querschnitt b h;

2) die Breite des Ueberfalls wenigstens % von der Breite des
Zuflusskanals betriigt;
3) die Oeffoung des Ueberfalles mit scharfen Kanten versehen ist;
4) die Kante des Ueberfalls wenigstens in einer Hohe 2 h iber
dem Spiegel des Unterwassers sich befindet.
Die Werthe von (0’381 -+ 0062 -g-) sind in folgender Tabelle
enthalten:

-}’; . . .. =033 040 050 060 070 080 090 100
0381+ 0-062% — 0401 0-406 0-412 0-419 0-424 0-431 0-437 0-443
0-381 +o-062-§

g = 0906 0916 0930 0945 0957 0973 0:986 1:000

Wenn der Ueberfall eben so breit ist als der Zuflusskanal,
fallen die Seitencontraktionen weg, und man hat dann nach den an-
geftihrten Versuchen:

Q = 0443bh V25 h
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d)

welchem die theoretische Wassermenge multiplizirt werden
muss, um die wirkliche zu finden, das Verhiltniss zwischen
dem Querschnitte des Strahles an dem Ort der stirksten Zu-
sammenziehung und dem Querschnitt der Ausflusséffoung. Der
Coeffizient heisst in diesem Fall: Contraktions - Coeffizient.
Wenn das Wasser ohne Contraktion austritt, und wenn V2gh
nicht die wahre mittlere Geschwindigkeit ausdriickt, bedeutet
der Coeffizient k das Verhiltniss zwischen der wahren mittleren
Geschwindigkeit und der fehlerhaften ¥2gh. Der Coeffizient
kann in diesem Fall Geschwindigkeits - Coeffizient genannt
werden.

Wenn das Wasser mit Contraktion austritt, und wenn V2gh
nicht die wahre mittlere Geschwindigkeit ausdriickt, bedeutet
jener Coeffizient das Produkt aus dem Contraktions- in den
Geschwindigkeits - Coeffizienten, und kann in diesem Fall Cor-
rektions - Coeffizient genannt werden.

Cocffisienten k jur Serechnung der Ausflumengen.
134.

Contraktions-Coeffizienten fiir den Ausfluss aus vertikalen Oeffnungen

in diinnen Wiinden ; vollstindige Contraktion.
Die folgende Tabelle enthilt die Coeffizienten, welche Poncelet

und Lebros fiir diesen Fall durch zahlreiche Versuche gefunden
haben. Die in der ersten Columne enthaltenen Wasserstinde be-
ziehen sich auf den in einiger Entfernung vor der Oeffnung noch
ungesenkten Wasserspiegel.
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Tafel der Coeffizienten zur Berechnung der Ausflussmenge aus recht-
winkligen vertikalen Oeffnungen in diinnen Wéinden, bei vollstdn-
diger Contraktion, und Ausfluss in die freie Luft.

Druckhthe Coeffizienten fiir die Wassermenge, wenn die Hohe

tiber den der Oeffnung ist:
oberen

Rand der

Oeffnung. | 0-20= 0-10= 0-05™ 0-03= 002~ | 001~

_ |

0000 | » » » » »
0005 | , n ” | 0705
0010 ” » 0607 | 0630 0660 | 0701
0015 ” 0393 0612 ' 0632 0660 | 0697
0-020 0:572 0396 0615 0634 0659 | 0694
0030 0578 0600 0620 0638 0639 | 0688
0-040 0582 0-603 0623 0640 06358 | 0683
0-050 0585 0605 0625 0-640 0658 | 0679
0060 0587 0607 0627 0640 0657 | 0676
0070 0588 0609 0628 0639 0636 | 0673
0-080 0589 0610 0629 0638 0656 | 0670
0090 0-591 0610 0629 0637 06355 | 0668
0100 0592 0611 0630 0637 0654 | 0666
0120 0593 0612 0630 0636 0653 | 0663
0-140 0595 0613 0630 0633 0651 | 0660
0160 0-596 0614 0631 0634 0650 | 0658
0180 0597 0615 0:630 0634 0649 | 0657
0-200 0598 0615 0630 0633 0648 | 0655
0-250 0599 0616 0630 0632 0646 | 0653
0-300 0600 0616 0629 0632 0644 | 0650
0-100 0:602 0617 0628 0631 0642 | 0647
0500 0603 0617 0628 0630 0640 | 0644
0-600 0604 0617 0627 0630 0638 | 0642
0-700 0604 0616 0627 0629 0637 | 0640
0800 0605 0616 0627 0-629 0636 | 0637
0-900 0605 0615 0626 0628 0634 | 0635
1-000 0605 0-615 0626 0628 0633 | 0632
1-100 0604 0614 0625 0627 0631 | 0629
1:200 0604 0614 0624 0-626 0628 | 0626
1-300 0603 0613 0622 0624 0625 | 0622
1-400 0603 0612 0621 0622 0622 | 0618
1:500 0602 0611 0620 0620 0619 | 0613
1-600 0602 0611 0618 0618 0617 | 0613
1-700 0602 0610 0617 0616 0615 | 0612
1-800 0601 0609 0615 0615 0614 | 0612
1-900 0601 0-608 0614 0613 0612 | 0611
2:000 0601 0-607 0613 0612 | 0612 | 0611
3000 | 0601 | 0603 | 0606 | 0608 | 0610 | 0609

Redtenbacher, Result, £, d. Maschinenb. 3, Aufl. 8



114 Resultate ans der Hydraulik.

135.

Coeffizienten zur Berechnung der Ausflussmenge aus einer unter Wasser
befindlichen Oeffnung, Fig. 6, vollstindige Contraktion.

Fur diesen Fall gelten ebenfalls die in der vorhergehenden
Tabelle enthaltenen Coeffizienten; es bedeuten aber dann die in
der ersten Vertikal - Columne enthaltenen Zahlen die Vertikalab-
stinde der Wasserspiegel innerhalb und ausserhalb des Gefiisses.

136.

Coeffizienten zur Berechnung der Ausflussmengen aus Oeffnungen in
diinnen Weéinden, unvollstiindige Contraktion.

Diese Coeffizienten werden gefunden, wenn man jene, welche
der vollstindigen Contraktion entsprechen, mit folgenden Zablen
multiplizirt.

a) rechtwinklige Oeffnungen:

Contraktion auf 3 Seiten . . . . 103
” y 2 ... 1072
” , 1 , . ... 11%

b) nicht rechtwinklige Oeffoungen:

Nennt man:

p die Linge des Umfanges der Ausflusséffnung;
n die Linge von dem Theile des Umfanges, auf welchem keine
Contraktion statt findet;

so findet man die Coeffizienten zur Berechnung der Ausflussmenge,
wenn man jenen, welcher der vollstindigen Contraktion entspricht,
noch mit

1+ 0152 %
multiplizirt.
137.
Coeffizienten fiir den Ausfluss aus kurzen cylindrischen Ansatzrohren.

Nach Versuchen von Eitelwein hat man folgende Tabelle:
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Resultate aus der Hydraulik,

zwischen

der Liinge und dem
Durchmesser der An-
satzréhren,

1 oder kleiner als 1
2 bis 3 .
12 .
24
36 . .
43 . .
60 .

116

Entsprechende Coeffi-
zienten fiir die Was-

sermenge.

0-62
0-82
017
013
0-68

063

138.

Coeffizienten fiir den Ausfluss aus konisch convergirenden Ansaterohren.
(Versuche von Kastel.)

0-60

Um fiir diesen Fall die Ausflussmenge und Ausflussgeschwin-
digkeit zu berechnen, muss man den theoretischen Werth derselben
mit den in folgender Tabelle enthaltenen Cocflizienten multipliziren.
Zur Berechnung der theoretischen Wassermenge ist der #ussere
kleinere Querschnitt der Ansatzréhre zu nebmen.

Coeffizienten filr die Coeffizienten fiir die
Conver- Conver-

enz- Ausfluss- enz- Ausfluss-

wginkel, ':l:::;:' geschwindig- wginke], Al:::;:‘s- geschwindig-
Kkeit. keit.

0° 0-829 0-830 20° 0921 0973

20 0872 i 0870 220 0915 0974

40 0905 | 0902 24° 0910 0975

6° 0-924 0924 26° 0-904 0976

| 89 0937 0940 280 0-898 0977

100 0943 | 0950 300 0894 0978

120 0946 @ 0950 350 0-882 0980

14° 0943 0-964 400 0870 0981

160 0-939 0969 450 0857 0983

18° 0-930 0972 5O° 0-843 0-986

Bei einem Convergenzwinkel von 12° ist die Ausflussmenge
ein Maximum.

8.
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139.
Coefficventen fir Schiltzeniffnungen, die nach einem Gerinne filkren.
Tafel XXXII.

Es sind hier mehrere Fille zu unterscheiden :

a) Wenn der Schiitzen schief steht und weder am Boden noch an

den Seiten der Oeffnung Zusammenziehung statt findet, hat man
k = 1 — 00043 «°
wobei «° die Neigung des Schiitzens gegen den Horizont und
k den Coeffizienten fiir die Berechnung der Ausflussmenge
bedeutet.
Fir « = 40 45 50 55 60
wird k=083 081 079 07 074

b) Wenn der Schittzen vertikal steht, hat die Anwesenheit des
Gerinnes keinen Einfluss auf die ausstrémende Wassermenge,
so lange der Wasserstand iiber dem Mittelpunkt nicht unter:
0-50= bis 0:60™ ist fiar Oeffnungen von 0-15™ bis 0-2 Hohe
030 , 040 , , » » 010 »
0-20 » » ” » 005 ”

¢) Wenn der Wasserstand itber dem Mittelpunkt der Oeffnung
unter die so eben bezeichneten Grenzen fillt (was jedoch nur
selten eintritt), hat die Anwesenheit des Gerinnes einigen Ein-
fluss auf die Ausflussmenge, und die Coeffizienten sind dann
mit Hilfe der Figuren 10 bis 15 aus folgender Tabelle zu ent-
nehmen.

Wasserstand Coeffizienten der Ausflussmengen fiir die
If]l:l:e tiber der Anordnungen. §
Oeffung. Mitte der
Oeffnung. - X i
Motor. Moter. Fig. 10 | Fig. 11| Fig. 12 | Fig. 13 | Fig. 14 | Fig. 15
|
) 0-40 0591 0-680| 0-682| 0-577| 0-603 | 0-597
0-20 024 0559 | 0-6562| 0-650| 0-648 | 0-576| 0-673
I 012 | 0483| 0482| 0484 | 0-485| 0-484| 0-483
s 016 0-590| 0-580| 0-583 | 0-58H; 0-606 | 0-604
010 011 0562| 0560 0-661| 0662 0-566 | 0-564
} 009 | 0523| 0522| 0-522| 0517 | 0-510| 0-510
0-06 0464 | 0463| 0-462| 0-462| 0460 0-460
‘ 020 -| 0631| 0615| 0-618| 0-622| 0636 | 0-628
005 011 0614 | 0-597| 0598 | 0'601| 0-610| 0-609
) 005 0-495| 0493 | 0486 ( 0490 | 0-462| 0-501
004 0452| 0443 | 0442 | 0442 0417
003 ' 020 |0632| 0:631| 0632| 0635| 0-650| 0651
006 0627| 0-605| 0602| 0607 0572] 0-594
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140.
Wassermenge bei Ueberfiillen. Taf. XXXII, Fig. 7, 8, 9.
Nath den Versuchen von Castel kann man zur Berechnung der
Wassermengen bei Ueberfillen folgende Regeln aufstellen.

Nennt man:
B die Breite des Zuflusskanales;
b die Breite des Ueberfalles;
h die Héhe des Wasserstandes im Zuflusskanal tiber den bori-

zontalen Rand des Ueberfalls;
Q die Wassermenge in Kubikmetern, welche per 1 abfliesst;

80 ist:

Q = (0381400623 ) b b vZgh

Diese Formel gibt jedoch nur richtige Werthe, wenn:

1) der Querschnitt des Wasserkdrpers im Zuflusskanal wenigstens
5 Mal so gross ist als der Querschnitt b h;

2) die Breite des Ueberfalls wenigstens —% von der Breite des
Zuflusskanals betrigt;
3) die Oeffnung des Ueberfalles mit scharfen Kanben versehen ist;
4) die Kante des Ueberfalls wenigstens in einer Hohe 2 h iiber
dem Spiegel des Unterwassers sich befindet.
Die Werthe von (0'381 -+ 0062 -g-) sind in folgender Tabelle
enthalten:

% . . . . =033 040 050 060 070 080 090 1-00
0381 4 0-062% — 0401 0-406 0-412 0-419 0-424 0-431 0-437 0-443
0381 +0062-%

oz = 0905 0:916 0:930 0945 0957 0973 0986 1000

Wenn der Ueberfall eben so breit ist als der Zuflusskanal,
fallen die Seitencontraktionen weg, und man hat dann nach den an-

gefthrten Versuchen:
Q = 0443bh V2gh
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Die folgende Tabelle gibt die Wassermenge in Kubik-Decime-
tern (Liter), welche bei Ueberfillen, die eben so breit sind als
die Zuflusskanile, in jeder Sekunde und auf jeden Meter Breite -
des Ueberfalls abfliessen, oder mit andern Worten: man. erhilt

aus dieser Tabelle die Werthe von 443 h V2 g h fiir verschiedene

Werthe von h.

141.

Tabelle der Wassermengen, welche bei vollkommenen Ueberfillen auf
jeden Meter Breite bei verschiedenen Dicken der Wasserschichte
abfliessen. Kanal und Ueberfall gleich breit.

Was- | Was- || Was- | Was- || Was- | Was- || Was- | Was- || Was- | Was-
ser- ser- ser- | ser- ser- ser- || ser- | sor- ser- | ser-
stand. | menge.|| stand. | menge|| stand. | menge.|l stand, | menge.|| stand. | menge.
Meter. Liter. Moter. | Liter. || Metcr. Liter. || Meter. | Liter. || Meter. | Liter
0050 221 |[0°080 | 44'4 | 0:130] 92-1j{ 0180} 150°1( 0-230
0'051 | 22:6 || 0082 | 461 |[0°132| 94-3| 0-182 152-5{ 0-235
0:052| 233 | 0084 | 47'8 | 0-134| 96:2( 0-184] 154-9) 0240
0053 | 24:3 || 0°086 | 495 | 0-136] 98-5( 0186} 157-3| 0243
0054 | 246 || 0088 | 5142 || 0-138] 1007} 0-188| 160-1{| 0-250
0055 | 253 || 0°090 | 53-0 (| 0-140; 103-0fi 0-190| 162°3) 0-255
0°056 | 26°0 [ 0092 | 547 || 0-142| 1050} 0-192| 165°0}f 0-260
0057 | 26:7 || 0094 | 56°5 || 0-144| 107°4] 0-194| 167°5] 0-265
0058 | 274 [| 0096 | 583 (| 0-146{ 1094/ 0-196| 170°4} 0-270
0059 | 281 |1 0098 | 60-2 || 0148 111'8| 0-198| 172'9}| 0-275
0060 | 288 | 01100 | 62-0 (| 0-150| 114-2f) 0-200| 1758} 0280
0-061 | 296 [ 0102 | 63-8 || 0-152( 116:3 0-202| 177'9]| 0-285
0-062| 303 || 0:104| 659 || 0-154| 118:4} 0-204| 180"9]| 0-290
0063 | 31-0 || 0106 | 67°8 [| 0-156| 120-9|| 0-206| 183-9] 0-295
0064 | 318 | 0108 697 || 0-158| 123-4f 0-208| 186°1]| 0-300
0065 | 325 (| 0:410| 717 | 0-160| 125°6| 0-210| 189-1f 0-305
0066 { 33:3 || 0'112| 73-4 || 0-162] 128°1( 0-212| 1901} 0310
0067 | 34°0 || 0'114 | 756 || 0164 130°3( 0-214| 195'6{) 0°315
0°068 | 34'8 || 0°116 | 77'8 (| 0-166] 132°9)) 0-216| 196°6|| 0320
0°069 | 356 [ 0°118| 79'6 (| 0-168| 1332|| 0-218| 199-7|| 0-325
0070 | 363 || 0420 | 817 1 0-170( 137°8]| 0-220| 202-4{| 0330
0-072 | 379 [ 0°122| 838 || 0172| 140°0f| 0-222| 205-2}| 0335
0074 39'5 || 0124 | 856 |{ 0-174| 142°3]| 0-224| 207-9] 0340
0076 | 401 || 0126 | 880 || 0-176( 144°7|| 0-226| 210-6] 0345
0078 | 427 | 0128 | 900 || 0:178| 147°4| 0-228| 213-4}| 0-350
' |




Resultate aus der Hydraulik. 119

142.
Vollkommene Ueberfille ohme Contraktion des Strahles.

Ueberfille haben gewshnlich nur dann scharfe Kanten, wenn
dicselben zur Messung der Wassermengen von Biichen gebraucht
und zu diesem Zwecke besonders hergestellt werden. Die Wehre,
welche zur Stauung des Wassers fiir technische Zwecke erbaut
werden, erhalten jederzeit eine ebene oder abgerundete Krone, so
dass das Wasser, ohne irgend eine Contraktion zu erleiden, von
derselben herabstiirzt. Die per 1/ abfliessende Wassermenge ist in
diesem Falle, nach Eitelwein:

Q = 067bh y2gE V140115

wobei Q b h die Bedeutung wie in Nr. 140 haben und u die Ge-
schwindigkeit des Wassers im Klusse in einiger Entfernung vor
dem Wehr bezeichnet.

Anlage der Vehre.
143.

Umstéinde, unter welchen die Erbauung eines Wehres zweckmdissig
oder nothwendig 1st.

Die Erbauung eines Wehres ist nur dann méglich, wenn der
Wasserspiegel eines Flusses auf eine lingere Strecke iiber seinen
natirlichen Stand gehoben werden darf. Die Erbauung eines
Wehres ist zweckmiissig oder nothwendig, 1) wenn kein natiir-
liches Gefille vorhanden ist und ein kiinstliches Gefille hervorge-
bracht werden soll. 2) Wenn das vorhandene natiirliche Gefille
nicht die wilnschenswerthe Grosse hat, daher durch einen kiinst-
lichen Bau erhsht werden soll. 3) Wenn in einem Fluss oder
Bach auf einer kurzen Strecke ein starkes Gefille vorhanden ist,
das auf einen Punkt concentrirt werden soll. 4) Wenn die natir-
lichen Veriinderungen des Wasserstandes vermindert oder aufge-
hoben werden sollen. 5) Wenn das durch die Stauung hervorzu-
bringende Gefille nicht mehr als 2:5™ betrigt. 6) Wenn zwei oder
mehrere von den so eben angegebenen Umstiinden gleichzeitig
vorhanden sind.

144,
Umstiinde , welche bestimmen, was fiir ein Wehr erbaut werden soll.

Ein Grundwehr wird angelegt, wenn die Wassermenge des
Flusses nicht sehr veriinderlich, und die hervorzubringende Stauung
nicht zu gross ist. — Ein vollkommenes Ueberfallwebr wird an-
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gelegt, wenn die hervorzubringende Stauung gross, und die Wasser-
menge wenig verfinderlich ist. — Ein Schleussenwebr wird ange-
legt, wenn bei hochstem Wasserstande dic Lokalverhéltnisse gar
keine Stauung gestatten. — Ein Ueberfall - Schleussenwebr wird
angelegt, wenn bei sehr verinderlichem Wasserzufluss der Wasser-
stand ober dem Wehre immer auf derselben Hohe erhalten wer-
den soll.
145.
Genaue Entscheidung der Frage, ob ein Grundwehr oder ein Ueberfall
wekr angelegt werden soll. .

Es sei:

h die Stauung, welche durch das Wehr hervorgebracht wer-
den soll;

b die Breite des Webres, welche in der Regel mit jener des
Flusses iibereinstimmt, manchmal aber auch grésser angenom-
men wird;

Q die Wassermenge in Kubikmetern, welche per 1/ iiber das
Wehr flicssen soll.

Ist die Wassermenge Q kleiner als 057 bh V2 g h, so muss
ein Ucberfallwehr gemacht werden Ist Q grosser, so muss ein
Grundwehr gemacht werden Ist Q gleich 057 bh V2 g h, so
muss die Krone des Webres bis an den ungestauten Spiegel des
Flusses reichen.

146.
Hohe eines vollkommenen Ueberfallwehres.

Es sei:

h die Hthe der Stauung, d. h. der Vertikalabstand der Wasser-
stinde vor und hinter dem Wehr nach der Erbauung desselben;

x die Tiefe der Wehrkrone unter dem gestauten Wasserspiegel ;

b die Breite des Wehres;

Q die Wassermenge in Kubikmetern, welche per 1 #iber das Wehr
abfliessen soll; dann ist, wenn die Wehrkrone abgerundet wird

i
* = (sovm)”

147,
Hihe eines Grundwehres.
Es sei h Qb wie in Nr. 146, x die Tiefe der Wehrkrone
unter dem urspriinglichen Wasserspiegel, so ist

_ Q s
* = 062bvZgh 092h
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148.
Berechnung der Stauweite.

Stauweite wird die Entfernung genannt, auf welche sich die
stauende Wirkung eines Wehres stromaufwirts erstreckt. Nennt man:
h die Stauhshe, ¢ den Neigungswinkel der Wasserfliche vor dem
Einbau gegen den Horizont, so ist die Stauweite ungefihr gleich

b Cotg. «.

Fabrik - Randle.

149,
Umstéinde, welche fiir die Anlage eines Fabrik-Kanales sprechen.

Ein Kanal soll angelegt werden: 1) wenn es die Lokalverhilt-
nisse nicht erlauben, den Wasserbau in dem Fluss aufzufithren;
2) wenn die zu betreibenden Maschinen gegen die Einwirknng der
Hochwasser geschiitzt werden sollen; 3) wenn das zu treibende
Werk wegen bestehender Eigenthurs- oder Lokalverhiltnisse an
einem gewissen Ort in der Nihe des Flusses erbaut werden muss,
pach welchem Ort ein Kanal gefiihrt werden kann; 4) wenn ein
bedeutendes Gefiille, welches ein Bach oder Fluss auf einer langen
Strecke seines Laufes darbietet, zum Betrieb eines Werkes be-
nutzt werden soll.

150.
Die gleichzeitige Anwendung eines Wehres und eines Kanales dst:

1) nothwendig, wenn utberhaupt die Umstiinde sowohl auf die
Erbauung eines Wehres als auch auf jene eines Kanales entschieden
hinweisen ; 2) witnschenswerth, wenn ein Kanal erbaut werden muss,
damit das Wasser leichter und regelmissiger in den Kanal geleitet
werden kann; 3) unnothig, wenn der Zweck auch ohne Kanal er-
reicht werden kann, und wenn das Werk in den Fluss hineinge-
baut werden muss,

151.
Fiihrung der Kandle.

Die Ein- und Ausmiindungspunkte werden vorzugsweise durch
das Gefiille bestimmt, welches hervorgebracht werden soll. -- Die
Verbindungslinie dieser Punkte richtet sich nach Lokal- und Eigen-
thumsverhiiltnissen, so weit es diese erlauben, soll der Kanal ge-
rade gefilhrt werden. — Im Flachlande ist die zweckmissigste
Baustelle meistens in der Nihe des Einmiindungspunktes, so dass
der Zuflusskanal (Obergraben) kurz und der Abflusskanal (Unter-
graben) lang ausfillt. Die Grilnde, welche fir eine solche Anlage
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sprechen, sind folgende: 1) kann die Einlassschleusse leicht und
schnell bedient werden; 2) im Obergraben bildet sich im Winter
gewohnlich Grundeis, welches weggeschafft werden muss; im Unter-
graben dagegen entsteht, wegen des in denselben eindringenden
wiirmeren Horizontalwassers, nicht leicht Grundeis, und wenn es
sich auch bildet, so kann es doch nicht leicht den Gang der Maschinen
storen; 3) Veréinderungen des Wasserstandes im Flusse verursachen,
wenn der Untergraben lang ist, nur eine geringe Stauung am An-
fange des letzteren; 4) die wasserdichte Herstellung der Kanal-
dimme des Obergrabens ist gewdhnlich mit viclen Schwierigkeiten
und Kosten verbunden, und im Winter werden diese Dimme hiufig
durch Einfrieren zerrissen, die Béschungen des Untergrabens da-
gegen brauchen nicht wasserdicht zu sein, und das wiirmere Hori-
zontalwasser schiltzt auch gegen das Einfrieren; 5) in der Regel
fillt das Terrain nach der Richtung des Kanalzuges, und dann ist
eine Anlage mit kurzem Oberkanal am billigsten. In Gebirgsthiilern
ist dagegen in der Regel eine Kanalanlage mit langem ()bergraben
zweckmiissig, weil man da das Wasser an den Bergabhiingen leicht
fortleiten kann.

152.
Geschwindigheit des Wassers im Kanal.

Nennt man:
U die grosste Geshwindigkeit des Wassers in der Mitte des Kanals,
und etwas unter der Oberfliche des Wassers;
w die Geschwindigkeit des Wassers am Grundbett;
u die mittlere Geschwindigkeit ;
8o hat man:
a) wenn U bekannt ist und u so wie auch w gesucht wird:

0 = U (U +4-2:37)
- U+315
w=2u—U

b) wenn u bekannt und U so wie auch w gesucht wird:

U= - @3- u)+V% (237 —u)* 43150
w=2u-0TU
¢) wenn w bekannt und U so wie u gesucht wird:

U=- _;(1-59~w)+ V% (159 —w)r 4315w

_w+TU
- 2

u
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Die folgende Tabelle gibt die zusammengehérigen Werthe von

U und u.
Geschwindigkeit Geschwindigkeit Geschwindigkeit || Geschwindigkeit
an der an der | an der an der
Ober- | mittlere. || Ober- | mittlere. || Ober- | mittlere. | Ober- | mittlere.
fiiche. filiche. flache. filiche.
Meter, Meter Meter, Meter. Meter. Meter. Moeter. Meter.
0-00 | 0-00000| 0-40 { 0-31206] 0-80 | 0:64190| 1-20 | 0-98464
0-01 | 000754 041 | 0-32011] 081 | 065033 1-21 | 099334
0-02 | 0001508 0-42 | 0-32817| 082 | 065877 | 1-22 | 1-00205
003 | 0002264 0-43 | 033625/ 0-83 | 066721 | 1-23 | 1-01077
004 | 0003022 0-44 | 0-34434] 0-84 | 067566 | 1-24 | 1-01949
005 | 003781 ]| 0-45 | 0-35243( 0-85 | 0-68412| 1-25 | 1-02822
006 | 0:04542] 046 | 036054 0-86 | 069258 1-26 | 1-03695
0-07 | 0005304 0'47 | 0-36866|| 0-87 | 070106 1-27 | 1-04569
008 | 006068 0-48 | 0-37679(| 0-88 | 0-70954] 1°28 | 1-05443
009 | 0006833| 0-49 | 0-38493(| 0-89 | 0-71803| 1-29 | 1-06318
010 | 007599 { 050 | 0-39308| 0-90 | 0-72653( 1-30 | 1-07193
011 | 008367 051 | 040123 091 | 0-73503} 1:31 | 1-08069
0-12 | 009137 0-52 | 0-40940| 0-92 | 0-74354( 1-32 | 1-08946
0-13 | 0:09907| 0-53 | 0-41758( 0-93 | 0-75206( 1-33 | 1-09823
014 | 010679| 0-54 | 0-42577| 094 | 0-76058| 1-34 | 1-10701
015 | 014453 ] 0-35 | 0-43397( 095 | 0-76912| 1-35 | 1-14579
016 | 012228 056 | 0-44218| 096 | 0-77766| 1-36 | 1-12458
017 | 0-13004| 057 | 0-45040( 097 | 0-78621| 1-37 | 1-13337
0-18 | 013782 0-58 | 0-45863 | 0-98 | 0-79476| 1-38 | 1-14217
019 | 0114560 0-59 | 0-46686] 0-99 | 0-80332| 1-39 | 1-15097
020 | 015341 || 0-60 | 047511 1-00 | 0-81189| 1-40 | 1-15978
0-21 | 0-16122( 061 | 0-48336| 1-01 | 082047 1-41 | 1-16859
022 | 0116905 0-62 | 0-49163 1-02 | (-82905 | 1-42 | 1-17742
023 | 017689 063 | 0-49990| 103 | 083764 1'43 | 1-18624
024 | 0118475( 064 | 050819 | 104 | 084623 ) 1-44 | 1-19507
025 | 0-19261 (| 0-65 | 0'51648( 105 | 0:85484 | 1-45 | 1-20391
0-26 | 020049 066 | 0-52478|| 1°06 | 086345 1-46 | 1-21274
027 | 020838 0-67 | 0-53309( 1-07 | 0-87206| 1°47 | 1-22159
028 | 0-21629| 068 | 054141 1-08 | 088068} 1:48 | 1-23044
- 0-29 | 022420 069 | 0-54974| 1-09 | 088931 || 1-49 | 1-23930
I 0-30 | 0-232413| 0:70 | 0-53807| 1-10 | 089795 ( 1-50 | 1-24816
| 0-31 | 024007 | 071 | 0-56642f 1-11 [ 090659 | 1-51 | 1-25702
1032 | 00248021 0°72 | 0-57477( 1-12 | 091523 1-52 | 1-26589
0-33 | 023399 073 | 0-58314 ] 1-13 | 092389 1:53 | 1-27477
0-34 | 026396 074 | 059151 | 1-14 | 0093255 1-54 | 1-28364
0:35 | 0:27195]| 0:75 | 059988 1-15 | 0-94122( 1-55 | 1-29253
0-36 | 0:27995|| 076 | 0-60827| 1-16 | 0-94989| 1-56 | 1-30142
0-37 | 028796 077 | 0-61667 | 1-17 | 0-93857| 1-57 | 1-31031
0-38 | 0-29598( 0-78 | 0-62507 | 118 | 0-96726 158 | 1-31921
0-39 | 030401 0-79 | 0-63348| 119 | 097595 1'59 | 1-32811
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an der an der an der " an der

Ober-  mittlere. QOber- mittlere. Ober- = mittlere. Ober- | mittlere.
fliche. fliche. fliche. fikche.
Meter . Meter. Meter. Meter. Meter Meter. } Meter. Meter.
160 | 1-33701 1-96 1°66053 2-31 1'97966 266 2:30251
161 | 1-34593 197 166959 2-32 198884 267 231179
162 | 1-35485 198 167865 233 1:99802 268 2:32106
163 | 1-36377 1-99 168772 2:34 200720 269 233034
164 | 1-37269 2:00 169679 2-35 2:01639 270 2:33962
165 | 1-38162 201 1:70586 236 202557 2:71 2:34890
166 | 1-39056 2-02 1-71494 2-37 203476 272 235818
167 | 1-39950 2:03 172402 2:38 204396 273 2:36747
168 | 1-40844 2:04 173310 2:39 2:05315 274 2:37676
169 | 1-41739 2:05 174219 240 206235 275 2:38605
170 | 1-42634 2106 1:75129 2-41 2:07156 276 2:39535
174 | 1-43529 2:07 176038 2:42 2:08076 277 240464
1-72 | 1-44425 208 1-76948 2:43 2:08997 278 241394
173 | 1-45322 2:09 1-77858 2:44 2:09918 279 242324
174 | 146219 210 1-78769 2:45 210840 2:80 2'43255
175 | 1°47116 241 1-79680 246 2-11761 281 244185
176 | 1-48014 2:12 180591 2:47 2:12683 282 245116
177 | 148912 213 181503 248 213606 2:83 2-46047
178 | 1-49811 214 182415 249 2:14528 2:84 246979
179 | 150710 245 1°83327 250 2:15451 285 247910
180 | 1-51609 2:16 184239 251 2:16374 286 248842
181 | 152509 217 185152 252 217297 287 249774
1-82 | 1-53409 248 186065 253 2:18221 2:88 2:50706
183 | 1-54310 2:19 186979 254 219145 2:89 251639
184 | 1-55211 220 187893 255 2:20069 290 252571
185 | 156112 221 188807 256 220993 291 253504
186 | 157014 222 189722 257 2:21918 292 254437
187 | 1-57916 223 1-90636 258 222843 293 2:55370
188 | 1-58819 224 191551 259 223768 294 @ 2:56304
189 | 159722 225 192467 260 2:24693 295 ' 257238
1°90 | 1°60625 226 193383 261 2:25619 2:96 2'58172
191 | 1-61529 227 194299 262 2:26345 2:97 259106
1492 | 1-62433 228 195215 263 227471 298 260040
193 | 1°63337 2:29 196132 2:64 ' 2-28398 299 2:60975
}33 }ggﬁ% 230 197049 265  2:29324 300 261910

153.
Grisste Qeschwindighkeit des Wassers am Grundbett.
Damit das fliessende Wasser das Grundbett nicht aufwithlt, darf

die Geschwindigkeit am Grundbett folgende Werthe nicht tber-
schreiten:
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Aufgeloste Erde . . . . . . . 0076~
Fetter Thon . . . . . . . . 0152=
Sad. . . . . ... .. . 030
Kies. . . . .. .. ... 0609
Abgerundete Kiesel . . . . . 0914~
Eckige Kiesel . . . . . . . 1:22=
Conglomerat . . . . . . . . 152
Geschichtete Felsen . . . . . 183
Ungeschichtete Felsen . . . . 3:05=
154.

Querprofil des Kanals.
Nennt man:

Q den Querschnitt des Wasserkdrpers im Kanal;

Q die Wassermenge in Kubikmeter, welche per 1 durch den
Kanal abfliesst;

u die mittlere Geschwindigkeit des Wassers im Kanal;

b die Breite des Grundbettes;

t die Tiefe des Wassers im Kanal;

n den Boschungswinkel der Seitendémme,

so hat man zur Bestimmung des Querprofils folgende Formeln:

-9
T u
2 = 274090

2
t:::‘/ —b——-_
<+ Cotg. n

b
b "—’(T) t
155.

Liingenprofil des Kanales.

Nennt man:

L die Linge des Kanales;
@G das totale Geflill des Kanales;
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Qunbt, wie in Nr. 154;
S=hb+ 21

sin.n

den benetaten Theil des Umfanges;

so hat man zur Bestimmung von G die Formel:

% - % (00000444 u + 0-000309 u?)

Die folgende Tabelle enthilt die Werthe von ¢ u 4+ 8 u* =
00000444 u 4 0000309 u? fiir verschiedene Werthe von u.

¢u+fu? u  «u+4fu? u  qu-+4 gu

001 00000005 032 00000459 063 00001508
002 00000010 033 00000484 064 00001551
003 00000046 034 000000509 065  0:0001596
004 00000023 035 00000534 066 0:0001641
005 00000030 036 00000561 067 00001686
0.06 00000038 037 00000588 068 00001733
007 00000046 038 . 00000616 069 00001779
008 00000055 039 | 00000644 070 00001827
009 00000065 ' 040 | 00000673 071 00001875
010 00000075 041 | 00000702 072 00001924
041 00000086 042 | 00000732 073 | 00001973
0412 00000098 043 | 00000763 074 , 00002023
013 00000110 044 | 00000794 075 | 00002073
044  00000{23 045 | 00000826 076 00002124
015 00000136 046 | 00000859 077 | 00002176
S 016 00000150 047 | 00000892 078 | 0:0002229
047 00000165 048 | 00000926 079 | 00002282
018 00000180 049 | 00000960 080 | 00002335
019 00000196 ' 050 | 00000996 081 | 00002389
020 00000213 031 | (00001031 082 | 00002444
021 00000230 052 | 00001068 083 | 00002500
022 (0000247 033 | 00001104 084 | 00002556
023 00000266 = 034 | 00001142 085 | 00002613
024 00000285 035 | (000180 086 | 00002670
025 00000304 056 | 00001219 087 | 00002728
026 00000325 057 | 000012358 088 | 00002786
027 | 00000346 | 058 | 00001298 089 | 00002846
028 00000367 | 059 | 00001339 090 | 00002906
029 00000389 060 | 00001380 091 | 0:0002966
030 00000412 061 | 00001422 092 | 00003027
031 00000435 062 | 00001465 093 | 00003089
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u u «u + fu?
00003151 138 ' 00006504 182 00011055
00003214 139 © 00006594 183 00011172
00003277 140 00006685 184 00011290
00003342 141 00006776 185 ' 00011409
0:0003406 142 00006868 186 (00011528
00003472 143 ' 00006961 187 00011648
00003538 144 00007054 188 (00011768
00003604 145 00007148 189 (0011889
00003672 146 00007242 = 190 00012011
00003739 147 00007337 191 00012133
00003808 148 00007433 192 00012256
00003877 149 00007529 193 00012380
00003947 150 00007626 194 00012504
00004017 151 00007724 195 00012628
00004088 152 = 0:0007822 « 196 00012754
00004159 153 00007921  1:97 0012880
00004232 154 00008020 198 00013006
00004304 155  0-0008120 ' 199 00013134
00004378 156 ' 00008221 2000 00013262
00004452 137 ' 00008322 = 204 00013390
00004527 158 00008424 202 00013519
00004602 ' 159 00008527 = 203 00013649
00004678  1'60 00008630 = 2:04 = 00013779
00004754 161 00008733  2:05 00013910
00004831 162 00008838 = 206  0:0014042
00004909 163 00008943  2:07 = 00014174
00004988 164 00009048 2:08 00014307
00005067 1'65 00009155 209 = 00014440
00005146 166 00009261 210 = 00014574
00005226 = 167 = 0-0009369 241  0:0014709
00005307 = 168 00009477 212 = 0-0014844
00005389 169 00009386 213 00014980
00003471 1770 00009695 214 00015117
00005353 171 00009805 215 00013254
00005637 172 . 00009915 216 00015392
00005724 173 00010026 217 00015530
00005805 174 00010138 218 00015669
00005890 175 = 00010251 219  0°0015809
00005976 1°76 | 00010364  2:20 00015949
00006063 177 | 00010477 221  0:0016090
0-0006150 178 | 00010592 222 00016231
00006237 1°79 | 00010706 223 00016373
00006326 180 | 00010822 224 00016516
00006414 181 | 00010938 225 00016659
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u au+fu? u  eu+4 ful

226 | 00016803 251 00020603 276 = 00024789
227 | 00016948 252 (0020763 277 00024965
2:28 | 00017093 253 000:0924 278 ' 00025141
229 | 00017239 254 00021085 279 00025318
230 i 00017385 255 00021247 280 . 00023495
231 | 00017532 256 . 00021409 281 | 00025673
232 | 00017680 257 ' 00021572 282 00025851
233 | 00017828 258 | (00021736 2183 ' 0:0026034
234 | 00017977 259 ' 00021900 284 00026210
235 | 00018126 260 00022065 285 00026391
2:36 | 00018277 261 00022231 286 00026572
2:37 | 00018427 262 = 00022397 287 00026754 |
238 | 00018579 263 = 00022564 288 00026936
239 | 00018731 ' 264 00022731 2189 00027119
2:40 | 00018883 265 : 00022900 290 ' 00027302
241 | 00019037 266 00023068 291 - 00027487
242 | 00019190 267 00023238 292 00027671
243 | 00019345 268 00023407 293  0-0027857
244 | 00019500 269 00023578 2:94 00028043
245 | 00019656 270 00023749 2095 00028229 |
2:446 | 00019812 2'71 00023921  2:96 00028417
247 | 00019969 272 00024093 297 00028605
2:448 | 00020126 @ 273 00024266 298 00028793
249 | 00020285 274 0°0024440 299 00028982
250 | 00020443 275 00024614 300 00029172 i
feitung des Waffers in Rohren.
156. v

Gefdllverlust durch Reibung des Wassers an den Rihrenwénden.

Nennt man;
Q2 den Querdurchschnitt der Réhre
C den Umfang der Rohre
L die Liénge der Rohre in Metern;
D den der Rohre
u die des Wassers in der Rohre

; f 3'00001’;33} zwei Coeflizienten zur Berechnung der Reibung;

z die Hohe der Wassersiule, deren Gewicht im Stande ist, den
Reibungswiderstand des Wassers an der Rihrenwand zu tber-
winden, so0 ist:

_
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a) Fur Rohren von irgend einer Querschnittaform:
z=0L. % (¢u+4gu?)
b) Fir runde Réhren:
4L 2
z =3 (¢u-4Bu?)

Die folgende Tabelle gibt fir verschiedene Werthe von u die
entsprechenden Werthe von ¢ u 4 g8 u*

Tabelle zur Berechnung der Reibung des Wassers an den

Rohkrenwdnden.
«¢u + Bu? u  «u-+ fu?
‘ T |
- 001 | 00000002 032 00000412 063 00001491
002 00000005 033 00000436 064 00001537
003 00000008 034 00000462 065 00001584
004 = 00000013 0-35 00000487 066 00001631
005 00000017 036 00000544 = 067 00001679
0.06 00000023 037 | 00000341 068 00001728
- 007 00000029 038 00000569 069 00001778
- 008 00000036 039 00000597 = 070 00001828
009 00000044 040 00000627 071 ; 00001879
010 00000032 041 00000656 072 : 00001930
041 00000061 042 00000687 073 | 00001982
012 00000071 043 ' 00000748 074 | 00002035
013 00000081 044 00000750 075 | 00002089
014 00000093 045 00000283 076 | 00002143
015 00000104 046 00000817 077 | 00002198
016 00000117 047 00000831 078 | 000022534
017 00000130 048 00000886 079 | 00002310
048 00000144 049 00000921 080 | 00002368
019 00000139 030 00000957 081 | 00002425
020 00000174 © 051 00000994 082 | 00002484
021 00000190 052 00001032 083 | 00002543
022 00000207 053 00001070 084 | 00002603
1023 00000224 054 00001109 085 | 00002663
024 00000242 055 00001149 086 | 00002725
025 ' 00000264 036 00001189 ~ 087 | 00002787
026 00000280 (057 00001230 088 | 00002849
027 00000301 038 ' 00001272 089 | 00002913
028 00000322 059  000013t5 090 | 00002977
029 00000343 060 00001338 091 | 00003042
1030 00000365 061 00001402 092 | 00003107
031 00000388 062 00001446 093 | 00003173

| |
Redienbacher, Result. f. d. Maschinenb, 3. Aufl. 9
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u zu + fu?
00003240 138 0006871 182 00011851
0-0003308  1-39 00006970 183 00011980
00003376 140 00007069 184 00042110
00003445 141 00007168 185 (0012240
00003515  1-42 00007268 186 00012371
00003383 1443 00007369 187 00012502
00003636 144 00007471 188 00012635
0con3728 145 00007573 189 (00012768
00003800 146 00007677 190  0-0012901
0con3873 147 00007780 191 00013036
00003947 148 00007885 192 00013171
00n04022 149 (-0007990 193  0-0013307
00004097 150 00008096 194 00013443
00004173 151 00008202 195 00013581
00004249 152 00008310 196  0-0013718
00004327 153 0008418  1-97 00013857
00004405 134 00008526 198  0:0013996
00004483 155  0-¢008636 199 00014136
00004563 156 00008746  2:00  0-0014277
00004643 157 00008856 201 00014418
0:0004724 158 00008968 2:02  0-0014560
00004805 ' 1:59 (00009080 203 00014703
00004887 160 00009193 204 00014847
00004970 161 00009306 2005 00014991
00005054 162 00009420 206  0-0015136
00005138 163 00009535 207 00015281
00003223 164 00009651 2008 00015428
0-0003309 163 00009767 2109  0-0015573
0-0003395 166  0-0009884 210 00015722
00005482 167 00010002 211 00015871
00005370 168 00010120 212 0-0016020
00003658 169 00010240 213 00016169
00005747 170 00010359 214 00016320
00005837 171 00010480 215 00016471
00005928 1°72 00010601 2:16 00016623
00006019 173 00010723 217 00016775
0-00c6111 174 00010845 218 00016928
00006204 175 00010969 219 00017082
0-0006297 176 00011093 220  0-C017237
00006391 177 00011217 221 00017392
0-0006486 178 00011343 222 00017548
00006581 179 00011469 223 00017705
00006677 180 00011596 224 00017862
00006774 181 00011723 2225 00018021
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¢u + fu? u uu+ﬂu2i u

00027007

226 00018179 251 00022376 276
227 00018339  2-52 00022553 277 00027202
228 00018499 = 2533 - 00022730 278 00027397
229 00018660 254 . 00022908  2:79 00027592
230 00018822 255 00023087 280 00027789
231 00018984 256 00023267 281 00027986
232 00019147 237 | 00023448 282 00028184
233 00019310 238 00023629 283 00028382
234 00019475 259 00023810 284 00028581
235 00019640 260 00023993 285 00028781
2:36 00019806 261 00024176 286 00028982
237 00019972 262 00024360 287 00029183
2:38 00020139 263 00024545 288 00029385

- 239 00020307 264 00024730 2189 = 00029588
2440 00020476 265 00024916 290 00029791
241 00020645 266 00025102 291 00029995
2:42 00020815 267 00025290 = 292 ' 00030200

- 243 00020985 268 00023478 | 293 00030405
244 00021157 269 00025667 294 00030612

245 00021329 270 0'0025856 295 00030819
2:46 00021502 271 00026046 296 00031026

- 247 ' 00021675  2:72 ¢+ 00026237 297 00031234
248 00021849 2773 = 0026429 298 00031443
249 00022024 274 00026621 299 00031653
250 00022199 275 00026814 300 00031863

151,

Gefillverlust durch Kriimmungen.

Nennt man:

u die Geschwindigkeit des Wassers in der Rohre;
r den Radius der Krummung;

s die Bogenlinge des gekriimmten Theils;

z den Gefiillverlust wegen dieser Kriimmung;

8o ist:

z = :
3
g

(o~0039 + 00186 r) L3

N
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158.

Gefdllverlugte durch Verengungen.
Tafel XXXII.

a) Eine Verengung, wie Fig. 16 zeigt, verursacht einen Ge-

fellverlust :
ur/ Q :
= 5g (% )
wobei :
u die Geschwindigkeit im Querschnitt 2;

£ den Querschnitt der Réhre;

9, den Querschnitt der Oeffnung;
k, den Contraktions-Coeffizienten bezeichnet.

b) Eine Verengung, wie Fig. 17 zeigt, verursacht einen Ge-

fillverlust ‘
=5elle) (€)' +(@ - 2]

wobei :
u die Geschwindigkeit im Querschnitt Q;

2 den Querschnitt der ersten Rohre;
Q, Q, die Querschnitte der beiden folgenden Rohrenstticke;

k, den Contraktions-Coeffizienten fitr den Uebergang aus 2 in £,

bezeichnet.
c) Eine Rohrenverbindung, wie Fig. 18 zeigt, verursacht einen

evml=£w—%¥%ﬂﬁdﬂ

wobei 29, 2, die Querschnitte der drei Rohrenstiicke;

u die Geschwindigkeit des Wassers im Querschnitt Q;
k, den Contraktions-Coeffizienten fiir den Uebergang aus L, in Q,

bezeichnet.
159.

Ausflussgeschwindigkeit des Wassers aus einer Rokrenleitung.
a) Allgemeines Verfahren. ‘

Nennt man:
H das totale Gefille, d. h. die Hohe des Wasserspiegels im oberen
Reservoir itber dem Mittelpunkt der Ausflusséffnung;
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S die Summe der Gefillverluste, welche durch Reibung, durch
Krimmungen, durch Verengungen etc. entstehen;

h die Geschwindigkeitshshe, welche der zu berechnenden Aus-
flussgeschwindigkeit entspricht;

80 ist:
H=S4h

Die Summe S muss in jedem besonderen Falle je nach der Ein-
richtung der Leitung vermittelst Nr. 156, 157, 158 ausgedriickt
werden, und dann kann man®aus dieser Gleichung die Ausflussge-

schwindigkeit V' 2gh, welche der Hohe h entspricht, berechnen.

b) Wenn in der Rohrenleitung weder Kriilmmungen noch Ver-
engungen vorkommen, oder wenn man den Einfluss derselben ver-
nachlissigt und nur allein den Reibungswiderstand beriicksichtiget,
so ist ftir eine durchaus gleich weite unten ganz offene Rohre

- - SR VLR )
wobei

L die Linge der Rohrenleitung ;
D den Durchmesser derselben ;
H das totale Gefille;

u die Ausflussgeschwindigkeit ;
g = 9808 bedeutet,

Wenn die Rshre so lang ist, dass 372 D gegen L vernach-
lissigt werden darf, hat man

u = — 0:002804 g + 8626 V/ L_ED

Wenn die Geschwindigkeit u grosser als 06" ist, darf man
nehmen :

“—8427Vrm13
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160.
Geféllshihe, welche vorhanden sein muss, wenn eine Rokrenleitung von
gegebener Linge L und Weite D eine bestimmte Wassermenge Q
Kubikmeter per 1’ liefern soll.

Man berechne zuerst u mittelst

Q

u=
1 2
¢ —4—Dfl’

und dann findet man die Gefillhshe H aus folgender Gleichung:
* 4L
H=%+ﬁwWM9
wobei « = 000001733, 8 = 0-0003483.

161.

Durchmesser, welchen eine’ Rohrenleitung erhalten muss, die mit einem
gegebenen Gefille tn jeder Sekunde eine bestimmte Wassermenge
Q Kubikmeter liefern soll.

Man findet diesen Durchmesser annéhernd durch folgenden Aus-

druck: .
D = o295 VL1
Genauer findet man diesen Durchmesser mittelst folgender Glei-
chungen:
H=g + (@utpu’
=3z +tD c¢u--Bu?)
Q = -71- Dzu
und zwar auf folgende Art. — Man nimmt versuchweise fiir u

mehrere Werthe an, berechnet die diesen Annahmen entsprechenden
Werthe von D vermittelst

und substituirt sodann je zwei zusammengehdrige Werthe von u
und D in die Gleichung fir H. Diejenigen Werthe von u und D,
welche dieser Gleichung geniigen, sind dann die zu suchenden
Gréssen. Diese Rechnung macht wenig Mithe, wenn man cu - Su?
aus Tabelle Nr. 156 nimmt.
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162.

Durchmesser, welchen eine Rihrenleitung erhalten muss, die eine gege-
bene Wassermenge liefern soll, wenn der Geféllverlust einen be-
stimmten aliquoten Theil des totalen Gefilles betragen darf.

Es sei:

p das Verhiltniss zwischen dem Gefillverlust, welcher gestattet
ist, und dem totalen Gefiille ;

u dle Geschwindigkeit des Wassers in der Rghre;

L,D,«, 8, H wie in den vorhergehenden Nummern;

dann hat man zur Bestimmung von D die Gleichungen:

4 -% (¢u4-p8u*) =pH

1 2 p—
-4— D2zu= Q
aus welchen D und u am leichtesten bestimmt werden, indem man
for u mehrere passende Annahmen macht; hierauf den entsprechenden
Werth von D vermittelst

D= 49

au

berechnet, sodann je zwei zusammengehérige Werthe von u und D

in die Gleichung fiir p substituirt, und zuletat diejenigen Werthe

von u und D nimmt, welche jener Gleichung geniigen.
Anniihernd findet man diesen Durchmesser durch folgenden Aus-

druck:
e /T
D=029°5‘/§ﬁ-

163.

Grisste Wasserkraft, welche durch eine Rikrenleitung von gegebenen
Abmessungen erhalten werden kann.

Man berechne zuerst die vortheilhafteste Geschwindigkeit des
Wassers in der Robre, vermittelst des Ausdruckes:

u = — 00159 - V/ 0000378 + 239 %
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und dann findet man das in Kilgm. ausgedriickte Maximum der
Wasserkraft _durch

1000 - ]—)‘;1 u [H — éﬁL-(au+ﬂu’)]

Gleidgewid)t und Sewegung der fuft und der Safe.

164.
Dichte der Gase.

Das Gewicht von einem Kubikmeter eines Gases bei 0° Tem-
peratur (nach 100theiligem Thermometer) und unter dem mittleren
Luftdruck (der einer Quecksilbersiiule von 0-76% Hthe das Gleich-
gewicht hilt) ist das Maas seiner Dichte.

165.
Dichte verschiedener Gase ber 0° Temperatur und 0-76™ Druck.

Gewicht von 1 Kubm.

Atmosphiirische Luft . . . . 1293 Klg.
Sauverstoffgas . . . . . . . 1430 ,
Wasserstoffgas . . . . . . 0089 ,
Stickstoffgas . . . . . . . 1266 ,
Koblenoxydgas . . . . . . 1261
Kohlenséiuregas . . . . . . 1977
Sumpfgas . . . . . . . . 0700 ,
Oelbildendes Gas . . . . . 1981
166.

Gewicht von einem Kubikemeter Gas bei trgend einer Temperatur und
unter irgend einer Pressung.

Nennt man:

7o das Gewicht von einem Kubm. des Gases bei 0° Temperatur
und unter dem mittleren atmosphirischen Druck;

p den Druck in Kilg, welchen das Gas, dessen Gewicht bestimmt
werden soll, auf 1 Quadratmet. ausiibt;
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-t die Temperatur des Gases (hunderttheiliges Thermometer); -

y das Gewicht von 1 Kubikmeter Gas bei t° Temperatur und
unter dem Druck p;
8o ist:

P I l |
¥ = 70 10330 T+ 0:00367¢
Fir trockene atmosphiirische Luft ist:
= p 1
7 = 7956 13-000367¢t

161.

Tabelle der Gewichte von 1 Kubikmeter atmosphérischer Luft bet
verschiedenen Temperaturen und unter dem atmosphéirischen Luft-
druck.

Gewicht Tempera- Gewicht
von tur. von
1 Kubikm, 1 Kubikm.

Tempera-

Grad. Kilogr. Grad. Kilogr.

0 | 1209 | 150 | 0831
5 | 1215 20 | 0741
10 | 1252 | 20 | 0670
20 | 1208 | 300 |, o611
40 | 1129 | 350 | 0562
60 | 1060 | 400 | 0519
80 | 1000 | 450 | 0483
100 | 0945 | 500 | 0445

168.
Ausstromung von Luft oder Gas aus einem Gefdss durch eine Oeffnung

in etner diinnen Wand.
Es sei1:
P die Pressung im Innern des Gefiisses auf 1 Quadratmeter;
p die Pressung ausserhalb des Gefiisses auf 1 Quadratmeter;

7o das Gewicht von 1 Kubikmeter des Gases bei 0° Temperatur
und unter dem mittleren Luftdruck ;
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t die Temperatur des Gases im Gefisse ;

m= ‘0337 0 (14000367t);
(] .
u die Ausstromungsgeschwindigkeit in Metern;
 der Querschnitt der Oeffnung;
Q die Lufimenge in Kilog., welche per 14 ausstrémt;

k der Contraktionscoeffizient filr diitnne Winde gleich 0 61 bis 0-62.
Dies vorausgesetzt ist:

u = v2gm ->< 2:303 log. vul. (-%)
Q = ku®. %

Fir atmosphlirische Luft von 10° Temperatur ist:
m = 8252

u = 610 ‘/log. vulg. (F>

Die Resultato dieser Formel enthilt folgende Tabelle:

und dann wird

P P
— u — u
p P
Vorh#ltniss Verhiltniss
swischen § - Austritts- zwischen Austritts-
dem innern |geschwindig-|| dem innern |geschwindig-
und Bussern keit. und dussern keit.
Druck. Druck.
Meter. Meter.
1-01 40 1-20 172
1:02 56 140 236
1:03 69 160 218
104 79 1-80 310
1:05 89 2:00 334
106 97 2:60 386
107 105 3-:00 423
108 1 3:50 428
1-:09 118 400 472
110 124 450 492
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169.
Ausstromung von Luft oder Gas aus einer langen Rihrenleitung.
Wenn die Austrittséffoung am Ende einer langen Rohrenleitung

angebracht ist, muss die Reibung der Luft oder des Gases an der
Rohrenwand berticksichtigt werden, und dann hat man:

ae ‘/ . 2 g m log. nat. (%)

14k l_IdT: (%, ~1) + 84l 15)’—:J

wobei

D der Durchmesser der Rohre;

d der Durchmesser der Austnttsiiﬂ'nung,
L die Liénge der Rohre;

m= 10,::330 (14 000367 t);
« = 0-00315;

k der Contmktuons-Coeﬁizxent fur den Eintritt "der Luft in die
Réhrenleitung ; :

k, der Contraktions-Coeffizient fiir die Austrittsoffoung; .

P die Pressung am Anfange der Rohrenleitung oder im Gefiiss;

p die Pressung, welche in dem Raum herrscht, nach welchem
die Luft entweicht; -

u die Austrittsgeschwindigkeit.

170.

Austrittsgeschwindigkeit, wenn die Pressung in irgend einem Punkt
der Rohrenleitung beobachtet worden 1st.

Es sei P die Pressung, welche in einem Punkt beobachtet
wurde, welcher von der Austrittséffnung um 1 entfernt ist. Alle in

vorhergehender Nummer gewihlten Zeichen beibehaltend, hat man
in dem vorliegenden Fall

: 3
. ‘/ 2 gm log. nat. (P)

1+8u1§k'
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171.

Bestir;zmung der Pressung B, welche in einer Entfernung | von der
Austrittsiffnung stattfindet.

Werden alle in den beiden vorhergehenden Nummern ange-
nommenen Bezeichnungen beibehalten, so hat man zur Bestimmung
von B folgenden Ausdruck:

1 4 8ak? hi:
log. nat. (%) = log. nat. (1;) el S I-(.k_ ~ 13)+ S_BL‘J
172.
Tabelle der Ausflusscoeffizienten k.

Ausflusscoeffizient k.

Hbhe der Filr
driicken- Fiir Oeff- | koni
don Was- tir Oeff- onische Fiir cylin-

nungen in | Ansatz- .
sersiule . drische
diinnen rohren ; Ansiit

in Metern. | p)gqien, Neigung
etwa 3°

0016 | 0615 | 0905 | 0776
0033 | 0610 | 0897
0065 | 0604 | 0888
0097 | 0599 | 0880
0130 | 059 | 0874
0162 | 0591 | 0869 | 0746
0195 | 0588 | 0865
0227 | 058 | 0859
0260 | 0582 | 0855
0292 | 0579 | 0851
032 | 0577 | 0847 | 0728
0487 | 0565 | 0831
0650 | 0556 | 0817 | 0702
0814 | 0548 | 0805
0975 | 0540 | 0794 | 0682
1140 | 0534 | 0784
11300 | 0527 | 0775 | 0665
1625 | 0515 | 0757 | 0650
1950 | 0505 | 0742 | 0637
2275 | 049 | 0728 | 0625
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SECHSTER ABSCHNITT.

Wafferrider.
Tafel XXXII und XXXIIL

173.
Bezeichnungen.

In den folgenden Resultaten fir die Berechnung und Construc-
tion der Wasserrider haben die verschiedenen Bezeichnungen
folgende Bedeutung:

H das Gefill, d. h. der Vertikalabstand des Wasserspiegels im
Zuflusskanal iiber dem Wasserspiegel im Abflusskanal ;

Q der Wasserzufluss in Kubik-Metern per 1 Sekunde;

E.= 1000 QH der in Kilgm. ausgedriickte absolute Effect der
Wasserkraft ;

N.= -7Eg' der in Pferdekriiften ausgedriickte absolute Effect der
‘Wasserkraft ;

E. N, der in Kilgm. und der in Pferdekriiften ausgedriickte Nutz-
effect des Wasserrades;

R Halbmesser des Rades;

a Tiefe des Rades, d. h. die Differenz zwischen dem #ussern und
innern Halbmesser des Rades;

b die Breite des Rades, d. h. die mit der Axe des Rades parallele
Dimension der Schaufeln oder Zellen; .

¢ die Linge a f Fig. 5, Tafel XXXIII, des #usseren Theiles
einer Schaufel oder Zellenwand. Fiir ein Rad mit geraden radial
gestellten Schaufeln ist ¢ = o zu setzen. Wenn das Rad gerade,
aber schief gestellte Schaufeln hat, bedeutet c die ganze Liinge
der Schaufel. Wenn die Schaufel oder die Zelle gekrtimmt ist,
kann man (zur Effectberechnung) eine ebenflichige Form sub-
stituiren, welche mit der krummflichigen maglichst nahe uber-
einstimmt, und dann bedeutet ¢ die Liinge des &usseren Theiles
der ebenflichigen Form;
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8 Winkel, unter welchem der #ussere Theil einer Zelle oder
Schaufel den Umfang des Rades durchschneidet;
¢ Entfernung zweier Schaufeln oder Zellen;

25’” Anzahl der Schaufeln oder Zellen;

1 =

v Umfangsgeschwindigkeit des Rades;

V Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser den Umfang des
Rades erreicht. Fiir das unterschlichtige Rad und fir das Pon-
celet-Rad ist zu setzen:

V= vZgh

Fur die iibrigen Riider istfur V die Geschwindigkeit zu nehmen,
welche der Tiefe des Durchschnittspunktes der unteren Begrin-
zungsfliche des Strahles mit dem Radumfang unter der Ober-
fliche des Wassers im Zuflusskanal entspricht ;

0 Winkel, den die Richtung von V mit dem Umfang des Rades
bildet;

7 Winkel, den der nach dem Eintrittspunkt gezogene Radius mit
dem vertikal abwiirtsgerichteten Radius bildet; wobei unter Ein-
trittspunkt derjenige Punkt verstanden wird, in welchem die
untere Begrinzungsfliche des Strahles den Umfang des Rades
durchschneidet ;

¢ bedeutet bei Ridern mit Gerinne den Spielraum zwischen den
#ussern Schaufelkanten und dem Radgerinne;

b bedeutet: 1) bei den Ridern mit Gerinne die Hohe des Wasser-
standes in der untersten Zelle, iiber dem Wasserstand im Ab-
flusskanal; 2) bei dem oberschlichtigen Rade das Freihiingen,
d. h. die Hohe des untersten Punktes des Radumfanges tiber
dem Spiegel des Unterwassers;

a(l?v der Fullungscoeffizient, d. h. das Verhiltuniss zwischen
dem Volumen der Wassermenge Q, dic per 1 dem Rade zu-
fliesst und dem Volumen der Zellenriiume, welche diese Wasser-
menge aufzunehmen haben;

f der Reibungscoeffizient fiir die Zapfenreibung;

s die Hohe in der sich unmittelbar nach beendigter Fillung der
Schwerpunkt der Wassermasse iiber dem Punkt a (Fig. 6, Tafel
XXXIII) der Zelle befindet;

S bedeutet bei Riidern mit Gerinnen die Summe der Bogen, lings
welchen das in den Zellen enthaltene Wasser den Gerinnboden
berthrt;

g = 9808 Metres.

m=

.
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Begeln filr die Anordnung eines neu 3u erbauenden Rades.

174.
Wahl der Maschine.

Wenn eine Einrichtung zum Betrieb eines Werkes durch Wasser-
kraft angegeben werden soll, muss vor allem Andern bestimmt
werden, was fiir eine Kraftmaschine unter gegebenen Umstinden
am besten dem Zweck entspricht. Vorausgesetzt, dass nur allein die
Grosse des Baukapitals, welches fiir ein Unternehmen verwendet
werden darf oder kann und die Grosse so wie Beschaffenheit der
disponibeln Wasserkraft zu beriicksichtigen sind, wird man in den
meisten Fillen eine zweckmiissige Maschine wiihlen, wenn man
sich an nachstehende Vorschrift hélt. In derselben bedeutet der
Kirze wegen: ‘ .

K das Baukapital, welches verwendet werden kann oder verwendet
werden darf;

H und Q das Gefiille nnd den Wasserzufluss per 1/;

N. > N. es sei die disponible Kraft bedeutend (z. B. zweimal)
so gross als der zum Betrieb erforderliche Nutzeffekt;

N. = N, es sei die disponible Kraft nur bei sehr vortheilhafter
Benutzung zum Betrieb der Maschinen hinreichend.

Ist so soll gewdhlt werden
das Gefille und die Wasser- || _ Bk L.
el holzernes el eisernes . .
H nui:nge Q Wasserrad. Wasserrad. eine Turbine.

1) wenn K gross,
H u. Q constant,

N N wenn K gross
nicht iiber 2m | klein oder gross || wenn K klein » > No H u. Q constant
2) wenn K gross, Na = Na
Hund Q veriin-
derlich
;: i::l;esnm nicl:gto.gzﬂ::?:r wennK klein | wenn K gross niemals
;:::ge:m gri(i;sse:bﬂs wennK klein | wenn K gross | wenn K gross
oder und und und
6:'::::‘;;“ klein oder gross || Na = Na Na = Na Na> No
m’l’;: als klein oder gross niemals niemals Jjedergeit
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175.
Wahl des Rades.

Wenn man sich fir den Bau eines Wasserrades entschieden
hat, ist dann weiter die Frage zu beantworten, welche von allen
Anordnungen von Wasserriidern in dem gegebenen Falle die zweck-
missigste sei? Diese Frage kann mit Zuverlissigkeit und ohne
Schwierigkeit vermittelst der Fig. 1, Tafel XXXIII beantwortet
werden. In dieser Figur bedeutet: die obere horizontale Zahlenreihe
die in Metern ausgedriickten Gefiille; die vertikale Zahlenreihe
(linker Hand) die in Kubik- Metern ansgedriickten Wassermengen,
welche per 14 den Riidern zufliessen. Die verschiedenen geraden
und krummen Linien innerhalb der Grenzen der ganzen Figur be-
stimmen die Grenzen der Anwendbarkeit der verschiedenen Arten
von Ridern: Die Linie A B bestimmt die grisste Wasserkraft,
welche noch durch ein einziges Wasserad nutzbar gemacht
werden kann.

Um vermittelst dieser Figur zu entscheiden, was filr ein Rad
gewihlt werden soll, sucht man vermittelst der horizontalen Zahlen-
reihe die Vertikallinie auf, welche dem gegebenen Gefille entspricht ;
ferner vermittelst .der vertikalen Zahlenreihe die Horizontallinie,
welche mit der gegebenen Wassermenge iibereinstimmt. Der Punkt,
in welchem sich diese zwei Linien schneiden, liegt dann in dem
Wasserkraft-Gebiet des zu wihlenden Rades. Ist z. B. das gegebene
Gefiill 3 und die Wassermenge 15 Kubik-Meter, so fithren diese
Daten auf ein Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf. .

176.
Nutzeffekt der Wasserréder.

Es ist fir viele Zwecke ganz geniigend, den Nutzeffekt eines
Wasserrades schiitzungsweise zu bestimmen; dies ist insbesondere
der Fall, wenn die Dimensionen eines zu erbauenden Rades be-
stinmt werden sollen.

Wenn die Constructionsverhiltnisse, die Fiillungen und die Ge-
schwindigkeiten nicht zu weit von denjenigen abweichen, welche
bei gut angeordneten Wasserridern getroffen werden, darf man
fur das Verhiltniss zwischen dem Nutzeffekt und dem absoluten
Effekt folgende Werthe annehmen:

Unterschliichtiges Rad . . . 030 bis 035
Kropfrad. . . . . . . . 040 , 050
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Poncelet-Rad . . . 060 bis 0-65
Schaufelrad mit Ueberfall-Emlauf 060 , 065
Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf 065 , 070
Riickschlichtiges Zellenrad mit Cou-

lissen-Einlauf . . . 060 , 070
Oberschlichtiges Rad for kleme

Gefiille von 3 bis 5= . . . 050 , 060
Oberschlichtiges Rad fur grﬁssere

Gefiille tber 5. . . . . . 060 , 07

171,

Wasser menge.

Wenn die Wassermenge, welche in einer Sekunde auf das Rad
wirken soll, nicht unmittelbar gegeben ist, so muss dieselbe aus
dem Nutzeffekt, den das Rad entwickeln soll, und aus dem Ge-
fille berechnet werden. Vermittelst der in voriger Nummer ange-
gebenen Leistungen der Wasserriider findet man fiir die Wasser-
menge Q, welche in einer Sekunde den Ridern zugeleitet werden
muss, um einen Nutzeffekt von N. Pferdekriiften zu 75 Klgmtr, zu
erhalten, folgende Werthe:

Unterschlichtiges Rad . . . . . . Q=021 Jrbia02 Tt
oo N, N,

Kropfrad . . . . . . . . . . Q._Ol75-I_T ,,0187H-
115 No 195 Na

Poncelet-Rad . . . . . . . . . Q= Ol}bﬁ- » 0125-E-
Schaufelrad mit Ueberfall-Einlauf . . Q = 0-115% » O~12:')-1§I—'
N“ N.

Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf . . Q = 01055 » 0153
Ruckschliichtiges Zellenrad mit Cou-

lisson-Einlaaf . . . . . . . . Q= O01F , 0127
Oberschlichtiges Rad fur kleinere Ge-

fille biszu o . . . . . . . Q= 0'125%3 » 0'150%
Oberschlichtiges Rad fiir grossere Ge-

fille ther 5~ . . . . . . . . Q= 0'100% ” 0'125%

Redtenbacher, Result, f. d. Maschinenb. 3. Aufl. 10
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118.
Umfangsgeschwindigkest der Riider v.
Die Wasserriider geben einen befriedigenden Nutzeffekt und

fallen nicht zu gross aus, wenn die Umfangsgeschwindigkeiten der-
selben genau oder ungefiihr folgende Werthe haben:

Umfangsgeschwindigkeit.
Unterschlichtiges Rad . . . . . . . . . v=04 vV 2gH
Kropfrad . . . . . . ., . . . .. . v=2=
Poncelet-Rad . . .. . . . v=058V2gH
Schaufelrad mit Ueberfall Em]auf e e . . v=14
Schaufelrad mit Coulissen-Einlanf . . . v=186

Riickschlichtiges Zellenrad mit Couhssen-Emlauf v=1b
Oberschlichtiges Rad fiir kleinere Gefille. . v = 1:3 bis 1.5
Oberschlichtiges Rad fiir grossere Gefille. . v =150

179,
Halbmesser der Rider R.

Die Wasserriider geben einen guten Effekt und werden nicht
zu kostspielig, wenn die Halbmesser nach folgenden Regeln ge-

nommen werden:

Fur das unterschlichtige Rad je nachdem

die Lokalverhiiltnisse sind . . . . . R = 2m, 3= bis 3:5=
Fur das Kropfrad . . . . . R=15Hbis26H
Fur das Schaufelrad mit Ueberfall Emlauf R =125H bis 1-6H
Fir das Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf R = ungefibr H
Fir das ritckschlichtige Zellenrad mit Cou-

lissen-Einlauf R=—2H
3
Fur das oberschlichtige Rad . R = —%— ( Vg)
In der Regel ist V = 2v zu nehmen und
. 2
dann wird. . . . . . . . . . . R=—%—(H—4.-vrg)
Fur das Poncelet-Rad. R=2H

180.
Fiillung der Réider m.

Das Maas der Fiillung eines Rades ist das Verhiltniss zwischen
dem Volumen der Wassermasse, welche ein Schaufel- oder Zellen-
raum aufzunehmen hat, und dem Volumen eines solchen Raumes.
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Es ist:
__Q

“abv

Die Filllung darf fiir die Schaufelriider nicht grosser als

L
2
und fiir die Zellenrider nicht grosser als —;— sein. Man hat daher:

Far Schaufelriider:
_Q 1
Fir Zellenriider:

_Q 1 1.1
m=s=5 TRy

181.

Wassermenge, welche ein Schaufel- oder ein Zellenraum
aufzunehmen hat.

Ist der Fillungs-Coeffizient bekannt, so findet man die Wasser-
menge in Kubikmetern, welche ein Schaufel-oder ein Zellenraum
aufzunehmen hat, wenn man diesen Raum mit dem Fitllungs-Coef-
fizienten multiplizirt.

Auch ist die Wassermenge eines Schaufel - oder Zellenraumes
gleich

(-]
Q-+

182.
Verhdltniss zwischen Breite b und Tiefe a der Rdder.

Durch Vergleichung einer grisseren Anzahl von ausgefiihrten
Ridern habe ich gefunden, dass man mit der Erfahrung tiberein-
stimmende Verhiltnisse findet, wenn man nimmt:

Fir Schaufelriider:

3
% = 175 VN,
Fir Kurbelrider:
3
% — 225 VN,

Von diesen Regeln macht das Poncelet-Rad eine Ausnahme.
10.
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183.
Besttmmung der Breite b und Tiefe a der Réder.

Hat man, nach den im Vorhergehenden angegebenen Regeln,
m, v, % bestimmt, so findet man durch folgende Formeln die Breite

und Tiefe irgend eines Rades von ilterer Construktion:

b=V Qb
mv a
a2
=%
a8
184,

Anzahl der Radarme.
Die Anzahl der Arme eines Armsystems ist gleich derjenigen
ganzen Zahl, welche dem Werthe
2(14+R)

185.
Anzahl der Schaufeln oder der Zellen.

Die Anzahl der Schaufeln oder der Zellen wird durch diejenige
ganze Zahl bestimmt, welche dem Werthe
2R 7
02+407a
am niichsten liegt, und die durch die Anzahl der Arme eines
Armsystems theilbar ist.

am niichsten liegt.

186.
Schaufel- und Zellentheilung.

Diese wird gefunden, wenn man den Umfang 2R 7 des Rades
durch die Anzahl der Schaufeln oder Zellen dividirt.

1817.
Spielraum des Rades im Gerinne.

Bei den Ridern, welche Geerinne haben, richtet sich der Spiel-
raum zwischen dem Rade und dem Gerinne nach dem Material,
aus welchem beide hergestellt werden, und nach der Genauigkeit
der Ausfithrung.

Fur genau gebaute hélzerne Rider ist dieser Spielraum 0-02=
bis 0-025~, fir eiserne Rider 0-015® bis 0-02® zu nehmen.
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Yerseidnung der Reder.

Fir die Verzeichnung der Rider werden die folgenden Andeu-
tungen in Verbindung mit den Figuren Tafel XXXII und XX XIII
gentigen.

188.

Verzeichnung des unterschlichtigen Rades.
Taf. XXXIII, Fig. 2.

O Mittelpunkt des Rades. — C der tiefste Punkt des Rades. —
B C D bogenfsrmiger Gerinnboden. — Neigung der schiefen Ebene

B A gegen den Horizont =—21—0. — Der Schiitzen J E nahe am

Rade. — Neigung derselben gegen den Horizont = 60°. — Dicke
des Wasserstrahles vor dem Rade anniihernd:

Q
bv2gH

F E parallel mit B A, — Héhe des Wasserstandes im Zufluss-
kanal tber den Punkt F gleich H. — Hiohe des Wasserspiegels
im Abflusskanal #ibereinstimmend mit der Hohe des Punktes F. —
Stellung der Schaufeln, so dass sie im Punkt D eine vertikale
Richtung haben.

189.
Verzeicknung des Kropfrades. Taf. XXXIII, Fig. 3.

P q der mittlere Wasserstand im unteren Kanal. — mn der

niedrigste Wasserstand im oberen Kanal. — O Mittelpunkt. —
1

C tiefster Punkt des Rades; letzterer in einer Tiefe 5 8 unter
pgq. — O C =R. — Tiefe des Punktes B unter m n gleich 08=.
A B parabolischer Einlauf.
Neigungswinkel der zum Punkt B gehérigen Tangente gegen
den Horizont w = 33° bis 45°.
BD = 08sin. 2 w.

Coordinaten des Scheitels der Parabel { AD = 08 sin'w.
Neigung des Schiitzens gegen den Horizont ungefihr 60°. Fir

die Schanfelstellung ist zu machen: C L == —i— a, LM aus O be-

schrieben. M N vertikal. M P radial. Diese Regel fiir die Schauflung
gilt fur alle Schaufelriider.
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190.
Schaufelrad mit Ueberfall-Eilauf. Taf. XXXIII, Fig. 7.

A B parabolische Einlauffliche.
t Tiefe des Scheitels A der Parabel unter dem Spiegel des
Wassers im oberen Kanal
2
t = ( .__Q:_ )T
044bV2¢g
Diese Tiefe t kann auch vermittelst der Tabelle (141) bestimmt

werden.
Tiefe des Punktes B unter dem oberen Wasserspiegel — 1'b t.

. . BD=14t
Coordinaten des Scheitels A der Parabel { AD =05t
Rad, Gerinne und Schaufelung werden wie bei dem Kropfrade

verzeichnet.
191.
Schaufelrad mit Coulissen- Einlauf. Taf. XXXIII, Fig. 4.

Rad, Gerinne und Schaufelung werden, wie bei dem Kropfrad
angedeutet wurde, verzeichnet. Fiir die Verzeichnung des Ein-
laufes dienen folgende Bemerkungen :

mn hdchster Wasserstand im oberen Kanal.

Tiefe des Punktes 1 unter mn gleich 0-3~.

Winkel fl\ == 36°,
Theilung 1,2 = 23 =3,4 =3 a.

Halbmesser 1 I =2 Il = 3 III = 08 a.

Die Mittelpunkte I II III der Coulissen- Krtimmungen liegen
in einem aus O Beschriebenen Kreis.

Die Wassermenge, welche zwischen irgend zwei auf einander
folgende Coulissen ausfliesst, findet man durch

04bpV2¢gt
wobei

p die normale #ussere Entfernung der Coulissen,

t die Tiefoe des Mittelpunktes der Ausflusséffnung unter mn
bedeutet.

Um die Anzahl der Coulissen zu finden, berechne man die
Wassermengen, welche zwischen den auf einander folgenden Cou-
lissen ausfliessen; addire die erste und zweite, dann die erste,
zweite und dritte u. s. f., bis man eine Summe erhilt, die gleich
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oder grisser als Q ist. Zu der Anzahl, welche die Wassermenge
Q liefert, filge man noch so viele Kaniile hinzu, als der Differenz
zwischen dem héochsten und tiefsten Wasserstand im obern Kanal
entspricht,

192,
Riickschliichtiges Zellenrad mit Coulissen-Einlauf.
Taf. XXXIII, Fig. 6.

Der dussere Umfang des Rades wird von dem hochsten Wasser-
stand im unteren Kanal berithrt.
Die Punkte 5.a b.liegen in einer geraden radialen Linie.

a liegt in der Mitte zwischen 5 und b; es ist also ;T)% a. Bei

b muss eine Ventilation angebracht werden. Wenn die #usseren
Wiinde auffallend convergirend erscheinen, miissen dieselben concav
gemacht werden. Wenn die Zellenwiinde von Blech gemacht werden,
muss man fir den geradlinigen Winkel 1 a b eine durch i a b ge-
hende krumme Linie nehmen.

Zur richtigen Verzeichnung der Coulissen dienen folgende Be-
merkungen :

mn der héchste Wasserstand im oberen Kanal.

Tiefe des Punktes 1 unter mn gleich (-3

le der Richtung nach die Verlingerung von ai.

lc=yv tangirend an den Umfang des Gerinnes.

cd der Richtung nach parallel mit 1e.

1d=V2g><03 =242~, 11=a, senkrecht auf 1d.

1,2 = 2,3 = 3,4 =04a.

Die Punkte I II III liegen in einem durch 1 gehenden zum
Umfang des Rades concentrischen Kreis, und es ist:

211 =31lI=41IV=11=a

Die Anzahl der erforderlichen Coulissen wird bestimmt, wie bei
dem Schaufelrad mit Coulissen-Einlauf angedeutet wurde, nur muss
hier bei der Berechnung der Wasserquantitiiten statt des dort an-
gewendeten Coeffizienten 0'4, 0-75 genommen werden.

193.
Das oberschliichtige Rad. Taf. XXXIII, Fig. 5.

Der iiunssere Umfang des Rades wird von dem hichsten Wasser-
stand im unteren Kanal berithrt.
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>

Tiefe des Punktes a unter dem niedrigsten Wasserstand im
2
beren Kanal gleich 4 m—.
oberen Aanal gleic -rg-

— 1

aa, = e die Zellentheilung, a,1 =1 aa,, 1f g gerade radiale

Linie, TE=Tg=5- s

Wenn die #usseren Zellenwiinde auffallend convergirend er-
scheinen, muss fa schwach gekrtimmt werden. Wenn die Zellen-
wiinde von Blech gemacht werden, muss man fiir dieselben eine
durch afg gehende stetig krumme Linie annehmen.

ad der Richtung nach, tangirend an dem #usseren Umfang des
Rades, der Griésse nach = v.

ac der Richtung nach die Tangente an dem Punkt a der Zellen-
wand af. db der Richtung nach parallel mit ac. ab der Grosse
nach gleich 2v.

Nach der Richtung ba muss das Wasser bei a ankommen, um
ohne Stoss gegen die Zellenwiinde in das Rad eintreten zu kinnen.
ae parabolische Einlauffliche; dieselbe wird bei a von ab beriihrt.
e Scheitel der Parabel.

Horizontalabstand der Punkte a und e gleich . aj sin. 2@)
Vertikalabstand der Punkte a und e gleich. . a]sin.? (bad)

194.

Regeln fiir die Berechnung und Verzeicknung des Poncelet-Rades.
Taf. XXXII, Fig. 2.

O Mittelpunkt des Rades.

Halbmesser des Rades . . . . .+« . ... R=2H
Spielraum zwischen Rad und Germne .. . =002H
Winkel, welche dem bogenf ormlgen Theil des Germnes

entsprechen: {\C C O D .. .. =15°
Neigung der schiefen Ebene A B gegen den Honzont = 3°

Dicke der Wasserschichte unmittelbar vor dem Rade =019H
EF parallel mit AB.
F G Horizontallinie, deren Verlingerung den Wasser-
stand im unteren Kanal bestimmt.
Hthe des Wasserspiegels mn iiber dem Punkt F . =
NL der mittlere Wasserfaden. L M senkrecht auf N L.
UT Hohe der Radkrone . . . .. =0509H
LM Krimmungshalbmesser fiir dle Schaufeln .o =0T711H
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Anzahl der Radschaufeln . . . . . . . = 42
Breite des Rades . . . . . . . . . . b= 5% —%
ite des es Avesh
Tiefe des Wassers im Abflusskanal unmittel-
bar hinter dem Rade . . . . . . . = 06 H
Unmfangsgeschwindigkeit des Rades. . . . v = 066 V2gH

Regeln fiiv den Bau der Wafferrdder.

195.
Eintheilung der Réder nach threr Bauart.

Die Wasserridder konnen nach ihrer Bauart in folgende Classen

eingetheilt werden.

1) Réder mit steifen Armen, durch welche der den Schaufeln
oder Zellen mitgetheilte Effekt in die Radwelle, und durch
diese auf die Transmission tiberiragen wird

2) Rider mit steifen Armen und mit einem an die Radarme
oder an die Radkriinze befestigten Zahnkranze, von welchem
aus der dem Rade mittgetheilte Effekt an die Transmission
ibergeben wird.

3) Riider mit diinnen schmiedeisernen, stangenartigen Armen
und mit einem an die Radkrinze befestigten Zahnkranz,
welcher den- Effekt an die Transmission abgibt. '

4) Rider mit einem in der Mitte befindlichen Zahnkranz.

5) Rider (von grosser Breite und bedeutender Kraft) mit zwei
Zaghnkriinzen; auf jeder Seite des Rades einer derselben.

196.
Krifte, welchen die einzelnen Theile der Rider zu widerstehen haben.

1) Ist das Rad nach der ersten Art gebaut, und hat es z. B.
drei Armsysteme, so iibertrigt jedes Armsystem —;— N. nach
der Welle herein. Das erste Wellenstiick ab, Taf. XXXII,
Fig. 1, tibertriigt —:}3— N., das zweite Stiick be —§~ N., die

Fortsetzung cd die ganze Kraft N,; und es geschieht diese
Uebertragung in der Welle durch Torsion.

2) Soll das Rad nach der zweiten Art und mit drei Armsystemen
erbaut werden, Taf. XXXII, Fig. 3, so uibertriigt jedes der
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Armsysteme A und B % N. nach der Welle herein; das

Armsystem C ﬁbertr&gt 2 N. nach dem Zahnkranz binaus,

das Wellenstiick a b ist auf o N. , das Wellenstiick bc auf

3
-.3—N. in Anspruch genommen.

3) Ein Rad, das nach der dritten Art erbaut, und mit radialen,
so wie auch mit Diagonal- und mit Umfangsstangen versehen
ist, gibt die Kraft direkt an den Zahnkranz ab. Die Radial-
arme und die Welle haben nur das Gewicht des Rades zu
tragen; die Diagonalstangen schiitzen gegen Seitenschwan-
kungen; die Umfangsstangen ilbertragen die Kraft, welche
der einen Seite des Rades mitgetheilt wird, nach dem Zahn-
kranz.

4) Ist ein Rad nach der vierten Art erbaut, und sind die Rad-
kronen mit dem mittleren Zahnkranz durch Umfangsstaugen
oder durch Traversen verbunden, so haben die Arme und
die Welle nur das Gewicht der ganzen Construktion zu tragen,
und das Gewicht des im Rade enthalteneu Wassers kann
auf diese Bestandtheile gar nicht einwirken.

5) Ist ein Rad nach der fiinften Art erbaut, so haben wiederum
die Arme und die Welle nur das Gewicht des Baues zu
tragen, vorausgesetzt, dass die Zwischenkriinze, wenn welche
vorhanden sind, durch Umfangsstangen mit den #ussern
Krinzen verbunden sind.

Diese Bemerkungen sind aber nur dann richtig, wenn (bei
Rédern mit Zahnkrinzen) der Kolben genau oder ungefihr in dem-
jenigen Radius des Rades liegt, welcher durch dem Schwerpunkt
des im Rade enthaltenen Wassers geht.

197.
Regeln fiir die wichtigsten Querschnitts-Dimensionen.

Zahnkrangz.

Halbmesser des Zahnkranzes . = R,
Dicke eines Zahnes auf dem

Theilriss gemessen . . . =3z = 0-086\/ R
Breite des Kranzes. . . =5bz Centlm
Liinge der Zihne nach dem Ra-

dius gemessen . , . . . =19z

"Vee———
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Thexlung .. . . =21z Centim.
Gewdhnlich ist v nngefa.hr 1 5"’ und R genau

oder nahe = R, und dann wu'd die Dicke '

eines Zahnes . . . .. . . z=08VN, ,
Breite, Linge, Thexlung wie oben

198.
Eiserne Wellen.

Die Wellen oder Wellenstiicke, welche auf Torsion in An-
spruch genommen sind, diirfen nach der Regel bestinmt werden,
die fir Transmissionswellen im Allgemeinen gilt, nur muss man,
wenn alle Theile den auf sie einwirkenden Kriiften entsprechend
construirt werden sollen, bei der Bestimmung jedes Wellenstiickes
nur die Pferdekraft in Rechnung bringen, welche das Wellenstiick
tibertriigt. Wellen, welche nur die Gewichte des Baues zu tragen
haben, mitssen nach den Regeln der respektiven Festigkeit con-
struirt werden. Der Coeffizient der respektiven Festigkeit ist dabei
= 300 zu nehmen.

199.
Zapfen der Wasserradwelle.

Der Durchmesser eines Wasserradzapfens ist annihernd

3 VN, Centimeter, wenn das Rad durch 2 Zapfen getragen wird.
4 VN, Centimeter, wenn das Rad durch 1 Zapfen getragen wird.

Genau konnen die Zapfen erst bestimmt werden, nachdem das
Rad entworfen und das Gewicht desselben berechnet worden ist.

Ist der Druck, welchen ein Zapfen auszuhalten hat, bestimmt,
und gleich P, so findet man den Durchmesser desselben entweder
vermittelst der Formel

0-18 VP Centim.
oder vermittelst der Tabelle Nr. 66.

200.
Hilzerne Wellen.

Der Durchmesser einer hilzernen Welle ist 5 Mal so gross zu
nehmen als der Durchmesser des Wellzapfens.



156 Wasserriider.

201.
Radarme.

a) Steife eisernc. Diese sind nach der Regel zu construiren, welche
Nr. 89 g. fiir die Arme von Transmissionsridern aufgestellt
wurde.

Nennt man niémlich:

d den Durchmesser, welchen eine Transmissionswelle haben
muss, welche so schnell umgeht, als das Wasserrad, und die
so viel Effekt tibertriigt, als das Armsystem, von welchem
die Dimensionen eines Armes bestimmt werden sollen ;

h die Hohe eines Armes (am Mittelpunkt der Welle und senk-
recht auf die Lingenrichtung des Armes gemessen);

N die Anzahl der Arme des Armsystems, so hat man hier, wie
bei den Transmissionsridern :

%:%7,- b;—;—h
v

Fir ® = 4 6 8 10 12

wird _3_ = 108 094 086 079 07T
b) Steife holzerne Arme. Die Hohe dieser Arme bestimme man
genau 8o, wie wenn die Arme von Eisen wiren, die Dicke da-

gegen nehme man % h.

Diesec beiden Regeln beziehen sich auf Arme, die auf re-
spective Festigkeit in Anspruch genommen sind, gelten also fiir
Riider nach der ersten und zweiten Bauart.

c) Dunne schmiedeiserne Tragarme: fir Rider nach der dritten,
vierten, fiinften Bauart;

Durchmesser eines radialen Armes . d = 069 VN,
Durchmesser einer Diagonalstange. . =0754d
Durchmesser einer Umfangsstange. . =06 d

d) Hélzerne Tragarme: fir Rider nach der drit-
ten, vierten, fiinften Bauart:
Querschnitt eines radialen Tragarmes = 5N,

202.
Rosetten.

Nennt man d den Durchmesser des Wasserradzapfens, h die
grossere von den Querschnittsdimensionen eines Radarms, so ist:
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A) die Liinge einer Armhiilse an der Rosette:
a) fir Rider mit steifen Armen, nach Bauart 1 und 2, = 2h
bis 24 b
b) fiur Réder mit holzernen Tragarmen nach Bauart 3, 4, 5,
= 4 h;
c¢) fir Rider mit schmiedeisernen Tragarmen gleich 6 Stangen
Durchmesser.
B) Metalldicke der Rosettenhiilse, welche zum Aufkeilen der Rosette

dient : = 5 d + 05,
C) Linge dieser Hulse 12 d bis 16 b.

203.
Kegelkrinze.
Radiale Dimension eines Kegelkrauzes sowohl fiir Eisen als
auch fiir Holz % a
fiir Holz % a
Dicke des Kranzes 1
fur Eisen . 2 *
204.
Radkrinze fir Zellenrdder.
l Dicke der inneren Felgen %
Hélzerne Krinze a
l Dicke der #usseren Felgen . T
Eiserne Seitengetiifer, Dicke derselben . . . . . . é%bis %
20D,
Schaufel- und Zellenbretter.
Dicke der holzernen Schaufelbretter . ! bis ﬂ—

Dicke des Kiibelbodens

Dicke der #usseren

2

14

2

8

linderMittevona e e e —%
Kubelwand 8
10

, am Umfang des Rades . . . .
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206.
Radboden.

Dicke des Radbodens bei Schaufelridern

=) e

Dicke des Radbodens bei Kilbelridern .

e e

201.
Gerinnboden.

Dicke der Gerinnbéden

Sle

.
]

Regeln zur Berechnung des Nutzeffektes der #lteren
Wasserriéder.

Bas unterfdylddytige Rad.

208.

Wasserverluste.

Um den Nutzeffekt eines unterschliichtigen Rades zu berechnen,
milssen zuerst die Wassermengen bestimmt werden, welche zwischen
den Schaufeln und unter dem Rade wirkungslos entweichen. Es
ist die Wassermenge q,, welche in jeder Sekunde zwischen den
Schaufeln durchgeht, ohne gegen dieselben zu wirken:

a) wenn der Boden des Zuflusskanals und jener des Abfluss-
kanals eine fortlaufende gerade Linie bilden:

o O AR S
0= TG VIED) e § < (o)

1 * ()
o =3Q . went §v = SR (VTv)
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b) wenn im Abflusskanal Boden und Wasserspiegel tiefer liegen,
als im Zuflusskanal:

wm -3 YV e g (
e Y e

c) wenn der Boden des Zuflusskanals mit einem tiber zwei Schaufel-
theilungen sich erstreckenden gekriimmten Theil versehen ist:

q, =0

Es ist ferner die Wassermenge q,, welche per 1 Sekunde durch
den Spielraum des Rades im Gerinne entweicht:
a) bei einem geradlinig fortlaufenden Gerinne:

q,=bV(e+1—gLR)‘/l—v€,-l%

b) wenn der Boden des Abflusskanals tiefer liegt, als jener des
Zuflusskanals:

eﬁ
¢) wenn der Boden des Zuflusskanals mit einem iiber zwei Schau-
feltheilungen sich erstreckenden gekrtmmten Theil versehen ist:
42 =0
209.
Nutzeffelt des unterschlichtigen Rades.

Hat man nach den so eben gegebenen Regeln die Wasserver-
luste q, + q, berechnet, so findet man dann den Nutzeffekt durch
folgenden Ausdruck:

E.= g Q@—a - [2v (V- -5

— 0118 iabv* — 08 nf N, VN,
For den Nutzeffekt N. darf man 0-35 N, in Rechnug bringen.
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'.' 210.

Nutzeffelt des Kropfrades, des Schaufelrades mit Ueberfall- Einlauf
und des Schaufelrades mit Coulissen-Einlauf. _

Man findet den Nutzeffekt dieser Réder vermittelst folgender
Formel :

E. = 1000QH — 1000 Q l?‘.’_;"'_;h _ v(Vcos.a—v)J

g
- IOOOQl—;- sin. y 4 csin. (y — §) - s]

— 1000 eb VT ge ( —%’-;) (048 + 025 L)

— 0188 iabv?
~ 0-366 bSv?
— 08 nfN, VN,

Das erste von den negativen Gliedern gibt den Effektverlust,
welcher beim Eintritt des Wassers durch seine relative Ceschwindig-
keit gegen das Rad, und den Effektverlust, welcher beim Austritt
durch die Geschwindigkeit des Rades und durch den Wasserstand
im untern Kanal entsteht.

Das zweite negative Glied gibt den Effecktverlust, welcher beim
Eintritt durch die Schaufeltheilung, durch die Fiillung und durch
die Form der Schaufeln entsteht. Die Hohe s des Schwerpunktes
der Wassermenge muss aus der Zeichnung des Rades entnommen
werden

Das dritte negative Glied bestimmt den Effektverlust durch das
Entweichen des Wassers am Umnfang des Rades.

Das vierte Glied den Verlust durch Luftwiderstand.

Das fiinfte Glied den Verlust durch Wasserreibung.

Das sechste Glied den Verlust durch Zapfenreibung.

Fir N, ist in dem letzten Glied zu setzen 05 N, .

211.

Nutzeffekt des riickschlichtigen Zellenrades mit Coulissen-Einlauf und
mit Radgerinne.

Man findet den Nutzeffekt dieses Rades durch folgenden Ausdruck:



Wasserrider. 161

E.= 1000 QH — 1000Q B’_;_'_%h _Vv (V_coz.a—v)
— 1000 Q[%- sin.y 4 ¢ sin. (y — ) — s]
_ 464 VIgeR 2
av
— 0366 Db S v*
— 08nfN. VN,

Die negativen Glieder dieses Ausdruckes haben die gleiche Be-
deatung, wie bei den vorhergehenden Ridern, nur fehlt in dem
vorliegenden Fall das Glied, welches im vorhergehenden Falle
den Einfluss des Luftwiderstandes ausdriickt.

212,
Nutzeffekt des oberschliichtigen Rades.

Zur Berechung des Nutzeffektes eines oberschlichtigen Rades
dient folgender Ausdruck:

E. = 1000 QH — 1000Q [;7_; +h—" (Vcos.d —v)'l

g
s (1- 4 )

— 1000 Q R (060 — 007 22¥) — 08 n N, VN
: Q

Bedienbocher, Resuls. f. d, Maschinenh. 3, Aufl. 11
[ ]
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SIEBENTER ABSCHNITT.

@ucbinen.

Bie Curbine von Jonval
mit zwei ilber einander liegenden Ridern.

Tafel XXXIV.

213.
Allgemeine Regeln zur Berechnung der Hauptabmessungen.

Fig. 1. B. Abwickelung des Schnittes am inneren Umfang des
Rades. Diese wird erbalten, wenn man das Leitrad und das
Turbinenrad mit einem Cylinder schneidet, dessen Halbmesser mit
dem innern Halbmesser der beiden Rider iibereinstimmt, und so-
dann den Schnitt in eine Ebene ausbreitet.

Fig. 1. A. Abwickelung des mittleren Schnittes; diese wird er-
halten, wenn man das Leitrad und das Turbinenrad mit einem
Cylinder schneidet, dessen Halbmesser R gleich ist dem arithme-

tischen Mittel R = I-E'—;—R’ aus dem #usseren und inneren Halb-

messer des Turbinenrades und sodann den Schnitt in eine Ebene
ausbreitet.

Fig. 2. Durchschnitt des Leitrades und des Turbinenrades mit
einer durch die Axe derselben gelegten Ebene.

Fiir die Berechnungen der Hauptdimensionen dienen folgende
Bezeichnungen :

H das Gefill, gemessen vom Spiegel des Unterwassers bis zum
Spiegel des Oberwassers;

Q die Wassermenge in Kubikmetern, welche in jeder Sekunde
auf das Rad wirkt;
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« Fig. 1 A. der mittlere Winkel, welchen die Leitschaufeln mit
der unteren Ebene des Leitrades bilden;

f der mittlere Winkel, unter welchem die Radschaufeln an der
oberen Ebene des Turbinenrades beginnen;

k der Contraktions - Coeffizient filr den Austritt des Wassers aus
den Kaniilen des Leitrades;

k, der Contractions - Coeffizient fiir den Austritt des Wassers aus
den Kaniilen des Turbinenrades;

U.Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus den Kanilen des
Leitrades austritt;

R, der innere

R, de; fussere . . . - . - | Holbmesser des Rades. Fig. 2;
=5 (Ry+4R,) der mittlere

ii, die Anzahl der Leitschaufeln und die Anzahl der Radschaufeln;

¢ ¢, Metalldicke der Leitschaufeln und der Radschaufeln;

8 8, Fig. 1 A mittlere normale Weite der Miindungen der Leit-
und der Radkaniile;

v vortheilhafteste Geschwindigkeit eines Punktes am Umfange des
Kreises vom Halbmesser R;

n vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen des Turbinenrades
per 1 Minute;

N. Nutzeffekt in Pferdekriften & 75 Kilogramm - Meter, welchen
die Turbine entwickeln soll.

Zvur Berechnung aller Hauptdimensionen dienen nun folgende
Regeln.

a) Wassermenge, welche in jeder Sekunde auf das Rad wirken
soll :

N, .
Q = 0107 T Kubikm.

b) Die Winkel ¢ und 8 kénnen innerhalb gewisser Grenzen
willkiirlich genommen werden; in den meisten Fillen darf man
nehmen:

o« = 24°
B = 66°

¢) Das untere Ende der Leitschaufeln soll zur Vermeidung von
schiidlichen Riumen geradlinig gemacht werden, und dann ist zu
setzen:
k=1
11,
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d) Aus dem Rade darf das Wasser mit schwacher Convergenz
austreten, so dass man nehmen darf:

k, = 09

e) Geséhwindigkeit, mit welcher das Wasser aus den Kanilen
des Leitrades austritt:

B sin. B
U= VEH cos. ¢ sin. (& 4 )

f) Verhiltnisse zwischen den Halbmessern R R, R,. In der
Regel darf man nehmen:

b}

6
"g) Anzahl der Leitschaufeln. In der Regel ist zu nehmen:
i=16

2
R!'—'"TRI R = R,

h) Anzahl der Radschaufeln. In der Regel ist zu nehmen :
L, =24
i) Metalldicke der Leitschaufeln und der Radschaufeln. Man
darf nebhmen:
£ =g =-ZI—OR — 0025 R
Die Schaufeln sind von Blech zu machen, wenn R kleiner als

0'4™ und von Gusseisen, wenn R grisser als 0-4™.
k) Der dussere Halbmesser des Rades:

R'.=\/ 7 * . 1 & i &
Uk[l—-(%”:) ],-rsin.u(l —————— m;)

1) Wahre untere Weite der Leitkanile, in der Abwicklung des
mittleren Schnittes gemessen. Fig. 1 A.

s = R (2nsin.a _ L)

1 R

m) Wahre untere Weite der Radkanile, in der Abwicklung des
mittleren Schnittes gemessen:

—
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0o R[ire (Lo gy sl

n) Vortheilhafteste Geschwindigkeit eines Punktes am Umfange
des Kreises vom Halbmesser R:

v = 0774 V y s (e +6)

sin. § cos. ¢

o) Vortheilhafteste Anzahl der Umdrebhungen des Turbinenrades
per 1 Minute :

v
n=9548—R

p) Hohe des Turbinenrades . . . . . . . =0bR
q) Hohe des Leitrades . . . =06R
r) Abstand der unteren Ebene des Lextrades von

der oberen Fbene des Turbinenrades . . . =%
s) Halbmesser des Mantels, welcher das Turbinen-

mdumgibt . .. ... ... ... =R+m
t) Hohe der Ausflusséffnung aus dem Cylinder-

mantel :

1. wenn die Ausstromung ringsum stattfindet = —;— R,

2. wenn die Ausstrémung einseitig und auf
eine Breite 2R, statt findet . . . . =—%~R.

u) Breite des Abflusskanals, da wo die Turbine

aufgestellt ist 4R,

214.

Spezislle Formeln zur Berechnung der Abmessungen Jomvalscher
Turbinen fiir gewohnliche Wasserkrifte.

Ist das Gefiille nicht zu gross und die Wassermenge nicht zu
klein, handelt es sich also um die Benutzung einer normalen
Wasserkraft, so darf man fiir die innerhalb gewisser Grenzen will-

ktirlichen Grissen ¢fkk, %‘ -% -% ii, diejenigen Werthe annehmen,
welche in vorhergehender Nummer angegeben wurden, und dann
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erhiilt man zur Berechnung aller Hauptabmessnngen folgende ein-
fache Formeln:

Wassermenge, welche per 1/ auf das Rad

wirken muss Q=0’107%
Mittlerer Winkel, welchen die Leitschaufeln
mit der unteren Ebene des Rades bilden o ==24°
Mittlerer Winkel, unter welchem die Rad-
schaufeln an der oberen Ebene des Rades
beginnen . . . f=66°
Contrsktlons-Coeﬂizxent ftir den Austntt des
Wassers aus den Kanilen des Leitrades k=1
Contraktions-Coeffizient fiir den Austritt des
‘Wassers aus den Kaniilen des Turbinenrades k, =09
Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus
den Kanilen des Leitrades austritt . , . U=0707Tv2gH
Ry, 2
. . R,™ 3
Verhiiltnisse zwischen d. Halbmessern R R, R, R 5
Anzahl der Leitschaufeln . . . . . . 1=16
Anzahl der Radschaufeln . . . . . . . i,=24
Metalldicke der Leit- und Radschaufeln e==¢, = 4%
Der #ussere Halbmesser des Turbinenrades R, = 1-380 V-IQ}-
Innerer Halbmesser des Rades . . . . . R,=-§ R,
Mittlerer Halbmesser des Rades . . . . R=%R,
Weite der Kanile des Leitrades . . . . s=01372R
Weite der Kanille des Turbinenrades . . s, =00811R

Vortheilhafteste Geschwindigkeiteines Punktes
am Umfange des Kreises vom HalbmesserR v =0600V' 2g H
Vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen des

Turbinenrades per 1 Minute . . . . . n= 9'548—1‘—;-
Héohe des Turbinenrades . . . . . . . =0bHR
Héhe des Leitrades . . . . . =06R

Abstand der unteren Ebene des Leltrades von

der oberen Ebene des Turbinenrades .
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Halbmesser des Mantels, welcher das Tur-

binenrad umgibt . . . . =122R
Héhe der Ausflusséffnung aus dem Cylmder-
Mantel :
1) wenn die Ausstréomung ringsum statt-
fndet . . . ......... ==2BR,
2) wenn die Ausstrémung einseitig und i
auf eine Breite 2B, statt findet . . =F-R,

Breite des Abflusskanals, da wo die Turbine
aufgestellt ist . . . . . . . . . . =4R,

215.
Verzeichnung der Schmitte. Fig. 1 und 2.

Fur die Anfertigung der Rider ist es nothwendig, dass diese
Schnitte im natirlichen Maasstab verzeichnet werden; die folgenden
Bemerkungen werden hiezu behilflich sein.

Die Verzeichnung des Schnittes Fig. 2 bedarf keiner Erklirung,
denn es ist hiebei nur nothwendig, die berechneten Dimensionen,
welche in diesem Schnitt erscheinen, aufzutragen.

Fir die Verzeichnung des Schnittes Fig. 1 A ist zu beriicksichtigen:

213'" TT—2—R’-' ba=080R; fg=055R, co geradlinig
oa krummlinig tangu'end an oc, fh stetig krummlinig, oder ein
Kreisbogen, dessen Halbmesser gleich 0:9 R.

Die Verzeichnung des Schnittes Fig. 1 B geschieht wie folgt:

Man berechne c, c, = a, 8, = 2Bi’ﬂ , Hfi="hh, = 2R«

1
Hj::ﬁ;%, A %. Theile ab, a,b,, gf, g f, in 4
gleiche Theile, ziehe durch die Theilungspunkte Vertikallinien,
sodann durch die Punkte mnopiklq Horizontallinien, so schneiden

diese in m, n, 0,p,i,k,1,q, ein, und man hat hiedurch einzelne
Punkte der Linien a, c, und f, h,.

216.

Spezielle Formeln zur Berechnung der Abmessungen Jonvalscher
Turbinen fiir ungewvhnliche Wasserkrifte.

Ist das Gefille so gross und die Wassermenge so klein, dass
nach den in Nr. 214 aufgestellten Regeln die Umdrehungsge.
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schwindigkeit der Turbine bedenklich gross ausfillt, so muss man
R,

fir « einen etwas kleineren (z. B. ¢ =15°) und fiir X, einen etwas
grosseren Werth (z B. g’ 7) in Rechnung bringen, und dann

geben die in Nr. 213 aufgestellten Formeln folgende Regeln:

Wassermenge , welche in einer Sekunde auf
das Rad wirken muss . . . . . . . Q=01072n

H

Mittlerer Winkel, welchen die Leitschaufeln

mit der unteren Ebene des Rades bilden  «==15°
Mittlerer Winkel, unter welchem die Rad-

schaufeln an der oberen Ebene des Rades

beginnen . . B =166°
Contraktlons-Coeﬂizlent fur den Austntt des

‘Wassers aus den Kaniilen des Leitrades . k=1
Contraktions-Coeffizient fiir den Austritt des

Wassers aus den Kanillen des Turbinen-

rades . . . . . k, =09
Geschwindigkeit, mit welcher das Wa.sser aus ’

0692V 2g H

den Kanillen des Leitrades austritt . . U=
R, 5
Verhiltnisse zwischen den Halbmessern I R~ 7
R R, R, R__6
E=7
Anzahl der Leitschaufeln . . . . . =16
Anzahl der Radschaufeln . . . . . . . i _24
Metalldicke der Leit- und Redschaufeln e=e, = o

Der iiussere Halbmesser des Turbinenrades R, =1-966 ‘/%.

Innerer Halbmesser des Turbinenrades . . R,=-%R,
Mittlerer Halbmesser des Turbinenrades . . R=—‘75— R,
Weite der Kaniile des Leitrades . . . . s=0077TR

Weite der Kanille des Turbinenrades . . s, =0046R
Vortheilhafteste Geschwindigkeit eines Punktes

am Umfange des Kreises vom Halbmesser R v=0579v 2g H
Vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen der

Turbine in 1 Minute . . . . . . . . n=9'548%-
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Hohe des Turbinenrades . . . . . . . =05HR
Hohe des Leitrades . . . .. =06R
Abstand der unteren Ebene des Leltrades von

der oberen Ebene des Turbinenrades . . =%—0

211,
Parzial - Turbinen.

Ist das Gefille so bedeutend und die Wassermenge so gering,
dass selbst die Annahmen o = 15, %’ = ‘_?— eine unzultissig grosse

Umdrehungsgeschwindigkeit geben, so muss man sich zur Her-
stellung einer Parzial-Turbine entschliessen, obgleich in diesem
Falle der Nutzeffekt minder gilnstig ausfillt als fiir eine Voll-
Turbine.

Die Dimensionen einer solchen Parzial-Turbine kénnen eben-
falls nach den fiir Voll-Turbinen geltenden Regeln berechnet werden,
wenn man in den Formeln fiir Q eine Wassermenge in Rechnung
bringt, die m mal so gross ist als diejenige, welche wirklich in
jeder Sekunde auf die Turbine zu wirken hat; dabei ist m die
Zahl, welche ausdriickt, wie oftmal der Theil des Radumfanges, an
welchem Einstromung statt finden soll, in dem ganzen Radumfang
enthalten ist.

218.
Formeln zur Berechnung des Nutzeffektes von Jomvalschen Turbinen.

Um den Nutzeffekt einer Jonvalschen Turbine, deren Ab-
messungen gegeben sind, zu berechnen, sind nebst den in Nr. 213
zusammengestellten Bezeichnungen noch folgende nothwendig:

O Querschnitt des Rohres, durch welches das Wasser von dem
Turbinenrad niederstrémt :

o Querschnitt der unteren Ausflusséffnung am Mantel;

7 der Winkel, den die Richtung, nach welcher das Wasser aus
dem Rad tritt, mit der unteren Ebene desselben bildet;

x Conh'aktlons»Coeﬂizxent fir den Austritt des Wassers aus o]

L = ——

2gH
Man berechne zuerst folgende Ausdriicke:



170 Turbinen.

Q= (2Rnsin.a—ie—i, & %) (R, —R,)

2, = (2Rasin.f—1i,¢) (R, — R,)
2, = i85 (R, —R,)

__ 92,k 2k,
m == —53~= cos.¢t + -Qz cos. 3
n= ,Qll: sm.a—%%sin.ﬁ

) (B 2y
[ kl

0k co8. ¢ -} cos. 7) %% cos. 8
)/ CH—

:o,o'o

M= 14w o (B

A=1-(

lkl

Ok cos-@ - cos. y
M

B (_Q‘T]:')i cos.?

(Qbk') cos.
1 o—

B =

D=

und dann findet man fiir jede Geschwindigkeit des Rades:
a) Das Verhiltniss zwischen dem in Kilgm. ausgedriickten Nutz-
effekt E, und dem absoluten Effekt 1000 Q H der Wasser-
kraft fiir irgend einen Werth von x.

E.

m{ =—2Ax+2B ‘/X+ Cx’

b) Das Verhiltniss zwischen der Ausflussgeschwindigkeit U und
der Geschwindigkeit V' 2gH, welche dem Gefiille entspricht :

U 9k V1i4Cx
vegE = ok OV )
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Man findet ferner die vortheilhafteste Geschwindigkeit des Rades
und den vortheilhaftesten Effekt durch folgende Ausdriicke:

| 1
(X) max. r 5C { 14 \/1_0(%)'}

(owvam).... = ¢ [1-V1-c (7]

219.
Anordnung und Aufstellung der Jonvalschen Turbine.

Die zweckmiissigste Anordnung und Aufstellung der Maschine
richtet sich theils nach der Grosse des Gefilles, theils nach Lokal-
verhiltnissen.

Direkte Aufstellung. Wenn das Gefill nicht mehr als ungefibr
6= betriigt, und grossthentheils durch den Untergraben gewonnen
wird, fillt die Anordnung in der Regel am zweckmissigsten aus,
wenn das Wasser in einem offenen Kanal zugeleitet und wenn das
Rad in eine Tiefe von ungefihr 1:5™ bis 2= unter den Spiegel des
Oberwassers gelegt wird.

Umgekehrte Aufstellung. Wenn das Gefille mehr als 6™ betrigt
und grésstentheils durch den Obergraben erbalten wird, fillt die
Anordnung meistens am zweckmiissigsten aus, wenn man das
Wasser durch eine Rohre bis unter den Spiegel des Unterwassers
herableitet, die Rohre daselbst nach aufwiirts biegt, und in das
Ende derselben das Leitrad und Turbinenrad so einsetzt, dass
letzeres tiber dem ersteren zu stehen kommt. Die obere Ebene
des Turbinenrades soll 0:3 bis 0:6™ unter den Spiegel des Unter-
wassers zu liegen kommen.

Mittlere Aufstellung. Wenn bei einem grosseren Gefille, das
grosstentheils durch den Obergraben gewonnen wird, die Lokalver-
hiltnisse und insbesondere die Einrichtung der Transmission es
erfordern, dass die Turbine in einer Hohe von 2, 3, 4™ iiber den
Spiegel des Unterwassers aufgestellt werde, so muss man die Tur-
bine in einen Cylindermantel ganz einschliessen, das Betriebswasser
durch ein Rohr, das in den Cylindermantel miindet, aus dem Zufluss-
kanal zuleiten, und durch ein zweites Robr, das unter dem Tur-
binenrad die Fortsetzung des Cylindermantels bildet, unter den
Spiegel des Unterwassers herableiten.
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Bie Curbine von Lournepron

mit zwei in einander liegenden Riidern.
Taf. XXXIV, Fig. 3 und 4.

220.

Bezeichnung derjenigen Grissen, welche bev der Construlction einer neu
2u erbauenden Turbine dieser Art tn Betrachtung kommen.

H das Gefiill. Befindet sich das Rad unter dem Spiegel des Unter-
wassers, 80 ist H gleich dem Vertikalabstand der Wasserspiegel
im obern und untern Kanal. Befindet sich das Rad iiber dem
Spiegel des Unterwassers, so ist H die Hohe des Wasser-
spiegels im oberen Kanal, iiber die mittlerc Ebene des Rades;

Q die Wassermenge in Kubm., welche per 1 auf das Rad wirken
soll;

o, der Winkel, unter welchem die Leitkurven den inneren Umfang
des Schiitzenmantels durchschneiden ;

i Anzahl der Leitkurven;

¢ = nﬁl?l der Winkel, den die mittlere Richtung hkm, nach
welcher das Wasser aus den Leitkanilen tritt, mit dem inneren
Umfang des Rades bildet;

B Winkel, unter welchem die Radschaufeln den inneren Umfang
des Rades durchschneiden;

y Winkel, den die mittlere Richtung, nach welcher das Wasser
aus dem Turbinenrad austritt, mit dem &#usseren Umfang des
Rades bildet;

k Contraktionscoeffizient fiir den Austritt des Wassers aus den
Kaniilen des Leitrades;

k, Contraktionscoeffizient fiir den Austritt des Wassers aus den
Kaniilen des Turbinenrades;

U Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus den Kanilen des
Leitrades austritt;

R, der innel'e } Halbmesser des Rades;
R, der dussere

i, Anzahl der Radkurven;
s = fg normale Weite der Kaniile des Leitrades;

8, = wx normale Weite der iiusseren Miindungen der Radkaniile;
3, Hohe des Rades, Fig 4, oder Vertikalabstand der beiden Rad-
kronen;
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v, vortheilbafteste Geschwindigkeit am inneren Umfang des Rades;
n vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen der Turbine per 1

Minute;

N.der in Pferdekriiften & 75 Kilogm. ausgedriickte Nutzeffekt,

welchen die Turbine entwickeln soll.

221,

Regeln sur Berechnung aller Hauptabmessungen einer tu erbauenden

Fourneyrow'schen Turbine.

Mit Berticksichtigung der in vorhergehender Nummer zusammen-
gestellten Bezeichnungen hat man nun zur Berechnung aller Haupt-

dimensionen folgende Regeln:

Wassermenge in Kubikmeter, welche per 1
auf das Rad wirken muss, um einen Nutz-

effekt von N, Pferdekriiften zu erhalten.

Innerer Halbmesser des Turbinenrades .

Winkel, unter welchem die Leitkurven den

inneren Umfang des Turbinenschiitzens
schneiden :

a) bei kleineren Turbinen

b) bei grosseren Turbinen

Krimmungshalbmesser fiir die Lextkurven
Metalldicke der Leitkurven

Metalldicke des Schiitzenmantels

Spielraum zwischen dem Schiitzenmantel und
dem inneren Umfang des Rades .

Anzahl der Leitkurven .

Mit diesen Regeln kann der Horizontaldurch-
schnitt des Leitrades verzeichnet werden,
und aus dieser Zeichnung findet man dann
den Winkel ¢ und die Weite s . . .

Winkel, unter welchem die Radkurven den
inneren Umfang des Rades durchschneiden

Q__O'107-H—
R, = 0538V Q
e, = 15°
.oy = 24°
. eg = O5R,
R,
80
=&
— 60
— B
160
i =24 bis 30
o« und s
B = 60 bis 90°

Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser aus den Kanilen des

Leitrades ausfliesst:
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sin. §
cos. ¢sin. (¢ + )

U=VgH

Fir den Fall, dass das Wasser in einer lingeren Rohrenleitung,
die Gefiillverluste verursacht, zugeleitet wilrde, mtsste man, um
den in dieser Gleichung fiir H zu setzenden Werth zu erhalten,
von dem wirklich vorhandenen Gefille jene Gefillverluste abziehen.

. __Q
Hohe des Turbinenrades . . . . . . . . . § = kO
wenn ¢, = 15°. . . . k = 080

wobei zu setzen ist: { wenn . = 249 k = 090
, = e =

Verhiiltniss zwischen dem #usseren und inneren Halbmesser des
Rades:

o 0
Ry 00008
N -
VR,
Anzahl der Radkurven . . . . . . . . . i = 12isin. 3
Metalldicke der Radkurven. . . . . . . . = R,

50

Die Radkurven konnen aus 2 Kreisbogen zusammengesetzt werden
und es ist zu nehmen:
wenn 3 = 60° 90°
erster Kriimmungshalbmesser pn = 049R, 0-36R,
zweiter Kriimmungshalbmesser qt = 059 R, O0H0R,

Winkel, unter welchem die Radkurven den #usseren Umfang
des Rades schneiden sollen, nicht grosser als 10 bis 15°,

Aecussere Weite der Radkaniile :

. _s_k__i__& sin. 8
77k 1 Ry sin(e+f)
k, =09

Vortheilhafteste Geschwindigkeit eines Punktes am inneren Um-
fang des Rades

v, = 0707 \/gH sin. (¢ + §)

sin. 3 cos. ¢
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Vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen des Rades per 1 Mi-
nute:

n = 9H48 . %
. ) 222,
Formeln zur Berechnung des Nutzeffektes der Turbinen nach
Fourneyron.

Zur Berechnung des Nutzeffektes, welchen eine Fourneyron’sche
Turbine von gegebenen Abmessungen, bei verschiedenen Schiitzen-
offnungen und verschiedenen Geschwindigkeiten, entwickelt, ist es
zweckmiissig, nebst den in Nr. 220 zusammengestellten Bezeich-
nungen noch folgende zu gebrauchen:

2 die Summe der Querschnitte aller Oeffnungen am Leitkurven-
rad, bei einer gewissen Stellung des Schiltzens;

£, die Summe der Querschnitte der Radkanille am innern Umfang
des Rades;

Q, die Summe der Querschnitte der Radkanile am &usseren Um-
fang des Rades;

v, die Geschwindigkeit eines Punktes am #usseren Umfang des
Rades;

2 h =x das Verhiltniss zwischen der Geschwindigkeitshohe, welche
der #dusseren Umfangsgeschwindigkeit des Rades entspricht und
dem Gefille H.

Man berechne nun dic Werthe von mn A BCD vermittelst fol-
gender Ausdriicke:

cos. f§

R, &k

=L cos. e + cos. y) 0,

14 m*+4n?

Ok 8¢ —+ cos.y

V1i+m?*4n?

R, 2.k,
R
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R, 2,k 1
. 32 | Mt | .ﬂ
C=1- (R’) * (R—ll+91:1'::’)

—s%?-% cos. § : -

— T
D= 14 m?*+n*

und dann findet man fiir irgend einen Werth von x:

‘W%Qi = - 2Ax+2B Vx-l-Cx’

U ki (p ey )/ _1+0x
V2gH = 0k (D x +‘/1+m’+n’)

Man findet ferner den Werth von x, fiir welchen der Nutzeffekt
ein Maximum wird, so wie auch den entsprechenden grossten Werth
von E, durch folgende Ausdriicke:

SN N DN PFIRN S
(x)....,_w{ 1+V1_c(.§;)’l

(100658)...= & [1=V1-¢ (3) ]

Bie [dyottifye Eurbine.
Taf. XXXV.

223.
Regeln zur Berechnung der Hauptabmessungen derselben.

Diese Turbine konnte zwar fuglich ganz mit Stillschweigen
tibergangen werden, denn sie ist, im Vergleich mit den ilbrigen
Anordnungen, von keinem praktischen Werth. Der Nutzeffekt, wel-
chen sie entwickelt, ist gering, und die Construktion derselben ist
keineswegs so einfach, als man frither gemeint hat. Der Vollstin-
digkeit wegen mogen aber dennoch die wenigen zur Berechnung
der Hauptdimensionen nothwendigen Regeln, so wie auch einige
Bemerkungen iiber die Verzeichnung des Rades folgen.
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Wassermenge, welche per 1/ zuge-
leitet wird, um einen Nutzeffekt N

von N, Pferdekriiften zu erhalten Q = 0'15 -ﬁf
Innerer Halbmesser des Rades . . R, = 04 VQ
Aeusserer Halbmesser des Rades R, = 3R, bis bR,
Summe der Querschnitte der Aus-
' flusssffnungen am #usseren Um- ' 165Q
fang des Rades . . . . . . @ = T i
o 1] t
vegHV 5 (1+ i?;)
Hohe der Radkanile . . . . . . & = 5 R,
fir 2armige Tur-
Aeussere Weite binen .g. .8 = le_ 2
der fur 3armige Tur- 3
Radkaniile binen . . . . s = —%— %
Vortheilhafteste Anzahl der Umdre- '
hungen der Turbine per 1 Mi- . 50
nute . . . . . . . . . . n = ‘th—? \/———&— _.‘_/_2_.iR
2 (1 L)
+£)

Zur Verzeichnung der Radkanile dienen die Figuren 1 und 2,
Taf. XXXV, und die folgenden Bemerkungen.

Fig. 1 zweiarmige Turbine. o mz zwei Drittheile einer Umwin-
dung einer gewdhnlichen Spirale. Winkel y 0z == 2400,

Bogen ytz in 16 gleiche Theile getheilt. Radius oz ebenfalls
in 16 gleiche Theile getheilt. cz = zd = -;— 8;. Die Weite mqr,
welche irgend einem, z. B. dem zchnten, Theilungspunkt t ent-
spricht, wird erhalten, wenn man die Ordinate np, welche dem
zehnten Theilungspunkt auf onz entspricht, von m aus nach mr
und m q normal auf die Spirale auftriigt.

Fig. 2 dreiarmige Turbine. omz eine halbe Umwindung einer

gewdhnlichen Spirale. cz —= zd = % s,. ab Seite des Dreiecks,
welches dem Kreis vom Halbmesser R, eingeschrieben werden
kann. Weite qr, welche irgend einem, z. B. dem achten, Thei-
lungspunkt entspricht, gleich 2 np am achten Theilungspunkt
auf oz. :

Redtenbacher, Result, f. d. Maschinenb. 3. Aufl. 12
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224,
Zuleitungsriohren fir Turbinen jeder Art.

Wenn grissere Gefille benutzt werden sollen, wird das Wasser
jederzeit in Rohren der Maschine zugeleitet. Die Gefillverluste,
welche durch Reibung des Wassers an den Rohrenwiinden, und
durch unregelmiissige Bewegung entstehen, fallen in der Regel
hinreichend klein aus, wenn die Geschwindigkeit des Wassers in
der Rohre nicht mehr als 1= betriigt. Fiir diese Geschwindigkeit
ist der Durchmesser d der Rohre:

a=V

i)
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ACHTER ABSCHNITT.

Die Wirme und deren Benubung,

225,

Reduktion der Thermometergrade nach den verschiedenen
Scalen.

Nennt man die einer bestimmten Temperatur entsprechenden

Grade nach der Scale von Reaumur R, nach jener von Celsius C,
und nach der von Fahrenheit F, so hat man:

F=%+%C=%+%R

C 5

I

o o

(F-32) = —-R

I

U‘I& ualct

R (F—32) = = C

Die folgende Tabelle enthilt die Werthe von C, R und F,
welche verschiedenen Temperaturen entsprechen.
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CRFCI!RFCRFCRF

212 |75 60 167 || 50 [40 1422 || 25 (20 |77
2| 2102| 74 592/ 1652 49 |39-21202 24 | 192|752
-4| 2084 73 | 58'4|163-4|| 48 | 38'4| 118-4} 23 | 18-4(73-4
6] 2066 72 |57'6|161-6| 47 |37°6| 1166 22 | 17°6|71-6
96 | 76°8| 2048 71 | 56'8| 159-8| 46 | 368/ 114'8) 21 168
95176 1203 || 70 (56 (158 || 45 |36 |113 [ 20 |16

94 | 75-2| 201-2|| 69 | 552| 1562 44 |35-2!111-2) 19 | 152
93 | 74'4| 199-4| 68 | 54-4| 154-4|) 43 | 34'4/109-4) 18 | 14°4
92 1736/ 1976 67 |53:6| 1526 42 |33'6!107'6 17 | 136
91 | 728{ 1958} 66 |52:8(150-8| 41 |32:8;105-8i 16 | 12'8
90 |72 | 194 | 65 |52 |149 || 40 |32 1104 | 15 12

89 [71-2( 192-2 64 | 51-2| 147-2)| 39 |31-2/ 1022} 14 | 112

698
68
662
64:4
626
608
59
572
88 | 70-4| 1904} 63 | 504 1454 38 | 30°4; 1004) 13 | 104|554
87 |169-6| 188:6/ 62 | 49'6|143-6] 37 | 296/ 98'6| 12 | 96(536
86 [68-8| 1868 61 | 48'8| 1418 36 (288 968 11 | 848|518
85|68 | 185 [ 60 {48 (140 || 35|28 | 95 j 10 | 8 |50
84 |67-2| 1832 59 | 47-2(138-2|| 34 |27-2| 932 9 | 7-2(482
83 | 66°4| 1814 58 | 46°4| 136-4|) 33 |26°4! 91-4] 8 | 64464
82 (656 179 6| 57 | 45°6|134:6| 32 [25°6] 896f 7 | 506|446
81 (648 1778 56 | 44'8/132:8] 31 [24'8 878 6 | 48428
80 (64 (176 | 55 |44 |131 (130 (24 | 86 || 5 | 4 |41
791632 1742 54 |432|1129-2f 29 1232, 84:2) 4 | 32/392
18 1624 172:4) 53 | 42:4/ 127°4]| 28 [22-4| 82:4] 3 | 241374
77 161-6| 1706 52 | 416 125'6I 27 |121°6) 806f 2 | 1-6] 356
76 | 608 1688 51 | 408 123‘8|. 26 {208] 788 1 | 08338

Alle Temperaturen werden in der Folge nach der Scale von
Celsius angegeben.

226.
Ausdehnung fester Korper durch die Wérme.

Die Ausdebnung der Korper ist der Temperaturinderung pro-
portional, so lange die Temperatur derjenigen nicht zu nahe kommt,
bei welcher eine Aenderung des Aggregatzustandes- eintritt.

Nennt man:
L, F, K die Liinge eines Stabes, den Flicheninhalt einer Platte
und den Kubikinhalt eines Korpers bei 0° Temperatur;

« die Lingenausdehnung, welche ein Stab von 1™ Liinge bei einer
Temperaturinderung von 1° erleidet;



Die Wkrme und deren Benutzung. 181

so ist:

die Linge des Stabes bei t* Temperatur L (14-«t)
der Flicheninhalt der Platte bei t° » F (14-2at)
der Kubikinhalt des Kérpers bei t° » K(143at)

Die Ausdehnungscoeffizienten fiir verschiedene Substanzen sind
in folgender Tabelle enthalten, und zwar fiir eine Erwiirmung von
0° bis 100° Celsius.

Senennung Ausdehnung
der bei einer
Substanzen. Erwldrmung von 0°

bis 100° Celsius.

Blei. . . . .. . | 000287 |1

318
Browze. . . . . . | 0001816 |
Schmiedeisen. . . . 0001115 ﬁ
Gusseisen . . . . . | 0001109 9%
Eisendrabt. . . . . | 0001140 | o
Glasréhren . . . . | 0000917 ﬁ
Gold . . . . .. | 0001475 | =
Kupfer, geschlagen . | 0001784 m'%i
Messing, gegossen. . | 0-001866 5;—5
Silber . . . . . . | 0001988 |
Stahl, gehirtet . . . | 0001375 | -
Stahl, ungehirtet . . | 0001079 g;_s
Zink, gegossen . . . | 0003051 5%
Zinn, feines . . . . 0:002233 4—;’3

Wasser. . . . . . 0-04775 !
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CRFC}RFCRIFCRF
10080 |212 | 75 '60 |167 |50 |40 |12 % |20 |7
99 | 79-2| 2102 74 5921652 49 |39-2 1202 24 | 192|752
98 |764| 208°4| 73 | 584/ 163-4) 48 | 384 11844 23 | 184|734
97 | 77°6| 2066 72 | 57°6| 161-6| 47 |37°6| 116:6] 22 | 176|716
96 | 76'8| 204'8| 71 | 56:8| 159-8| 46 |36:8 114'8| 21 | 168|698
95 (76 | 203 || 70 {56 |158 | 45 |36 |113 | 20 |16 |68
94 752 2012| 69 |552|156:2] 44 |352!111-2) 19 | 152|662
93 | 74'4 199-4) 68 ' 54°4| 154°4) 43 |34'4; 109-4) 18 | 14°4| 644
92 73:6| 1976 67 | 536| 152:6] 42 | 336! 1076/ 17 | 136|626
91 (728 1958| 66 |52:8| 1508 41 | 32:8! 1058| 16 |12:8/608
90 |72 | 194 | 65 |52 (149 || 40 |32 |104 | 15 |12 |59
89 | 712 192-2) 64 | 51-2(147-2f 39 |31-2102:2) 14 |11-2| 572
88 | 70-4| 1904} 63 | 504 145-4| 38 | 304 1004) 13 | 104|554
87 |69-6| 1886/ 62 | 49'6| 1436 37 (296| 98'6/ 12 | 9'6/536

| 86 |68:8| 186-8| 61 | 48:8| 1418 36 (288 96:8| 11 | 88|518
85168 |185 || 60 |48 (140 |35 (28 | 95 {10 [ 8 |50
84 |67-2| 183-2| 59 | 47-2| 1382 34 |27-2] 932f 9 | 72482
83 | 66-4| 181-4] 58 | 46:4| 1364 33 | 264! 914] 8 | 64| 464
82 | 656 179 6{ 57 | 456 134-6| 32 |256| 896 7 | 56|44'6
81 [64:8 1778) 56 | 44'8| 132:8] 31 124'8: 878] 6 | 48 428
80 |64 | 176 || 55 |44 (131 130 (24 | 86 | 5 | 4 (41
79 | 632 1742} 54 | 43212921 29 |232; 842 4 | 32392
78 162:4| 172+4) 53 | 42-4[127-4| 28 [22-4 82-4] 3 | 241374
77 |61°6, 170°6] 52 | 4161256 27 | 216! 806f 2 | 1'6|356
76 | 60| 168 51 | 408)1238| 26 |208) 88| 1| 08338

I

Alle Temperaturen werden in der Folge nach der Scale von
Celsius angegeben.

226.
Ausdehnung fester Korper durch die Wérme.

Die Ausdebnung der Korper ist der Temperaturinderung pro-
portional, so lange die Temperatur derjenigen nicht zu nahe kommt,
bei welcher eine Aenderung des Aggregatzustandes: eintritt.

Nennt man:
L, F. K die Liinge eines Stabes, den Flicheninhalt einer Platte
und den Kubikinhalt eines Korpers bei 0° Temperatur;

« die Lingenausdehnung, welche ein Stab von 1= Linge bei einer
Temperaturinderung von 1° erleidet;
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8o ist:

die Linge des Stabes bei t* Temperatur L (14-«t)
der Flicheninhalt der Platte bei t° ” F(142at)
der Kubikinhalt des Kérpers bei t° » K(Q+43e«t)

Die Ausdehnungscoeffizienten fitr verschiedene Substanzen sind
in folgender Tabelle enthalten, und zwar fiir eine Erwiirmung von
0° bis 100° Celsius.

Senennung Ausdehnung
der bei einer

Substanzen. E;;:“;;‘B‘:‘al‘;‘i’:;’”
Blei. . . ....|o000287 |
Browze. . . . . . | 0001816 |
Schmiedeisen. . . . | 0001115 | =
Gusseisen . . . . . | 0001109 ﬁ
Eisendraht. . . . . | 0001140 | o
Glasrohren . . . . | 0000917 ﬁ
Gold . . . . .. | 0001475 |
Kupfer, geschlagen . 0-001784 -5—;-1-
Messing, gegossen. . | 0-001866 %
Silber . . . . . . | 0001988 | ..
Stahl, gehiirtet . . . | 0001375 | -
Stahl, ungehirtet . . | 0001079 | -
Zink, gegossen . . . | 0003051 E;—S
Zinn, feines . . . . 0-002233 é
Wasser. . . . . . | 004775 ‘Wlsi
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2217,
Ausdehnung der Gase durch Wérme nach Regnault.

Der Ausdehnungscoeffizient fiir Gase ist das Verhiltniss zwischen
der durch eine Temperaturerhthung um 1 Grad entstehenden Vo-
lumenéinderung zum ganzen Gasvolumen vor seiner Erwiirmung.

Die folgende Tabelle enthilt die Werthe der von Regnault auf-
gefundenen Ausdehnungscoeffizienten mehrerer Gase.

Aus-

Benennung des Gases. dehnungs-
coeffizient.

Atmosphiirische Luft . . | 0003670

Wasserstoffgas. . . . . 0003661
Stickstoff. . . . . . . | 0003670
Kohlenoxydgas. . . . . [ 0003669
Kohlensure. . . . . . 0-003710
_ 228,
Schwindmaas,

d. h. die lineare Zusammenziehung der Metalle bei dem Ueber-
gange aus dem fliissigen Zustande in den festen.

Gusseisen . . . . . . . . . . . . —l-bis—l—imMittel-%

98 95
Messing %,,% » » 31?
Glockenmetall (100 Kupfer, 18 Zinn) . . —7-15 » % » » -615-
Kanonenmetall (100 Kupfer, 12'/, Zinn) . 1—;—9 » % » 1—;—4
Zmk. . .. Ea o o o
Bei . . . . ... mew o v o
Zinn, obne Bleizusatz . . . . . . . o0, , L
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229,
Schmelzpunkt verschiedener Substanzen.
Grad
Substanz. Colsins Substanz. C(:ll:i?u
Gehimmertes englisches Legirung :
Eisen . . . .| 1600 3 Zinn 1 Wismuth 200
Weiches franzgs. Eisen [ 1500 || 2 ,, 1 167-7
Strengflissigster Stahl . | 1400 | 3 ,, 1 1677
lLeichtﬂﬂssigster Stabl . |1800 | 1=, 1 141-2
Graues Gusseisen, zweite 1Blei4Zion5Wismuth | 118-9
Schmelzung . 12004 2,3 ,5 , 100
Leichtfliissiges, weisses 5, 3 ,4 , 94
Gusseisen 1050 || Natrium . .. 90
Gold . 1250 (| Kalium . 58
Silber . 1000 |{ Phosphor. 43
Bronze 900 |/ Stearinséure . . 70
Antimonium. 482 || Weisses Wachs . 68
Zink . 360 || Gelbes Wachs. 61
Blei .. 334 || Stearin . . [43—-49)
Wismuth. . . ., 250 (| Wallrath . 49
Zinn . 230 | Essigsiiure . 45
Legirung : Seife . 33:33
5Th. Zinn 1'Th. Blei | 194 | Eis. . 00
4, , 1, , 189 || Terpentinél. —10
3, 5, 1, 186 [l Quecksilber. —39
2 » ” 1 » » 196
1, n 1oy 241
1, .» 35 » 289
230.
Wérmeeinheit.

Zur Messung der mannigfaltigen Wirkungen, welche die Wirme
hervorbringt, ist man tibereingekommen, diejenige Thiitigkeit als
Einheit anzunehmen, welche erforderlich ist, um die Temperatur
von einem Kilg. Wasser um 1° des hunderttheiligen Thermometers

zu erhdhen.
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231.
Spezifische Wérme der Substanzen.
Man nennt spezifische Wirme einer Substanz die Wirmemenge
(Anzahl der Wirmeeinheiten), welche nothwendig ist, um die Tempe-

ratur von 1 Klg. der Substanz um einen Grad des hunderttheiligen
Thermometers zu erhshen.

Die folgende Tabelle gibt die specifische Wirme verschiedener

Substanzen.
Spesifische Wirme einiger Substanzen.
Senennung Spezifische Senennung Spesifische
der Substanz. Wirme, der Substanz. Wirme,

Antimonium . . . | 0047 Atmosphirische Luft | 0-2370

Blei . . . . . .| 0029 | Wasserstoffgas . ..| 3-4046
Eisen. i 0110 || Kohlensaures Gas . | 02164
Gold . . . . ; 0029 | Sguerstofigas . . . [ 02182
Holz, Eichen . I 0D70 | Stickstoffgas . . . | 02440
Kupfer . . | 0095 | Stickstoffoxydgas. . | 0-2316
Quecksilber. . . I 0033 || Oelbildendes Gas . | 0-4207
Stahl . . . . . . | 0107 | Kohlenoxydgas . . | 02479
Silber. . . . . .| 005 | Wasserdampf. . . | 04750
Wismuth . . . . | 0029 | Alcoholdampf. . . | 04513
Wasger . . . . . 1:000 | Aetherdampf . . . | 04810
Zion . ., . . . .| 0051
Zink . . . . . .| 0093
232.
Wiirmeausstrahlungs-, Absorptions-, Zuriickwerfungsvermisgen
? verschiedener Kirper.
Wirmestrahlungsvermogen.
Lampenruss . . . . . 100  Chinesischer Tusch. . . 85
Wasger . . . . . . . 100 Quecksilber . . . . . 20
Bleiweis. . . . . . . 100 Glinzendes Blei. . . . 19
Schreibpapier. . . . . 98 Polirtes Eisen . . . . 15
Glas. . . . . . . . 9 Zinn, Silber, Kupfer,Gold 12
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Wirmezuriickwerfungsvermégen.

Messing und Bronze . . 100  Blei .

Silber . . . . . .. 9 Glas. . . . .
Stahl. . . . . . . . 70 Gebdltes Papier .
Wirmeabsorptionsvermdgen.
Lampenruss . . . . . 100
Tusch . . . . . . . 96
Kupferfliche . . . . . 14
233,
Warmeleitungsvermiogen starrer Korper.
God . . . . . . . 1000 Zinn
Platm . . . . . . . 981 Blei .
Silber . . . . . . . 9713 Marmor
Kupfer. . . . . . . 898  Porzelan .
Eisen . . . . . . . 3814  Ziegelsteine .
Zink . . . ... . 363
234.

Chemische Zusammensetzung verschiedener Stoffe.

| - .
Benennung des Stoffes. | ! Kﬂ"%'e's;;'t‘::::md“g

: Kilogr.
Atmosphiirische Luft. . . . ! 0210 09N
Wasser . . . . . ... | 080 OlH
Kohlenoxydgas . ! 0570 043C
Kohlensture . . e l 0720 028C
Kohlenwasserstoffgas. . . . @ 07C 020H
Oeclbildendes Gas . . . . . | 08C O014H
Ammoniak . . . . . . . 08N 017TH
Schwefelwasserstoffgas . . . 0948 006H
Aether. . . . . . . . . |0220 065C 013H
Alkohol . . . . . . . . 1030 0562C 013H
Terpentinsl . . . . . . . | 08C 0I12H

185

179
23-6
122
114
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Dabei bedeutet:
O Sauerstoff
H Wasserstoff
N Stickstoff
C Kohlenstoff
S Schwefel

235.
Heizkraft der Brennstoffe.

Die Heizkraft eines Brennstoffes ist die Wirmemenge, welche
beim vollkommenen Verbrennen von einem Kilogramm des Stoffes
in atmosphérischer Luft entwickelt wird.

Nennt man: 8 § O die Mengen in Kilg. von Kohlenstoff, Wasser-
stoff und Sauerstoff, welche in einem Kilg. eines Brennstoffes ent-
halten sind, und W die Heizkraft dieses Brennstoffs;

so ist allgemein:

W = 7050 ® 4 22125 § — 2766 O
Die folgende Tabelle gibt die Heizkraft verschiedener Brenn-

stoffe.

Benennung des Brennstoffs. | Heizkraft Bemerkungen.
Trockene Holzkohle . . . . | 7050 | fiir jede Holzart.
Gewohnliche Holzkoble . . . 6000 | 02 Wasser enthalt.
Reine Coaks . . . . . . 7050
Steinkohlen erster Qualitit. . 7050 | 002 Asche enthalt.

» zweiter , . 6345 | 010 »

» dritter , . . 5932 | 020 »
Vollkommen trockenes Holz . | 3666 | fiir jede Holzart.
Lufitrockenes Holz . . . . 2945 | 0-2 Wasser enthalt.
Torf erster Qualitdt . . . . 3000
Ordindrer Torf. . . . . . 1500

236.

Luftmenge, welche zum vollkommenen Verbrennen von 1 Kilgm.
Brennstoff nothwendig 7st.

Nennt man wiederum: £ $ O die Mengen in Kilg. Koblenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff, welche in einem Kilg. Brennstoff ent-
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halten sind, und L die Luftmenge in Kilg., welche zum voll-
kommenen Verbrennen von 1 Kilg. des Brennstoffes erforderlieh
ist, so hat man:

L = 126458 + 3824 H — 418D

Fir vollkommen trockenes Holz ist L = 69 Kilg.
» lufttrockenes Holz ist. . . . L = 54

”

» Holzkohlen ist . . . . . . L=126 ,

» Steinkohlenist . . . . . . L=111 ,

p Coaksist . . . . . . . . L=126 ,
2317.

Luftmenge, welche bei gewshnlichen Kesselfeuerungen zum Verbrennen
von 1 Kilg. Brennstoff consumirt wird.

Bei den gewdhnlichen Kesselfeuerungen ist der Erfahrung zu-
folge die Luftmenge, welche das Verbrennen unterhilt, zweimal so
gross als die obigen kleinsten Quantitiiten, welche das vollkommene
Verbrennen zu bewirken vermbgen. Fiir gewdhnliche Kesselfeue-
rungen ist daher zu rechnen:

Fur 1 Kilg. vollkommen trockenes Holz L — 13-0 Kilg.

» 1 , lufttrockenes Holz. . . . L =108 ,
» 1 5 Holzkohlen und Coaks . . L = 253
» 1 , Steinkohlen . . . . . . L=223 ,

Der Wasserdampf.

238.

Zusammenhang zwischen Temperatur, Spannkraft und Dichte bei

Démpfen , welche nur so viel Wirme enthalten, als zu threm Be-
stehen erforderlich ist.

Nennt man fiir solchen Dampf:

p die Spannkraft, d. h. den Druck in Kilg. auf einen Quadratmeter ;
t die Temperatur;

4 die Dichte, d. h. das Gewicht von einem Kubikmeter Dampf;
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Fiir Démpfe von 1 bis 2 Fiir Dimpfe von 2 bis 5
Atm. Spannkraft : Atm. Spannkraft:
¢ = 00629 0-1427
g = 0000051 0-0000473
% = 1234 3017

8o lassen sich die Beziehungen zwischen p, t, 4 annihernd auf
folgende Weise ausdriicken:

p = 10330 (0-2847 + 0-0071531 t)*
d=a+8p

Die folgende Tabelle enthdlt die zusammengehérigen Werthe
von t, p und 4.
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Temperatur, Spannkraft und Dichte der Wasserddmpfe.

necksilber- -

kffan:e‘s Qslule von | Tem emtur, P 4= a+ﬂ P| Volumen

Dampfes 0° Temp, 100“‘:9"'895 Druck auf Gewicht yon

in Atmo- welche die | Quecksilber- | ; Quadrat- cines 1 Kilogr.

sphitren. Spannkraft Thermo- meter. Kubikmeters | Dampf.
misst. meter. Dampf.

Atmosph. Centm. Grad, Kilg. Kilg. Kubikm.
0116 887 30° 1205 00797 | 12:547
0-149 11-37 35 1544 0-1005 9-951
0-191 14-47 60 1965 01260 7936
0-240 18-27 63 2482 01568 6:377
0-301 29 ; 70 3112 01932 5176
0373 2831 | T 3963 02433 4110
0 463 3521 | 80 4783 02892 3:458
0-568 4317 ' 8 3863 0'3497 2-859
0691 5253 | %0 7136 04196 2:383
0835 6343 95 8617 04998 2:001
1:00 7600 100 10330 05913 1:691
1-50 114 112-2 15490 0-8583 1-165
2:00 152 1214 20660 14177 0-895
2:50 190 1288 25830 1-3711 0720
3:00 228 1351 30990 1+6200 0617
350 266 1406 36150 18647 0536
400 304 1454 41320 21072 0474
450 342 149-06 46480 2:3495 0426
500 380 13308 51650 2:5860 0-386
5'50 418 15680 56810 2:8196 0355
600 456 160-20 61980 3:0520 0328
650 494 16348 67140 3-2810 0305
7:00 532 166-50 72310 3:5106 0-285
750 370 169:37 77470 3:7333 0-268
800 608 17210 82640 3-9784 0251
9:00 684 17710 92970 44057 0227

i 1000 760 18160 103350 48477 0206

- 11°00 836 18603 113630 52807 0189

12:00 912, 19000 123960 37100 0175
13:00 988 193-70 134290 61367 0163
. 14:00 1064 197:19 144620 65595 0152
1500 1140 200°48 154950 6:9790 0143
16:00 1216 203-60 165280 7:3957 0135
17-00 1292 20637 175610 7'8087 0128
18:00 1368 20940 185940 82196 0122
1900 1444 21210 196270 8'6284 0116
2000 1520 21470 206600 9:0336 o111
Atmosph. Centm Grad. Kilg. Kilg. Kubikm
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239.
Wiérmemenge zur Verwandlung von 1 Kilg. Wasser tn Dampf.

Die Wirmemenge, welche erforderlich ist, um 1 Kilg. Wasser
von 0° Temperatur in Dampf, wenn eine Temperatur t° zu ver-
wandeln ist:

a) Nach Watt, Pambour, Parkes, unabhingig von der Spann-
kraft und Temperatur des aus dem Wasser entstandenen Dampfes
und betriigt 650 Wiirmeeinheiten.

b) Nach Versuchen von Clement gleich

550 4+t

¢) Nach sehr genauen Versuchen von Regnault
6065 + 0-305 t

Fiir technische Zwecke ist die einfachere Watt'sche Regel hin-
reichend genau.

Die Wiirmemenge, welche erforderlich ist, um- 1 Kilg. Wasser
von T° Temperatur auf T 41 Grad zu bringen, ist nach Regnault’s

Versuchen .
1 4 0:00004 T - 0-0000009 T*

nimmt also mit der Temperatur nur #usserst wenig zu, und kann
desshalb fiir technische Rechnungen constant und gleich einer
Wiirmeeinheit genommen werden.

Unter dieser Voraussetzung, und wenn man die obige Watt'sche
Regel gelten lisst, sind zur Bildung von einem Kilg. Dampf von
irgend einer Temperatur aus Wasser von T° Temperatur

650 — T
Wiirmeeinheiten nothwendig.

240. .
Verdichtung oder Condensation des Dampfes.

Um 1 Kilg. Dampf, welcher sich in einem geschlossenen Ge-
fiss befindet, durch Einspritzen von Wasser, das eine Temperatur
t hat, 8o weit zu condensiren, dass die Temperatur des Gemenges
T Grad wird, braucht man annihernd

660 — T

T—¢ Kilg. Wasser
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241,
Ausstromung des Dampfes aus einem Gefass.

Nennt man:

P den Druck des Dampfes im Gefiiss auf 1 Quadratmeter;

p die Spannung, welche in dem Raum herrscht, nach welchem der
Dampf entweicht; gemessen durch den Druck per 1 Quadrat-
meter ;

« 4+ B P\ Gewicht von einem Kubikmeter Dampf, dessen Spann-
a4 Bp } kraft P und p ist;
(Die Werthe von « und j sind in Nr. 238 angegeben).

Q den Querschnitt der Ausstromungssffoung in Quadratmeter;

k den Contraktions-Coeffizienten fir die Ausstromungsséffnung;

Q die Quantitit Dampf in Kilogrammen, welche per 1 ausstrémt;

U die Geschwindigkeit, mit welcher der Dampf entweicht;

8o ist:

«+pP
«+8p

Q=k9(¢+ﬁp)U

U= V—g log. nat, ————

e+8P
e+fp

Die folgende Tabelle erhilt fiir verschiedene Werthe von
die entsprechenden Werthe von U.

atfP| U |e«+fP| U
o+ fp| Meter. | @ fp| Meter

11 135 3 460
12 187 4 516
13 225 b 556
14 2564 6 D87
15 279 1 612
16 300 8 640
17 319 9 650
1-8 336 10 666
19 351 11 679

20 365 12 691
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249,
Kaméne. Taf. XXXVIL

Die Dimensionen der Kamine kénnen mit einer fir die Praxis
geniigenden Genauigkeit durch folgende Regeln bestimmt werden.

Nennt man:

& die Steinkohlenmenge in Kilogrammen, welche per 1 Stunde
auf einem Feuerherd verbrannt wird;

9 die Holzmenge in Kilogrammen, welche stiindhch auf einem Herd
verbrannt wird;

¢ die Luftmenge in Kilogr., welche stundhch durch das Kamin
aufsteigt ;

N fur Dampfmaschinen - Kesselheizungen , die Pferdekraft der
Maschine oder des Kessels;

H die Hohe des Kamins

Q den untern Querschnitt des Kamins

di :;: 2:;::: } Weite des Kamins ) in Metern;

e die untere

. } Mauerdicke des Kamins
e, die obere

80 hat man zur Bestimmung einer der 4 Gréssen N, &, §, ¢,
wenn die drei andern bekannt sind, folgende Beziehungen:

6 —_— ’ bl — b — 2
2 22

@=12N=2@=

e
—'m

=12N=11§=2¢

Sodann findet man die Hauptdimensionen eines Kamins, dessen
Héghe durch Lokal- oder andere Verhiltnisse bekannt ist, durch
folgende Ausdriicke:

0= _2N € “5 __ ¢
4vH 8vH  168VH  I1848VH




Die Whrme und deren Benutsung. 193

4, = d—0013H
e, = 0-18=
e = 0184-0015H

Fur freistehende Kamine ist es zweckmiissig, die Hohe 25 Mal
80 gross zu machen, als den unteren Durchmesser. Die Dimen-
,sionen dieser Kamine in Metern sind:
| 2 2 2 2
H =503 (N)°® =245(6) ° = 290(§) ®> = 065 (8) °

H
d = '—5
d, =- d—0013H
e, = 018

e =018 4+ 0015 H

Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in folgender
Tabelle enthalten.

Redtenbacher, Resuls. f. d, Maschinenb. 3, Aufl. 13
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Abmessungen freistehender Kamine.

H| d | d | e | e N & 9
Héhe untc.are obe:re obere | untere erde- Stein-
des “Telto Wexte Mauer- | Mauer- I;:;:;e kohlen per lﬂ ;::lr::.
Kamins. L::l: . Lll:;) t. dicke, | dicke. 1 Stunde.
12 { 048 | 00132 | 018 | 036 88 528 105 || »
13 [ 052 [ 035 | 018 | 038 107 64-2 128
14 | 056 | 0138 | 018 | 040 12'9 174 154
15 | 060 | 041 | 018 | 042 15-3 918 183
16 | 064 | 043 | 0118 | 043 180 108 216
17 | 068 | 046 | 0118 | 045 210 126 252
18 | 072 | 049 | 018 | 046 240 145 290
19 | 076 | 051 | 0118 | 048 2717 166 332
20 [ 080 | 054 | 018 | 049 315 189 378
20 | 084 | 057 | 0118 | 051 356 214 428
22 1088 | 059 | 018 | 052 | 400 240 480
23 | 092 | 062 | 018 | 054 | 447 268 536
24 | 096 | 065 | 0118 | 055 | 496 298 596
25 1-00 | 068 | 018 | 0'37 550 330 660
26 104 | 0070 | 018 | 038 607 364 728
21 | 108 | 072 | 0118 | 060 | 668 400 800
28 142 | 075 | 018 | 061 731 439 878
29 116 | 078 | 018 | 063 802 481 962
30 120 | 081 | 018 | 064 .| 86'9 524 1042
31 124 | 084 | 018 | 066 94-2 565 1130
32 128 | 086 | 018 | 067 100 600 1200
33 132 | 089 | 018 | 0'69 109 654 1308

Die Abmessungen der Fundamente kiénnen nach folgenden
Regeln bestimmt werden.

Fig. 10, Tafel XXXVI. g h i k Betonmasse. a b ¢ f Quader-
masse.

Héhe des ganzen Fundamentes mit Einschluss der Betonmasse
35 d.

Neigungswinkel des Fundamentkorpers 60°.

Breite der Quadermasse 5 d.

Hohe der Quadersteine ungefiihr gleich e.
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Bampfkefel.

243.
Das Ghiteverhiiltniss und dve Heizfliche eines Dampflkessels.

Das Giiteverhiiltniss einer Dampfkesselheizung ist das Ver-
hilltniss aus der in den Kessel eindringenden, und der im Brenn-
stoff enthaltenen Wiirmemenge.

Nennt man:

B die Brennstoffmenge in Kilg. welche in jeder Sekunda auf dem
Rost verbrannt wird;

§ die Heizkraft von 1 Kilg. Brennstoff;

L die Luftmenge in Kilg., welche die Verbrennung von B Kilg.
Brennstoff bewirkt;

8 == 0237, Die Wiirmekapacitit der atmosphirischen Luft;

k== —l{ﬁ die Wirmemenge, welche in jeder Sekunde durch

einen Quaderatmeter der Heizfliche eindringen wiirde, wenn
die Temperatur der Verbrennungsgase nur um einen Grad
boher wiire als jene des Wassers im Kessel;

F die Heizfliche des Kessels, d. h. derjenige Theil der Ober-
fliche des Kessels, welcher einerseits mit der Flamme und mit
den Verbrennungsgasen, anderseits mit dem im Kessel befind-
lichen Wasser in Berithrung steht;

w, die Temperatur des Wassers, mit welchem der Kessel gespeist
wird ;

w die Temperatur des Wassers im Kessel;

n, die Temperatur der in den Feuerherd einstrsmenden atmosphi-
rischen Luft;

e = 2718 die Basis der natiirlichen Logarithmen;

p das oben erklirte Giiteverhiltniss der Kesselheizung;

S die Dampfmenge in Kilg., welche durch die B Kilg. Brenn-
stoff in jeder Sekunde gebildet wird;

so hat man folgende Beziehungen:

_kF
p=[1—l%(w-u,)](l—e ° L)
13,
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L
1—(w—u,) =
F 58
f : ]

_s_L

Fur Dampfkesselheizungen mit Steinkohlen darf man setzen:

%=22 § =100 w—u,=100 w, =50°

1
und dann findet man:
E‘

—900B

p = 0919 (l — )
F 1 ‘. 0919 )
Ly (0’919 —p
S

B = 847 logaat. (‘69017.%—»)

Vermittelst dieser Formeln Aﬁndet man :

fir p = 020 080 040 050 060 070 080
S e e
B = 22 33 44 55 66 717 88
_g. = 83 100 109 120 135 157 196
% — 183 330 480 660 891 1201 1724

[ 3
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244.
Gewihnliche empirische Regeln zur Bestimmung der Heizfliiche.

Gewdhnlich wird die Heizfliche der Dampfkessel durch folgende
Zahlenverhiltnisse bestimmt.

Man rechnet fiir jede Pferdekraft einer Landmaschine 15 Qua-
dratmeter, fiir jede Pferdekraft einer Schiffsmaschine 1 Quadrat-
meter Heizfliche.

1 Quadratmeter Heizfliche liefert:

in 1 Sekunde. . . . 00067 Kilg. Dampf
in 1 Minute . . . . 04 » »
inlStunde . . . . 24 » »

Zur Produktion von 1 Kilg. Dampf in einer Sekunde sind er-
forderlich 150 Quadratmeter Heizfliiche.

Zur Produktion von 1 Kilg. Dampf in einer Minute sind er-
forderlich 2'56 Quadratmeter Heizfliche.

Zur Produktion von 1 Kilg. Dampf in einer Stunde sind er-
forderlich 0041 Quadratmeter Heizfliche.

245,
Cylindrische Kessel mit oder ohne Siedrohren.

Nennt man:

F die Heizfliche, welche der Kessel erhalten soll;

D den Durchmesser des Hauptkessels;

L die ganze Liinge des Hauptkessels;

d den Durchmesser einer Siedrohre;

1 die Linge einer Siedrthre;

m m, die Zahlen, welche ausdriicken, wie oftmal die Oberflichen
des Hauptkessels und eines Siedrohres grisser sind, als die
Heizfliichen derselben ;

i die Anzahl der Siedrthren,
8o ist:

F
VB LT
"Dlm ", \D L)]
Fir Kessel ohne Siedrshren ist: i = o, m = 1'757, und dann
wird ;

D = 075 ‘/‘%—F—
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wird D = 03756 VEFT 033 vF 0308 vF

246.
Der Rost.

Nennt man: & die Steinkohlenmenge in Kilg. und § die Holz-
menge in Kilgr., welche stiindlich auf einem Rost verbrannt werden

sollen und N die Pferdekraft des Kessels, zu welchem der Rost
gehort, so ist die Rostfliche R zu nehmen wie folgt:

Die Spalten zwischen den Roststiben sollen bei Steinkohlen-’

1 der ganzen Rostfiiche be-

feuerung —;— und bei Holzfenerung 3

tragen.
Die Dimensionen der Roststibe sind nach den in Fig. 6 ange-
gebenen Verhiltnissen zu nehmen.

247,
Einmauerung der Kessel.

Auf Tafel XXXVI findet man die Verhiltnisse der Haupt-
dimensionen der Kessel und jene der Einmauerung zum Durchmesser
des Kessels angegeben.

Fig. 1, 2, 3, 4, Kessel ohne Siedréhre, die Liinge 6 mal so
gross als der Durchmesser.

Fig. 7, 8, 9, 10, Kessel mit 2 Siedrobren ; der Kessel 5 mal so
lang als der Durchmesser.

248.
Wanddicke cylindrischer und kugelformiger Theile der Dampf kessel.

Nennt man:

D den inneren Durchmesser eines cylindrischen oder kugelf$rmi-
gen Theiles eines Dampfkessels in Centimetern;

0 die Metalldicke der cylindrischen oder kugelférmigen Wand in
Centimetern ;

]
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n die Anzahl der Atmosphiren, welche der Dampfspannung ent-
spricht;
8o hat man:

a) fiir cylindrische Kessel:
1315 4 0-495
T 33 —n

— n

= D

Diese Formel gibt :
n = 1 2 3 4 5 6 1 8
-1‘; == 0-0050 0-0064 0-0077 0-0092 00106 00120 0-0134 0-0149

ftir

b) fir kugelférmige Kesseltheile:

5 = 3125 4 0°495n
20 — n

Diese Formel gibt:
1 2 3 4 5 6 17 8

fir n
-%— = (00050 0-0057 0-0064 00071 0-0077 00085 0-0092 0:0098

249.

Vernietung der Bleche. Taf. XXXVI, Fig. b.
Durchmesser eines Nietbolzens . . . e e e e . 28
Durchmesser des halbkugelfrmigen Kopfes - X
Durchmesser des konischen Kopfes . . . - X

Ganze Hohe einer Niete mit Einschluss der defe ... . bs
Entfernung zweier auf einander folgenden Nieten von Mittel

auf Mittel . . . 59
Entfernung der Mlttelpunkte der Nxeten vom Rand des Bleches 39

250.
Sicherheitsventile.
Nennt man:

F die Heizfliche in Quadratmetern des Kessels;

N die Pferdekraft des Kessels;

S die Dampfmenge in Kilg., welche in jeder Sekunde in dem
Kessel produzirt werden soll;
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Q den Querschnitt in Quadratmetern der Ventilsffnung ;

P die Belastung des Ventils in Kilogrammen;

p denjenigen Druck des Dampfes auf einen Quadratmeter, bei
welchem die Hebung des Ventils beginnen soll; ‘

o+ Bp das Gewicht von einem Kilogramm Dampf, der auf einen
Quadratmeter einen Druck p ausilbt;

9 den Druck der Atmosphire auf einen Quadratmeter;

so hat man zur Berechnung von 2 und P folgende Ausdriicke:

8 _004 F 004 N
e4-fp  150a+fp 100 «+pp
P=92(p—9)

p-4 004, p—A 004, p—9
e+pfp~ 150" «4fp 100 «+ fp

Vermittelst dieser Formeln ist nachstehende Tabelle berechnet :

Q = 004

P=004S

Spann
des Dal:;gos 2 . £ _2_ P P P
im Kessel ) F N ) F I N
in Atmosph,
2 003580 | 0000238 | 0:000338 | 370 | 2:46 | 370
3 002468 | 0:000164 | 0:000247 | 510 | 3'40 | 510
4 001896 | 0000127 | 0:000189 | 587 | 391 | 587
5 004544 | 01000103 | 0000154 | 638 | 425 | 638
6 001312 | 0-000087 | 0'000131 | 677 | 451 | 677
Heisungen 3ur Erwdrmung der Lokalitdten.
251.
Bestimmung der Wérmemenge, welche die Behetzung eines Raumes
erfordert.
Nennt man:

M die Mauerfliche, Deckfliche und Bodenfliche, welche den zu
erwirmenden Raum einschliessen, die Fensterflichen nicht mit-
gerechnet ;

|}
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F die Summe der Fensterflichen, welche in dem zu erwirmenden
Raum vorkommen;

e die Mauerdicke;

d, die niedrigste Temperatur der #usseren Luft im Winter;

4 die Temperatur, welche in dem Raum hervorgebracht werden
soll, wenn die #ussere Temperatur 4, ist;

m n zwei Zahlen, welche von der Natur des Baumaterials abhéingen;

p die Wirmemenge, welche stiindlich durch 1 Quadratmeter Fenster-
fliiche bei einer Temperaturdifferenz von 1° verloren geht;

f ein Coeffizient, welcher von dem Umstand abhingt, ob die
Heizung continuirlich fortgeht oder mit Unterbrechungen;

so ist die Wirmemenge, welche stiindlich die Beheizung des
Raums erfordert, wenn derselbe nicht kiinstlich ventilirt wird:

W= f(m:“_:n M+ pF) (4— )

n = 080
n = 068

Fir Bruchsteinmauerwerk ist .

Fur Backsteinmauern

Fiir einfache Glasfenster

Far Doppelfenster . ..

Fir ununterbrochene Heizung. .

Weon nur bei Tag gehexzt wird, bex Nacht
aber nicht . . . e e . f =12

=) W W ©

~T T B B
o
°8:

In den gewdhnlicheren Fillen ist anzunehmen: a) Mauern aus
Bruchsteinen. b) Mauerdicke 0-6™. c) Einfache Fenster. d) Heizung
mit Unterbrechung. e) Grosste Temperaturdifferenz 30° und dann
wird :

W =36M + 132F

252.

Heizung mit Lufterneuerung fiir Lokalititen, tn welchen sich eine
grossere Anzahl Menschen auf halten.

Ein Mensch bedarf stiindlich 6 Kubikm. oder 6 > 1:3 = 78
oder nahe 8 Kilogramm atmosphirische Luft. Die Wimemenge,
welche ein Mensch per 1 Stunde entwickelt, betrigt ungefihr 73
Einheiten; von diesen werden aber 25 — 0038 >< 650 Einheiten
zur Dampfbildung verwendet, es bleiben also noch 73 — 256 = 48
Einheiten itbrig, welche erwdrmend wirken, Nennt man nun:

o
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q die Luftmenge in Kilg., welche stiindlich durch Ventilation dem
zu erwirmenden Raume in reinem, aber kaltem Zustande zu-
geleitet und in unreinem Zustande aus dem Raume abgeleitet
werden soll ;

N die Anzahl der Menschen, welche sich in dem Raume aufhalten;

W die Wirmemenge, welche stiindlich durch den Heizapparat ent-
wickelt werden muss, um in den Raum eine Temperatur 4 zu
erhalten,

so ist:

W= - M+ pF) (4 — 4) + 02874 (4 - 4,) — 48R

f ( e+n
Gewdhnlich ist zu nehmen: q = 8 R, und f n m p e. 4 4, wie
in vorhergehender Nummer und dann wird:

W = 36M 4 132F + 9 %

253.

Durchgang der Wirme durch eine ebene Wand, die von zwei Fliissig-
keiten beriikrt wird, deren Temperaturen unverdnderlich sind.

Nennt man:

4 die Temperaturdifferenz der beiden durch die Wand getrennten
Flussigkeiten ;

e die Wanddicke in Metern;

F die Oberfliche einer Wandseite in Metern;

W die Wirmemenge , welche stiindlich durch die Fliche F' geht;

71 7a die Wirmeiibergangs- Coeffizienten, welche den beiden Be-
grinzungsflichen der Wand entsprechen. Der Wirmeitbergangs-
Coeffizient ist die Wirmemenge, welche in einer Stunde durch
einen Quadratmeter der Begrinzungsfliche eines Korpers geht,
wenn die Differenz der Temperaturen, welche im Korper un-
mittelbar innerhalb seiner Oberfliche und in der Flissigkeit
unmittelbar ausserhalb des Korpers vorhanden sind, nur einen
Grad betriigt;

A den Wiirmeleitungs-Coeffizienten des Materials, aus welchem die
Wand besteht. Dieser Coeffizient ist die Wirmemenge, welche
in einer Stunde durch jeden Querschnitt eines Stabes geht,
dessen Querschnitt 1 Quadratmeter betrigt, wenn die Tempe-
raturen im Stab auf jeden Meter Linge um einen Grad ver-
schieden sind.
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Dies vorausgesetzt, hat man:
Faqa
1

1 ., e
.7_l+7‘l+l

W=

254.

Wirmemenge, welche stiindlich durch einen Quadratmeter einer Wand
geht, die aus mehreren sich berithrenden Materialschichien zusammen-
gesetet 1st.

Nennt man:

4 die Temperaturdifferenz der ‘beiden durch die Wand getrennten
Flussigkeiten ;

¢, 6,6, 6,... die Dicken der Materialschichten, aus welchen die
Wand besteht; :

Y071 71 7s - - - die Wirmetibergangs-Coeffizienten durch die Begriin-
zunghebenen der Schichten ;

A 23 A5 ... die Wirmeleitungs-Coeffizienten, welche den Materialien
entsprechen, aus welchen die Schichten bestehen;

F die Oberfliche einer Wandseite in Quadratmetern;

W die Wirmemenge, welche stitndlich durch die Fliiche F geht;

loist: .

F4q4
e

W=i+i+i+ +r+E T+
Yo N 72 LY R A Ay e

255.

Wérmemenge, welche stiindlick durch die Wénde eines cylindrischen
Gefisses geht, das tnnen und aussen mit Fliissigkeiten in Beriih-
rung steht.

Nennt man:

4 die Temperaturdifferenz der beiden Flissigkeiten ;

r, den inneren

r, den #usseren

1 die Liinge des Cylinders in Metern;

7, und », die Wirmetibergangs-Coeffizienten, welche der inneren
und #usseren Begriinsungsfliche des Cylinders entsprechen;

z ‘Halbmesser des Cylinders in Metern;
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A den Wiirmeleitungs-Coeffizienten des Materials, aus welchem die
Wand besteht;

W die Wirmemenge, welche stindlich von aussen nach innen ein-
dringt, wenn die dussere Temperatur hober ist als die innere,
oder von innen nach aussen entweicht, wenn die innere Tempe-
ratur hoher ist als die dussere;

80 hat man:

2214
1 1 1 Iy
+—+—1- lognat.Tl—

LYy N7

W=

256.

Wiérmemenge, die durch die Wand eines sphdrischen Gefésses geht,
welches tnnen und aussen mit Fliissigkeiten in Berithrung stehs.
Nennt man:

4 die Temperaturdifferenz der beiden Flilssigkeiten;

r, den luneren Halbmesser der Wand in Metern;

r, den Husseren

7172 die Wirmetibergangs - Coeffizienten, welche der inneren und
#usseren Begriinzungsfliche der Wand entsprechen ;

¢ A den Wiirmeleitungs-Coeffizienten fiir das Material, aus welchem
die Wand besteht;

W die Wirmemenge, welche stiindlich in die Kugel eindringt, wenn
die dussere Flissigkeit wirmer ist als die innere, oder aus der
Kugel entweicht, wenn die innere Fliissigkeit wirmer ist als
die iussere;

80 i8t:
424
)

ey oyan r, Ty

W=

257.
Erwirmung einer Fliissigkeit durch einen heissen fliissigen Strom.

Die Erw#rmung einer kalten Flussigkeit durch eine heisse
Flussigkeit, geschieht gewdthnlich indem man die heisse Flitssig-
keit durch einen Kanal strdmen lisst, dessen Wiinde aus einem

[ Y
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die Wiirme gut leitenden Material bestehen und die zu erwiirmende
Flussigkeit mit diesen Winden in Berithrung bringt.

Wir nennen einen solchen Erwirmungsapparat:

1) Kesselapparat, wenn die zu erwiirmende Flilssigkeit an allen
Punkten der Wand die gleiche Temperatur hat;

2) Parallelstromapparat, wenn die zu erwiirmende Flissigkeit
lings der Wandung nach einer Richtung fortgeleitet wird,
die mit jener des heissen Stromes tibereinstimmt ;

3) Gegenstromapparat, wenn die zu erwiirwirmende Flissigkeit
lings-der Wandung nach einer Richtung fortgeleitet wird,
die jener des heissen Stromes entgegengesetzt ist.

Die Wandflichen (Erwirmungsflichen, Heizflichen), welche diese
Apparate erhalten miissen, damit der heisse Strom sttindlich eine
gewisse Wirmemenge an die zu erwirmende Flilssigkeit abgibt,
kénnen auf folgende Art bestimmt werden.

Es sei:

W die Wirmemenge, welche der heisse Strom stiindlich an die zu
erwirmende Flussigkeit abgeben soll;

T, die Temperatur, mit welcher der heisse Strom in den Erwir-
mungskanal eintritt;

T, die Temperatur, mit welcher der heisse Strom den Erwirmungs-
kanal verlisst;

k der Wirmedurchgangs-Coeffizient, d. h. die Wiirmemenge, welche
stiindlich durch einen Quadratmeter der Erwérmungsfliche gehen
wiirde, wenn die Temperatur der heisseu Fliissigkeit an allen
Stellen nur um einen Grad héher wiire als die Temperatur der
zu erwirmenden Flissigkeit.

Ferner:

a) fur einen Kesselapparat:
F\ die Erwirmungsfliche dieses Apparates;
t die Temperatur der die Erwirmungsfliche umgebenden Fliissig-
keit;
b) fiir einen Parallelstromapparat:
F, die Erwirmungsfliche des Apparates;
ty die Temperatur, mit welcher die zu erwﬁrmende Flussigkeit in

den Apparat eintritt;
t, die Temperatur, mit welcher die zu erwirmende Flussigkeit

den Apparat verliisst;
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c) fir einen Gegenstromapparat:
F, die Erwirmungsfliche des Apparates;
t, die Temperatur, mit welcher die zu erwirmende Flilssigkeit in

den Apparat eintritt;
t, die Temperatur, mit welcher die erwiirmte Fliimgkmt den Ap-

parat verliisst.
Diess voransgesetzt, hat man:
To—t,
W lognat. T, —%,
=T T,
To—1t
_ w lognat. m
P -E- To’_‘Tl +(t|_‘to)

F

lognat. To—t,
W ogn T —to

L=y T—T—G—%

Die Werthe von k fiir verschiedene Flilasigkeiten und Wan-
dungen sind noch nicht ganz zuverlissig durch Versuche ausge-
mittelt. Die wahrscheinlichen Werthe von k sind:

Fur den Uebergang der Wiirme:

a) aus Luft durch eine Wand aus gebrannter Erde
von 1 Centimeter Dicke in Luft . .

b) aus Luft durch eine Wand aus Gusseisen von l
bis 1'5 Centimeter Dicke in Luft . . .

c) aus Luft durch eine Wand aus Eisenblech in Luﬁ:

d) aus Luft durch eine Wand von Eisenblech in Was-
ser oder aus Wasser in Luft . . .

e) aus Dampf durch eine Wand von Gusseisen in Luft

,,..
il
o

[

I

L
[
TR

258,
Of enheizung.
Nennt man:

W die nach Nr. 252 berechnete Wirmemenge, welche die Erwir-
mung des Raumes erfordert;
F die Oberfliche des Ofens;

)
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8o hat man:

a) fir Oefen aus gebrannter Erde . F = %Vm

. . W

b) fir Oefen aus Gusseisen . . . F = 2000
c) fur Oefen aus Eisenblech F= w_
R 1500

259,

Calorifer aus gusseisernen Rokren.

Nennt man:

W die Wirmemenge, welche stiindlich an die zu erwirmende Luft
abgegeben werden soll;

T, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar ilber dem
Rost;

T, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase den Heizap-
parat verlassen;

t, die Temperatur, mit welcher die zu erwirmende Luft in den
Heizapparat eintritt;

t, die Temperatur bis zu welcher die Luft erwiirmt werden soll;

k = 14 die Wirmemenge, welche stiindlich durch einen Quadrat-
meter einer (fusseisenwand von 1 bis 1'5 Centimeter Dicke
geht, wenn die Temperaturdifferenz 1° betriigt;

F die Heizfliche des Apparates;

80 ist:

a) wenn der Apparat als ein Kesselapparat angesehen werden

kann :
To—tl
. w lognat. T, =%,
SR T, —T,

b) fir einen Parallelstromapparat:

To —to
_ w lognat. T, %,
Tk To—Ti4t—t)

F
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c) fiir einen Gegenstromapparat:

To - t.
w lognat. T, %,
k TO_TI_(tI_tO)

F, =

In der Regel darf man setzen:
T, = 1000 T, =300° t, == 160° t, =— 10°
und dann findet man:

. w

v=rrg0  Fr=ggg0 P =

W

7200
260.

Niederdruck- Wasserheizung,

bestehend aus einem Kessel, von welchem aus Rohren durch die zu
erwiirmenden Riume ziehen und zuletzt wiederum in-den Kessel zu-
riickkehren. -

Nennt man:

W die Wirmemenge, welche stiindlich zur Erwiirmung des Raumes
nothwendig ist;

T, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar ither dem Rost;

T, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase den Kessel
verlassen ;

t, die Temperatur, mit welcher das in den Wiirmershren befindliche
‘Wasser in den Kessel eintritt;

t, die Temperatur, mit welcher das erwirmte Wasser aus dem
Kessel in die Wirmershren iibertritt ;

4 die Temperatur, welche in den zu erwiirmenden Raum eintreten
soll ;

F die Heizfliche des Kessels;

f die Oberfliche der wirmenden Réhren;

k = 23 Wirmemenge, welche stiindlich durch 1 Quadratmeter der
Réhren- oder Kesselwand gienge, wenn die Temperaturdifferenz
1° betriige ;

80 ist:

[ 8
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lognat. TT——"_t'
F — W gﬂ l—t!
- r To""Tn

t' - 4
. w lognat. r—
Tk t—t

In der Regel darf man setzen:
T, =1000 T, =300 t, =40 t, =80° 4= 14°
und dann findet man:

o W W
— 11600 1000

261.
Hochdruck- Wasserheieung nach Perkins.

Nennt man:

W die Wirmemenge, welche stundlich zur Beheizung des Raumes
nothwendig ist;

Todie Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar tiber dem
Rost;

T, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase den Ofen
verlassen ;

t, die Temperatur, mit welcher das Wasser in die im Ofen be-
findliche Spirale eintritt;

t, die Temperatur, mit welcher das Wasser die Spirale verlisst
und in die Wirmerthren eintritt;

4 die Temperatur, welche in den zu erwirmenden Raum ein-
treten soll ;

F die innere Fliche der Spirale;
f die innere Fliiche der Wirmershren ;
k = 23 den Wirmedurchgangs-Coeffizienten ;

so ist:

—t
W lognat. T%:t_:,
Tk To—T,—(t —t)

Redtenbacher, Rosult, 1. d. Masshinenb. 3. Aufl. 14

F
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 —

EV— lognat. =z
k t, —t,

f =

In der Regel darf man fiir diese Heizung setzen:
To=1000 T, =300 t, =50 t, =150 4 =14

und dann wird:

F = W f—W
=130 T

Der innere Durchmesser der Rohren dieser Heigung be
00125, der #ussere 0-0250 Meter. Nennt man L und 1 die Rghren-
lingen, welche den Flichen F und f entsprechen;

80 ist:
F = 00125 >< 314 X L f = 00125 < 3'14 x|

und dann findet man:

w

262.
Dampfheizung.

Nennt man:

W die Wirmemenge, welche stiindlich zur Beheizung des Raumes
nothwendig ist; )
F die Heizfliche des Kessels;
f die Oberfliche der Dampfrohren;
t die Temperatur des Wassers und Dampfes im Kegsel;
4 die Temperatur, welche in den zu erwiirmenden Raum eintreten
soll;
T, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iiber dem
Rost;
T, die Temperatur, mit welcher die Verbrennungsgase den Kessel
verlassen;

80 hat man;

L)
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1 t. Lo —t
F_w ogual- o —3
-2 T,—-T,

f=: w
T12t-4a)
In der Regel ist filr eine Dampfheizung zu setzen:
To=1000 T,=230 t=110° 4=14

und dann wird:

W w
F=1000 =182

Gasbeleuchtung.
Selendytung mit SBteinkohlengas.

263,
Lachtstérke der Kerzen, Lampen und Gasbrenner.

a) Eine Talgkerze von */, Pfund Gewicht brennt durch 9-5 Stunden,
und gibt so viel Licht, als ein Gasbrenner, welcher per 1 Stunde
14 Liter Steinkohlengas verbrennt.

b) Eine gemeine Lampe mit plattem Docht verbrennt per 1 Stunde
13 Grammes Oel, gibt eine Lichtstirke von 1:13 Talgkerzen und
wird durch einen Gasbrenner ersetzt, welcher per 1 Stunde 16
Litres Gas verbrennt.

¢) Eine Wachskerze (D auf 1 Pfund) gibt eine Lichtstiirke von 11
Talgkerzen und wird durch einen Gasbrennner ersetzt, welcher
per 1 Stunde 16 Liter Gas verbrennt.

d) Eine Argand’sche Lampe, welche per 1 Stunde 30 Grammes
Oel verbrennt, gibt eine Lichtstirke von 4 Talgkerzen und wird
durch einen (fasbrenner ersetzt, welcher per 1 Stunde 56 Liter
Gas verbrennt.

¢) Eine Sinombra-Lampe, welche per 1Stunde 50 Grammes Oel ver-

brennt, gibt eine Lichtstirke von 7.6 Talgkerzen und wird durch
14.
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einen Gasbrenner ersetzt, welcher per 1 Stunde 107 Liter Gas
verbrennt.

f) Eine Carcellampe, welche per 1 Stunde 42 Grammes Oel ver-
brennt, gibt eine Lichtstirke von 7-71 Talgkerzen und wird
durch einen Gasbrenner ersetzt, welcher stiindlich 108 Liter Gas
verbrennt.

264.
Tabelle zur Vergleichung des Brennstoffverbrauches.

(Die Zahlen einer Horizontalkolumne geben die Brennstoffmengen, welche
gleiche Lichtmenge entwickeln.)

b el]c(ue:;::;g Oellampenbeleuchtung. Steinkohlengas. Oelgas

in
Talg. | Wachs, Carcel. | Simom- | Platte Gi:: St]zi:ki:h- Litres.
Kilg. | Kilg. bra. | Dochte. || ;:ires | Kilogr.

100 [ 092 || 059 | 074 | 126 || 1530 | 7-30 566
109 | 100 || 065 | 078 | 137 || 1670 | 794 619
167 | 154 || 1°00 | 119 | 211 | 2570 | 12:20 951
1140 | 129 || 084 | 100 | 176 || 2140 | 1000 793
080 | 073 || 047 | 057 | 100 || 1210 | 575 448
065 | 060 || 039 | 047 | 083 || 1000 | 476 370
014 | 013 | 008 | 010 ; 017 210 | 100 8
176 | 161 | 1005 | 126 | 2:23 || 2700 | 1300 | 1000
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Nach diesen Angaben und Tabellen kann sehr leicht die Gas-
menge und der Aufwand an Kohlen berechnet werden, die fur
irgend eine Beleuchtung mit Gas nothwendig sind.

Steinkohlengas
Liter

266.
Retorten.
Die Destillation von 1 Kilg. Steinkohlen erfordert 0-26 Kilg.
Coaks.
Mit 1 Kilg. Steinkohlen gewinnt man durchschnittlich folgende
Produkte :
Coaks  Theer =~ Amoniakwasser
Kilg. Kilg. Kilg.
0330 0064 0100

Ladung der Retorten fiir jeden Quadrat-
meter der inneren Fliche . . .
Gasproduktion in 24 Stunden durch L
Quadratmeter der inneren Retorten-

flichen .

Gewdhnliche Abmessungen der Retorten
Linge . « s e e s
Weite
Hghe . . .
Innere Fliche .

. Gumxsenretorten
Wanddlcke{ Thonretorten .

Summe der inneren Fliichen aller Retorten
des Gaswerkes .

In dieser Formel bezeichnet:

B die Anzabl der Brenner;

q den Gasverbrauch in Kubikmetern
eines Brenners in einer Stunde. Ge-
wohnlich ist ¢ =0-1 Kubikmeter oder
nahe 4 Kubikfuss englisch;

T die Beleuchtungszeit am kiirzesten
Tage fiir Stidtebeleuchtungen ist in
der Regel T =12 Stnnden;

256

23 Kilg.

30 Kubikmeter

2:5 Meter
04
03 ,

. 326 Quadratmeter

003 Meter
008 ,

F =P—§30—T- Quadratmeter

g W
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F die Summe der inneren Flichen aller
Retorten, welche erforderlich sind,
um fiir B Brenner die hinreichende
Gasmenge zu liefern.
Rostfitiche filr 1 Quadratmeter Retorten-
fliche . . . . . . . . . . . 0012 Quadratmeter

261.
Vorlage.
Querschnitt der Vorlage . . . . . =%§
Lénge der Vorlage gleich der Lknge
aller Retortendfen.
268.
Condensator.
Oberfliiche aller Réhren des Condensators =3£3
Querschnitt jeder Rshre des Condensators = 42100
Hohe einer Rohre . =3 bis 4 Meter
269.
Kalkreiniger.
Volumen aller Kalkreiniger =TF4-
Hordenfliche aller Kalkreiniger =-§:
270.
Gasukr.
Querschnitt der Trommel =T$7

Linge der Trommel gleich ihrem Durch-
messer.
271.
Der Gasbehilter,

Nennt man:
B das Volumen des Gasbehiilters ;
D den Durchmesser desselben ;
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H die Hohe desselben;
Q den stitndlichen Gasverbrauch aller Brenner in Kubikmet. ;
T die Beleuchtungszeit am kiirzesten Tag;

so ist im Minimum:
T
B = (@4—T) 5 Q
far T— 5 6 7 8 9 10 11 12
wird%=4 46 5 53 56 58 6 6

Hat man das Volumen B berechnet, so findet man :

8
Q 3
D= V% B =13TVv8
1
272,
* Gasleitung.

Nennt man:

Q die Gasmenge in Kubikmetern, welche per Stunde durch eine
Rihre geleitet werden soll;

D den Durchmesser der Réhre in Millimetern;

V die Geschwindigkeit der Bewegung des Gases in der Rohre;

so ist zu nehmen:

V=031+4 1% Q) wenn Q << 100 Kubikmeter
V=3 wenn Q ; 100

D=33‘/lm wean<100 »
D=10VQ wean§100 »

Die folgende Tabelle enthilt die Resultate dieser Formeln. Bei
der Berechnung der Zahl der Brenner wurden 100 Liter Gas per
auf 1 Brenner gerechnet:



Die Wirme und deren Benutsung. 27

! l .
Gasmenge, ' Ansahl der' Geschwin-
wol::fe * Gasbren- |digkeit des| Durob-
stiindlich | ner, wel- | Gases in me;;el:r:er
durch die | chepy das | der Rihre in
Rdhre su | Gas suge- | iu Metern .
leiten ist. leitet wird und per 1, Millimet.
Liter. Meter. |
100 1 0-300 105
500 5 0315 230
1000 10 0330 320
2000 20 0-360 430
3000 30 0390 503
4000 40 0420 54'8
5000 30 0450 608
6000 60 0480 649
7000 70 0510 675
8000 80 0540 702
9000 90 0570 725
10000 100 0600 45
20000 200 0900 860
30000 300 1+200 91-3
40000 400 1-500 94-3
50000 500 1-800 963
60000 600 2:400 97
70000 700 2:400 986
80000 800 2:700 1000
90000 900 3:000 | 1000
100000 | 1000 3:000 ' 100:0
218.
Die Brenner.
Einfache Brenner.
Die vortheilhafteste Hohe der Flamme ist:
fur Steinkohlengas . . . . . =012=
g Oelgas . . . . .. . . =010

Nennt man d den Durchmesser der Ausstrémungséffnung in
Millimetern, q die Giasmenge in Litern, welche per 1 Sekunde
ausstrdmen soll, so ist:
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1
d=Vq
Lichtstiirke der
Flamme nach Talg- N
kerzem. . . . . 2 3 4 5 6 7T 8 9 10
Gasmenge in Liter per

1 Stunde (Steinkoh-

lengas). . . . . 28 42 56 70 84 98 112 126 140
Durchmesser der Aus-

stromungen in Mil-

limetern . . . . 040 0-50 060 0-65 0:70 0-80 0-81 0-86 0-90

2714
Verbesserte Regein sur Berechnung der Gaslestungsrihren.

Die im Vorhergehenden aufgestellten Regeln sind den Anforde-
rungen, welche man in der Praxis an eine Gasleitung stellen muss,
nicht ganz entsprechend, indem bei denselben die totale Ausdeh-
nung der Gasleitung nicht berticksichtigt wurde. Die folgenden
Regeln sind von diesem Fehler befreit.

Der Erfahrung gemiss soll eine Gasleitung folgenden Bedin-
gungen entsprechen:

1) die Leitung soll die erforderliche Gasmenge liefern, wenn
die Pressung im Gasbehiilter eine Wasserstiule von 4 Centi-
metern zu {ragen vermag;

2) die Pressung in der vom Gasometer entferntesten Rhre soll
wenigstens eine Wassersiiule von 2 Centimetern zu tragen
im Stande sein;

3) die Pressung soll vom Gasometer an bis zur entferntesten
Réhre gleichférmig abnehmen, und es sollen tiberhaupt im
ganzen Rohrensystem gleich lange Rohrenstiicke gleich grosse
Differenzen in den Pressungen verursachen.

Auf diesen Grundsitzen beruhen die folgenden Regeln.

Nennt man:

L die Linge der Hauptleitung von dem Gasbehilter an bis an
den entferntesten Brenner in Metern;

H die Héhe der Wassersiule in Centimetern, durch welche die
an den Enden von L stattfindenden Pressungen gemessen werden.
In der Regel soll H nicht mehr als 2 Centimeter betragen;

_
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1 die Linge irgend eines Rohrenstickes der Leitung in Metern;

d den Durchmeseer dieses Rohrenstiickes in Centimetern;

B die Anzahl der Brenner, welche der Gasmenge entspricht, die
in das Réhrenstiick 1 eintritt;

b die Anzahl der Brenner, welche direkt von dem Réohrenstiick
1 aus mit Gas versehen werden;

m =—Bli das Verhiltniss dieser beiden Brennerzahlen;

q den stiindlichen Gasverbrauch eines Brenners in Kubikmetern.
Gewbhnlich ist q =01 Kubikmeter oder nahe 4 Kubikfuss engl.

Dies vorausgesetst hat man:

vl (- 25

Ist b==0, d. h. sind lings des Rohrenstiickes 1 keine Brenner
aufgestellt, so wird:

d* =008 Z B gt

Zur numerischen Berechnung dienen folgende Tabellen:

dl

di

di

1

32

243

1 024
3125
7 776
16 807
32 768
75 049
100 000
161 051
248 832

b~ a
S © a1l O W W N

[T
N -

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

370 295

534 8

749 375
1 048 376

1 419 837
18895
2 476 099
3 200

4 084 101
3 153 632
6 436 343
7 962 6

9 770 625«
11 881 376
14 348 907
17 210 368
20 511 149
24 300 000
28 629 151
33 554 432
39 135 39
45 435 4

52 521 875
60 466 176
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!
X::l;
|

'x=2 x=3 |x=4|x=D0Ix=6|x="T
g — % 5716 | 6740 | 7610 | 8250 | 8771 | %004 | 9120
g — % | B48T | 6470 | 7805 | 7920 | 8420 | 8643 | 8755
o =: 5 : 5335 | 6200 | 7103 | 7700 | 8186 | 8403 | 8512

Fitr i sind folgende Werthe zu nehmen:

i = 20 bis 30 filr Arbeitsmaschinen, die einige Ungleichformigkeit
der Bewegung erlauben;

i=230 bis 40 fur Arbeitsmaschinen, die ziemlich gleichférmig
arbeiten sollen;

i =40 bis 60 fiur Arbeitsmaschinen, welche einen hohen Grad
von Gleichfrmigkeit erfordern.

284.
Abmessungen des Schwungrades.
Nennt man:

P das Gewicht des Schwungrades;
R den Halbmesser deyselben;

b die Breite des Schwungringes, parallel mit der Axe gemessen;
a die radiale Dimension des Ringes;

] die Liinge des Kolbenschubes der Maschine;

so hat man, wenn das Schwungrad mit der Kurbelwelle ver-
bunden ist:

R = 191 bis 21 l
1 P Meter.
b= 5% \/ﬁ‘

a=2Db

ﬂ . A
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Resultate zur praktischen Bestimmung der Dimen-
sionen flir neu zu erbauende Dampfmaschinen.

285.
Erklirung des Inhaltes der folgenden Nummern 286 bis 295.

Die Resultate, welche in diesen Nummern zusammengestellt
sind, geben alle wesentlicheren Daten und Dimensonen fiir neu zu
erbauende Maschinen.

Die Nummern 286, 288, 290, 292, 294 enthalten die Hauptdaten
fir die Construction von verschiedenartigen Dampfmaschinen bis
zu 100 oder 140 Pferdekraft. Namlich Durchmesser des Dampf-
cylinders, Linge des Kolbenschubes, Geschwindigkeit des Kolbens,
Anzahl der Umdrehungen der Kurbelwelle per 1/, Dampfverbrauch,
Heizfliche des Kessels per 1 Pferdekraft, Kohlenverbrauch. Diese
Resultate sind vermittelst der in den vorhergenden Nummern 278
bis 282 zusammengestellten Formeln berechnet worden.

Die Nummern 287, 289, 291, 293, 295 geben fiir verschiedene
Arten von Maschinen die Dimensionen aller Bestandtheile, durch den
- Durchmesser des Dampfcylinders ausgedriickt. Diese Bestimmungs-
art fir die Dimensionen beruht auf dem Grundsatz, dass Maschinen
der gleichen Art geometrisch &hnlich gebaut werden diirfen, voraus-
gesetzt, dass die Spannung des Dampfes bei allen Maschinen der
gleichen Art einerlei Werth haben soll.

Die nominalen Pferdekrifte entsprechen denjenigen Dampfspan-
nungen und Kolbengeschwindigkeiten, welche in den Tabellen an-
gegeben sind.
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286.
Wattsche Niederdruck-Maschinen.

(Spannung des Dampfes im Cylinder — 8330 Kilg.)
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281,
Watt'sche Niederdruckmaschinen.

Cylinder und Kolben.

Spannung des Dampfes im Cylinder per 1 Quadratmet. 8330 Kilg.
Durchmesser des Dampfcylinders in Metern D = 0-11(1 4 V'N)
Geschwindigkeit des Kolbens in Metern . v = 0464-0-84y/D

Lénge des Kolbenschubes . . . . . . |1 = -;—(19—5D)D

Anzahl der Umdrehungen der Kurbelwelle
perl’............n=30-ll

Durchmesser des Dampfrohres . = 02D

Querschnitt der Dampfkaniile . = % 0]

Breite eines Kanals 3 4 5 6

Hohe eines Kanals

Breite . . . . . 0283D 0331D 0360D 0400D
Hehe . . . . . 0094D 0083D 0072D 0066D
Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . = 01D,

Wegen Metalldicke des Cylinders, Dimensionen des Deckels
und Abmessungen des Kolbens, siche Nr. 104 und 108.

Condensator und Luftpumpe.

Durchmesser der Luftpumpe . . . . . . . = -§-D
Kolbenschub.............=-;—

Héohe der Ventiloffnungen an der Luftpumpe . = 015D
Breite der Ventiléffoungen an der Luftpumpe . — 055D
Durchmesser der Kolbenstange an den Enden . = 007D
Durchmesser der Kolbenstange in der Mitte . . = 010D

Volumen des Condensators = jenem der Luftpumpe

Durchmesser des Einspritzrohres . . . . . . = 008D
Warmwasser-Pumpe.

Volumen, welches der Kolben der Warmwasser-

pumpe beschreibt . . . . . . . . . . =0'004¥1

-~ :
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Kolbenechub des Dampfkolbens - 9 3 4
Kolbenschub der Warmwasserpumpe ~

Durchmesser der Warmwasserpumpe =— 0.087 D 0-107D 0123D
_ {0'03 D 0032D 0037D
— (004 D 00045D 0052D

Durchmesser der Kolbenstange

Kaltwasser-Pumpe.

Volumen, welches der Kolben der Kaltwasserpumpe

. 1D
beschreibt. . . . . . . . . . . . . . = 0 4 1
Kolbenschub . . . . . . . . . . . . . . = —;-l
Durchmesser der Pumpe « - e v ... =0816D
Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . . =005 D

Der Balancier.

Liénge des Balanciers . . . e e e e . =31
Hohe des Balanciers in der Mltte . v v .. .=08 D
. » andenEnden . . .. . =03 D
Dicke der Hohenerve . . . . . . . . . . =005
Breite der oberen Nerve . . . . . . . . . =010
Hohe der oberen Nerve. . . . . . =005

D
D
D
Durchmesser der (angegossenen) Endzapfen . . =018D
Durchmesser der Zapfen an der Hitlse . . . . =010 D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . . =05 D
Durchmesser der Zapfen fir die Luftpumpe . . =007 D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . . =05 D
Durchmesser der Zapfen fir die Warmasserpumpe = 004 D
” s » » » Kaltwasserpumpe == 006 D

»  der Axe des Balanciers =018 D

Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . . =14 D

Triebstange.

I

Linge der Triebstange .
Héhe der Nerve in der Mitte

—

Dicke einer Nerve

—

!
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Kurbel und Welle.

Halbmesser der Kurbel .

Durchmesser des Kurbelzapfens .

I

71
015D
=0

30D = 020‘/_Met.

Durchmesser der Kurbelwelle .

Das Schwungrad.

Halbmesser des Schwungrades . . . . . . =3bD
Radiasle Dimension des Ringes . . . . . . =049D
Dicke des Schwungringes . . . . . . . =024D
Anzahl der Arme . . . . . . . . . . =2(1+435D)
Héhe der Arme . . . . . . . . . . . =024D

Der Schwungkugel-Regulator,

Durchmesser der Axe des Regulators . . . = 008D
Durchmesser der Schwungkugeln . . . . . =03 D
Liénge eines Pendelarmes . . . . . . 2 =D

Anzahl der Umdrehungen des Regulators per 1’ = 9'54‘/ ngs_a

wobei in der Regel « = 30° zu nebmen ist

Aaufstellung der Maschine.

Durchmesser der Siulen unter dem Gebflk . =02 D
Hohe des Quergebiilkes . . . . . . =03D
Héhe der Quadersitze unter dem (.,ylmder und

unter den Sgulen . . . . . . . ., =46 D
Breite dieser Quadersitze . . . . . . . =14 D
Breite des Maschinenraumes. . . . . . . =46 D

Linge des Maschinenraumes . . . . . . = 135D
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282.

Formeln fir Woolfsche Maschinen mit 2 Cylindern, mit Condensation, mit Expansion.

= or (5 )1~ (28 5 9]

8 = ov (oraror) (1+m U+ m) +8p)+s

£ — 3017

«=01421 §=00000413 7

mﬁwluwooo:.:lww 1800 + 1666 3 v 5 Jw 1% o0+ 26004+ 371420, o — 00870
L
» p=20000 , r=2F h88+5$ 2v(sgr — 1)} 9ob + 519D+ 2|45, 5 = 00%D
. p = 30000 :Hw%-wgo+a.8b A:d.m v w@_u+~o%u+lu;+ 2, 8 =0101D
OL[ 0 10281, 960
» p=40000 , r=2r[3196 4+ 1666 3 V(14 21 — 1) % 53+_8mu+1_l+4~ s = 0157D
OL oL
2+ %m, ﬂ.e+s_v+°m_+s
m+ - 1+m+4=+ 1
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283.
Bestimmung des Gewichtes eines Schwungrades.

Die folgende Regel zur Bestimmung des Gewichtes eines Schwung-
rades kann nur dann gebraucht werden, wenn die Arbeitsmaschinen,
welche durch die Dampfinaschine getricben werden sollen, einen
vollkommen oder wenigstens nahe unverinderlichen Widerstand ver-
ursachen. Die Bestimmung des Gewichtes der Schwungrider fiir
Arbeitsmaschinen, die einen verinderlichen Widerstand verursachen,
oder bei deren Betrieb Massenstosse vorkommen, wird bei den
speziellen Arbeitsmaschinen angegeben werden.

Nennt man:

N die Pferdekraft der Maschine;

P das Gewicht in Kilg. des Schwungrades;

-V die Umfangsgeschwindigkeit des Rades in Metern per 14;

n die Anzahl der Umdrebungen des Schwungrades per 1 Minute;

8 das Verhiltniss zwischen der Liinge der Kurbel und jener der
Schubstange ;

x den Expansionscoeffizienten, d. h. die Zahl, welche angibt, wie
oftmal der Dampf in der Maschine sich ausdehnt. Fiir Mashinen
ohne Expansion ist x= 1, fiir Expansionsmaschinen mit einem
Cylinder ist x gleich dem Verhiltniss aus der Liinge des Kolben-
schubes zur Linge des Weges, den der Kolben zuriicklegt, bis
die Absperrung eintritt;

i ein Coeffizient, durch welchen ausgedriickt wird, wie gross die
Ungleichformigkeit der Bewegung des Schwungrades sein darf.
Es ist némlich i das Verhiltniss aus der mittleren Geschwindig-
keit und der Differenz zwischen der grossten und kleinsten Ge-
schwindigkeit.

Dies vorausgesetzt, hat man:
PVi=g¢ iN
n

wobei & = 4647 (1+s) (0-774-0-23x — 0017 x?)

Die Werthe von ¢ fiir verschiedene Werthe von s und x sind
in folgender Tabelle enthalten.

15,

~ .
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x::l?x:? x=3|x=4|x=Dx=6

x=1
|

o=+ g 5716 | 6740 | 7610 | 8250 | 8771 | 9004 | 9120

o=+ | 5487 | 6470 | 7305 | 7920 | 8420 | 8643 | 8755

s == o : 633 | 6200 | 7103 | 7700 | 8186 | 8403 | 8512

Fiir i sind folgende Werthe zu nehmen:

i == 20 bis 30 fiir Arbeitsmaschinen, dic einige Ungleichférmigkeit
der Bewegung erlauben;

i=230 bis 40 fur Arbeitsmaschinen, die ziemlich gleichférmig
arbeiten sollen;

i == 40 bis 60 fiur Arbeitsmaschinen, welche einen hohen Grad
von Gleichférmigkeit erfordern.

284,
Abmessungen des Schwungrades.
Nennt man:

P das Gewicht des Schwungrades;
R den Halbmesser desselben;

b die Breite des Schwungringes, parallel mit der Axe gemessen;
a die radiale Dimension des Ringes;

] die Liinge des Kolbenschubes der Maschine;

so hat man, wenn das Schwungrad mit der Kurbelwelle ver-
bunden ist:

R = 151 bis 21 l
1 P Meter.
b= 50 ‘/rr

a = 2b

—
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Resultate zur praktischen Bestimmung der Dimen-
sionen flir neu zu erbauende Dampfmaschinen.

285.
Erklirung des Inhaltes der folgenden Nummern 286 bis 295.

Die Resultate, welche in diesen Nummern zusammengestellt
sind, geben alle wesentlicheren Daten und Dimensonen fiir neu zu
erbauende Maschinen.

Die Nummern 286, 288, 290, 292, 294 enthalten die Hauptdaten
fir die Construction von verschiedenartigen Dampfmaschinen bis
zu 100 oder 140 Pferdekraft. Nimlich Durchmesser des Dampf-
cylinders, Liinge des Kolbenschubes, Geschwindigkeit des Kolbens,
Anzahl der Umdrehungen der Kurbelwelle per 1/, Dampfverbrauch,
Heizfliche des Kessels per 1 Pferdekraft, Kohlenverbrauch. Diese
Resultate sind vermittelst der in den vorhergenden Nummern 278
bis 282 zusammengestellten Formeln berechnet worden.

Die Nummern 287, 289, 291, 293, 295 geben fiir verschiedene
Arten von Maschinen die Dimensionen aller Bestandtheile, durch den
Durchmesser des Dampfcylinders ausgedriickt. Diese Bestimmungs-
art fir die Dimensionen beruht auf dem Grundsatz, dass Maschinen
der gleichen Art geometrisch #hnlich gebaut werden diirfen, voraus-
gesetzt, dass die Spannung des Dampfes bei allen Maschinen der
gleichen Art einerlei Werth haben soll.

Die nominalen Pferdekriifte entsprechen denjenigen Dampfspan-
nungen und Kolbengeschwindigkeiten, welche in den Tabellen an-
gegeben sind.
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286.
Watt'sche Niederdruck-Maschinen.

(Spannung des Dampfes im Cylinder — 8330 Kilg.)
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2817.
Watt'sche Niederdruckmaschinen.

Cylinder und Kolben.

Spannung des Dampfes im Cylinder per 1 Quadratmet. 8330 Kilg.
Durchmesser des Dampfcylinders in Metern D = 0-11(1 4 V'N)
Geschwindigkeit des Kolbens in Metern . v = 0464084y/D

Liénge des Kolbenschubes . . . . . . 1 = -%—(19—5D)D
Anzahl der Umdrehungen der Kurbelwelle
v
perl’............n=30T
Durchmesser des Dampfrohres . . . . . = 02D
Querschnitt der Dampfkandle . . . . . = 3% (0]
Breite eines Kanals -
3 4 5 6

Hohe eines Kanals

Breite . . . . . 0283D 0331D 0360D 0400D
Hoéhe . . . . . 0094D 0083D 0072D 0066D
Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . =01D.

Wegen Metalldicke des Cylinders, Dimensionen des Deckels
und Abmessungen des Kolbens, siche Nr. 104 und 108.

Condensator und Luftpumpe.

Durchmesser der Luftpumpe . . . . . . . = -§-D
Kolbenschub . . . . . . . . . . . . . =%l
Hohe der Ventiloffnungen an der Luftpumpe . = 015D
Breite der Ventilsffnungen an der Luftpumpe . — 055D
Durchmesser der Kolbenstange an den Enden . = 007D
Durchmesser der Kolbenstange in der Mitte . . = 010D
Volumen des Condensators == jenem der Luftpumpe
Durchmesser des Einspritzrobres . . . . . . = 008D

Warmwasser-Pumpe.
Volumen, welches der Kolben der Warmwasser-

pumpe beschreibt . . . . . . . . . . =0-0041¥1

7 .
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Kolbenschub des Dampfkolbens = 9 3 4
Kolbenschub der Warmwasserpumpe ~

Durchmesser der Warmwasserpumpe = 0.087 D 0'107D 0123D
Durchmesser der Kolbenstange = {gg‘i l]; ggigg g_gg;g

Kaltwasser-Pumpe.

Volumen, welches der Kolben der Kaltwasserpumpe

2
beschreibt. . . . . . . . . . . . . . = —‘I—D4”l
Kolbenschub . . . . . . . . . . . ... =-gl
Durchmesser der Pumpe « - v v v v . . =0816D
Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . . =005 D

Der Balancier.

Linge des Balanciers . . e e e =31
Héohe des Balanciers in der Mxtte « « v e .. =08 D
,, ,, » andenEnden . ... . =03 D
Dicke der Hohenerve . . . . . . . . . . =00 D
Breite der oberen Nerve . . . . . . . . . =010D
Héhe der oberen Nerve . . . . ... =00D
Durchmesser der (angegossenen) Endzapfen . . =018D
Durchmesser der Zapfen an der Hitlse . . . . =010 D
Entferpung der Mittel dieser Zapfen . . . . . =05 D
Durchmesser der Zapfen fir die Luftpumpe . . =007 D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . . =09 D
Durchmesser der Zapfen fiir die Warmasserpumpe = 004 D
» s » » » Kaltwasserpumpe =006 D
der Axe des Balanciers =018 D
Entfernnng der Mittel dieser Zapfen . . . . . =14 D

Triebstange.
Linge der Triebstange . =31
Héhe der Nerve in der Mitte = —;—-l
. . . 1
Dicke einer Nerve = gl
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Kurbel und Welle.

Halbmesser der Kurbel . . . . . = -%1

Durchmesser des Kurbelzapfens . . = 015D s

Durchmesser der Kurbelwelle . . . = 030D = 020 % Met.
Das S8chwungrad.

Halbmesser des Schwungrades . . . . . . =35D

Radiale Dimension des Ringes . . . . . . = 049D

Dicke des Schwungringes . . . . . . . =024D

Anzahl der Arme . . . . . . . . . . =214+35D)

Hobe der Arme . . . . . . . . . . . =024D

Der Schwungkugel-Regulator,

Durchmesser der Axe des Regulators . . . = 008D
Durchmesser der Schwungkugeln . . . . . =03 D
Linge eines Pendelarmes . . . . . . 24 =D

Anzahl der Umdrehungen des Regulators per 1' = 9 54‘/ T cgs p

wobei in der Regel ¢« = 30° zu nehmen ist

Aufstellung der Maschine.
Durchmesser der Stulen unter dem Gebdlk . =02 D

Hohe des Quergebilkes . . . .. =036D
Hohe der Quadersiitze unter dem Lylmder und

unter den S@iulen . . . . ..., =46 D
Breite dieser Quaderséitze . . . . . . . —14 D
Breite des Maschinenraumes. . . . . . . =46 D

Linge des Maschinenraumes . . . . . . =135D
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288.

Hochdruckmaschinen ohne Condensation ohne Expansion.

(Spannung des Dampfes im Cylinder 85000.)
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289.
Hochdruckmaschinen ohne Expansion ohne Condensation.

Spannung des Dampfes im Cylinder per 1 Quadratmeter 35000
Durchmesser des Dampfcylinders in Metern D =0-0454-0-0556 V' N
Geschwindigkeit des Kolbens in Metern v =017 (1 4 10 v'D)
Linge des Kolbenschubes in Metern . 1=(28—-D)D
Anzahl der Umdrehungen der Kurbel-

welleper | Minute . . . . . . n= 30.—‘;
Durchmesser des Dampfrohres = 02D
Querschnitt der Dampfkanile . = % 0]
Breite eines Kanals _ 3 4 5 6

Héohe eines Kanals — )
Breite . . . . . . 0283D 0331D 0360D 0400D
Hshe . . . . . . 0094D 008D 0072D 0066D
Durchmesser der Kolbenstange . . . = 018D

Wegen Metalldicke des Cylinders, Abmessungen des Deckels
und des Kolbens, sieche Nr. 104 und 108.

Warmwasser-Pumpe,

Volumen, welches der Kolben der W armwasser-

pumpe beschreibt . . . . . . . . . . =0015 -'!l
1 1 1
Kolbenschub . - T T

Durchmesser . . . 016D 0-20D 023D

Der Balancier (in der Regel nicht vorhanden).

Linge des Balanciers . . . e oo =381
Hohe des Balanciers in der Mltte .« ... =131D
Hohe des Balanciers an den Enden . . . . . =049D
Dicke der Hohennerve . . . . . . . . . . =0082D
Breite der oberen Nerve . . . . . . . . . =016D
Hohe der oberen Nerve . . . . . . =0082D
Durchmesser der angegossenen Endzapfen . . =028D
Durchmesser der Zapfen an der Hilse . . . . = 02D
Durchmesser der Zapfen an der Axe des Balanciers = 028D
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Triehstange.
Liinge der Tnebstange . = 31
Héhe der Nerve in der Mitte (wenn
von Gusseisen) . = %l

. . 1

Dicke dieser Nerve = ﬁ]
Kurbel und Welle.

Halbmesser der Kurbel =l
Durchmesser des Kurbelzapfens . . = 023D

s
Durchmesser der Kurbelwelle . . . = 047D = 020 ‘/—l} Met.

Schwungrad.

Halbmesser des Schwungrades . . = 46D
Radiale Dimension des Schwungringes = 065D

Dicke des Schwungringes . . . . =032D
Anzahl der Arme . . . . . . . =2(1446D)
Hghe der Arme . . . . . . . =031D
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290.
Hochdruck - Maschinen mit Exzpansion ohne Condensation.

(Dreifache Expansion. Spannung des Dampfes
im Cylinder 35000.)

g '8 . o =E g T4
£ 5 2 g =% 3 5 .
1 3. Box 3fE G 5 E g
El 3g My Sog FLT s~g| §TE
E' &% 28, ZEE Byk giE|ERT
Q2 zs Eg%“?}gg E‘.:l 825 8-y
3% B2 E3C AZ7 239|232
i =l <E g::'- l M's
{ 128 268 0750| 658 | 135 [1:87 172 59
2 1677 263 0850| 381 | 110 |1:100 150 | 49
3| 192 261 0891|533 | 99 |i:114 131 | 46
4' o7 2358 0040| 504 | 93 [1:120 123 | 43
6| 251 257 1:000] 465 | 82 |1:127 {15, 41
8| 282 2355 1069| 445 | 8 [1:135 i1 39
10| 307 250 1099| 429 | 72 [1:139 107 | 37
12| 328 248 1130| 417 | 70 |1:144 {04 | 36
14| 347 247 1160| 406 | 68 |1:147 102 | 35
16 | 366 244 14190| 400 | 66 [1:149 100 | 35
18| 383 243 1217|392 | 64 |[1:151 099 | 34
20| 400 242 1245|385 | 63 |1:153 098 | 34
24| 428 240 1278 373 | 61 [1:156 097 | 33
28| 450 239 1310 365 | 59 |1:160 096 | 3'3
32| 477 231 1:341] 356 | 57 |1:161 095 | 33
36| 500 234 1372 351 | 35 [1:162 094 | 32
40| 526 233 1+401) 343 | 34 |1:163 093 | 32
45| 553 231 1431|336 | 33 |1:165 092 | 32
50| 380 230 1459 328 | 52 |1:167 091 | 31
55| 602 220 1-487| 3244 | 50 |1:168 090 | 31
60 | 628 227 1493| 314 . 30 [1:169 089 | 3
65| 647 225 1500| 309 | 49 [1:170 088 | 31
70! 670 2922 1500| 302 | 49 [1:170 088 | 30
75| 693 221 1500|293 | 49 |[1:171 088 | 30
80| 745 220 1500| 286 | 49 |1:171 087 | 30
8| 7136 219 1-500] 279 | 49 |1:172 087 | 30
90 | 757 217 1:500| 274 | 49 |1:172 087 | 30
95| 776 216 1300| 269 | 49 |1:173 087 | 30
00| 795 215 1500| 263 | 49 |[1:173 086 | 30
110 | 828 213 1500| 255 | 49 (1:174 086 | 30
120| 862 210 1500| 248 | 49 [1:175 086 | 30
130 | 893 209 1500| 241 | 49 [1:176 085 | 30
140 | 928 208 1500| 233 | .49 [1:177 085 | 30
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291.
Hochdruckmaschinen mit Expansion ohne Condensation.

Cylinder.

Spannung des Da.mpfes im Cylinder . . D =3b000
Absperrung nach — des Schubes,

Geschwmdlgkextdes Kolbens per 1#in Metern v = 0:17(14-10 V'D)

Durchmesser des Dampfcylinders in Metern D =0064-0074V'N
Linge des Kolbenschubes . . .. . . 1=(28—D)D

Anzahl der Umdrehungen per 1 . . . n=30, %

Durchmesser des Dampfrohres . . . . =02D
Querschnitt der Dampfkanile . . . . . = %—0

Breite der Dampfkanile = 0283D, 0331D, 0360D, 0400D
Héhe der Dampfkanile = 0094D, 0083D, 002D, 0066 D

Durchmesser der Kolbenstange . . . . =0156D
Warmwasser-Pumpe.
1 1 1
Kolbenschub der Warmwasserpumpe . - 1, T 1, vy 1,
Durchmesser der Pumpe . . . . . 009D, 012D, 014D.

Der Balancier (gewthnlich nicht vorhanden).

Linge des Balanciers . . e e e e ... =31

Héohe des Balanciers in der Mltte « v« +« + . . =131D
Héohe des Balanciers an den Enden . . . . . . . = 049D
Dicke der Hohennerve . . . . . . . . . . . . =008D
Breite der oberen Nerve . . . . . . . . . . . =016D
Hohe der oberen Nerve . . . <.+« .. =008D
Durchmesser der angegossenen Endzapfen « . .. . =02D
Durchmesser der Zapfen an der Hitlse . . . . . . = 020D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . . . . = 080D
Durchmesser der Zapfen an der Axe des Balanciers . = 028D
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Triebstange,

Liinge der Triebstange . . . . . . . . . . . . =3l

Hohe der Nerve in der Mitte (wenn von Gusseisen) . = ?l
Kurbel und Welle.
Halbmesser der Kurbel . . . . . . . . . . . = —;—l

Durchmesser des Kurbelzapfens . . . . . . . . = 023D
Durchmesser der Kurbelwelle . . . . . . . . . =03TD

Schwungrad,
Halbmesser des Schwungrades . . . . . =402D
Radiale Dimensionen des Schwungrmges .. . =052D
Breite des Ringes . . . . . . . . =0281D
Anzahl der Radarme . . . . . . . . . . . =21+44D)
Hobe eines Armes . . . . . . . . . . ., =030D
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292.
Mitteldruck-Maschinen mit Expansion mit Condensation.

(Dreifache Expansion. Spannung des Dampfes im Cylinder
18643 Kilg.)

| -5 clzs | AEa e

. g, 5l % 58 |O3B| 8% | w8ul|5 o
5 |°BEEi8gd |EpL1EEx|sEE| of ] BEE)R 8
g | 88% | 3EE | FER PMy 1 9~8 X T | o~8| EBE
e.alg:..é B PP AR PE AF-F- 1
$3159% 227 8¢5 SSalEAglER fgii|sho
23 0BE° 22385 FEPIRES e 310157
6| 201 | 252 112 | 458 | 111 |1:154] 1000| 337
8| 324 | 249 | 145 | 427 | 102 |1:166| 0904| 3-13
10| 351 | 247 | 119 | 412 | 96 [1:173| 0867| 300
12| 373 | 245 | 121 | 392 | 91 |1:181| 0827| 287
14| 393 | 242 | 123 | 388 | 86 (1:190| 0789| 274
16 | 411 | 241 125 | 378 | 83 |1:195 0769| 266
18| 430 | 240 | 128 | 372 | 80 |1:200| 0750| 2:60
2| 450 | 239 | 131 | 364 | 79 [1:200] 0750| 2'60
24| 480 | 238 | 134 | 352 | 76 |[1:203| 0739| 2:56
28 | 513 | 236 | 137 | 337 | 75 [1:204| 0735| 255
32| 541 | 234 | 143 | 339 | 71 |1:209] 0718| 248
36| 567 | 232 | 146 | 333 | 70 |1:209| 0718| 2:48
40| 393 | 230 | 149 | 328 | 67 |1:213| 0704 2:44
45| 616 | 228 | 150 | 320 | 66 |1:216] 0694| 2:40
50 | 643 | 226 | 150 | 310 | 65 |1:220] 0682| 2:36
55| 672 | 224 | 150 | 300 | 65 |1:221| 0679| 2:35
60| 700 | 221 | 150 | 292 | 65 |1:222| 0675| 2:34
65| 730 | 220 | 150 | 280 | 65 |1:223| 0672| 2:33
70| 754, 219 | 150 | 269 | 65 |1:224| 0669| 2:32
75| 782 | 247 | 150 | 265 | 64 |1:226| 0663| 2-30
80| 801 216 | 150 | 260 | 64 |1:228! 0638 2:28
85| 830 ' 214 | 150 | 253 | 64 |1:229] 0654| 227
90| 852! 213 | 150 | 248 | 64 [1:230| 0652] 2:26
95| 877 | 210 | 150 | 244 | 63 |1:232] 0647| 224
100 | 900 | 209 | 150 | 239 | 63 [1:233| 0-643| 223
110 | 945, 204 | 1'50 | 233 | 63 [1:233] 0°643| 2:23
120 | 989 © 2000 | 150 | 227 | 63 |1:234| 0641| 222
130 | 1025 | 197 | 130 | 223 | 63 |1:234| 0641| 222
140 | 1062 | 194 | 150 | 208 | 63 [1:235| 0%640| 221
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293.
Mitteldruck-Maschinen mit 1 Cylinder, mit Expansion,
mit Condensation.
Cylinder und Kolben,

Spannung des Dampfes im Cylinder . . . 18643
Durchmesser des Dampfcylinders in Metern D == 0082 (14V'N)

Absperrung bei % des Schubes.

Geschwindigkeit des Kolbens in Metern . v = 017(1410yD)
Linge des Kolbenschubes . . . .. 1=28-D)D
Anzahl der Umdrehungen der Kurbelwelle

perl’............nv=30—r-

Durchmesser des Dampfrohres . . . . . =02D

Breite der Dampfkanile . . 0283D 0331D 0360D 0400D
Hohe » . . 0094D 008D 002D 0066D
Durchmesser der Kolbenstange. . . . . . = 014D

Condensator und Luftpumpe.

Durchmesser der Luftpumpe . . . . . . . . =0b4D
1

Kolbenschub . . . . . . . . . . . . . = ?l
Héohe der Ventiloffoungen. . . . . . . . . =012D
Breite der Ventiloffoungen. . . . . =0456D
Durchmesser der Kolbenstange an den Enden . =0054D
Durchmesser der Kolbenstange in der Mitte . . = 0:082D
Durchmesser des Einspritzrohres . . . . . . = 007D

Warmwasser-Pumpe.

1 1 1

Kolbenschub der Pumpe . . . . . = -1 —3—1 —4—1
Durchmesser der Pumpe. . . . . =0071D 0087D 0-100D
» » Kolbenstange . . = 0060D 0073D 0084D

Kaltwasser-Pumpe.

Kolbenschub . . . . . . . . . . . . . ., =

Durchmesser der Pumpe . . . . . . . . . =02D
Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . . =004D

Redtrnbacher, Result, £, d. Maschiaeab, 3. Aufl. 16
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Der Balancier.

Linge des Balanciers . . e e e .. =31
Hohe des Balanciers in der Mxtte e « v e .« . =103D
» andenEnden . . . . . =039D
chke der Héhenerven . . . . . . . . . . =00D
Breite der oberen Nerve . . . . . . . . . =013D
Héhe der oberen Nerve. . . . . . = 00D

Durchmesser der (angegossenen) Endzapfen . . =024D
Durchmesser der Zapfen an den Hitlsen . . . . —= 014D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . . —= 080D
Durchmesser der Zapfen fiir die Luftpumpe . . — 006D
»  an der Axe des Balancier = 025D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . . = 14D

Triebstange,
Linge der Triebstange . . . . . . . . . . = 3]
Héohe der Nerve in der Mitte . . . . . . . = —%—l
Dicke dieser Nerve == %l
Kurbel und Welle,
Halbmesser der Kurbel . . . . . . . . . . = -;—l
Durchmesser des Kurbelzapfens . =02D
Durchmesser der Welle . . . . . . . . . . =038D
Das Schwungrad.
Halbmesser des Schwungrades . . . . . . . =402D
Radiale Dimension des Ringes . . . . . . . =0%D
Breite des Ringes . . . . . . . . . . . . =028D
Der Regulator,
Axe des Regulators . . . . . . . . . . =008D
Durchmesser der Kugeln . =030D
Linge eines Pendelarmes . . . . . . . . =D
Anzahl der Umdrehungen . . . . . . . . = 9'54‘/ g
D cos. «
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294.

Woolf sche Maschinen.

18000 Kilg.

Vierfache Expansion. Spannung des Dampfes
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295,

Woolf’sche Maschinen mit zwei Cylindern, mit vierfacher Expansion,
mit Condensation.

Die Cylinder,

Spannung des Dampfes im kleinen Cylinder = 18000
Durchmesser des grossen Cylinders in Metern D = 0024 4011VN™
Durchmesser des kleineren Cylinders . . . = 068D
Geschwindigkeit des grossen Kolbens. . . = 133"
Geschwindigkeit des kleinen Kolbens . . . = 1=

Kolbenschub des grossen Kolbens . . . 1 =2D

Kolbenschub des kleinen Kolbens = %D
Durchmesser des Dampfrohres = 012D
Durchmesser der Kolbenstange des grossen

Kolbens . . . c e . . =011D
Durchmesser der Kolbenstange des klemen

Kolbens . . . « v .. =006D

Breibe des grossen . e . . =03D
Dampfkanile { Breite des kleinen . . . . =011D
gemeinschaftliche Hohe . . = 008D
Durchmesser des Robres fiir das Entweichen = 02D
Durchmesser des Communicationsrohres .
zwischen den Dampfkammern . . . . = 014D

Condensator,

Durchmesser der Luftpumpe . . . . . . . . =05D

Kolbenschub . . . . . . . . . . . . . . = %l
Hohe der Ventilsffoungen . . . . . . . . . =011D
Breite dieser Oeffnungen . . . . . . . . . =<041D
Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . . =003D
Volumen des Condensators. . . . . . . . . = % -D%I 1
Durchmesser des Einspritzrohres. . . . . . . = 007D
Warmwasser-Pumpe.
Linge des Kolbenschubes . . . . . . . . . 1 =1
Durchmesser der Pumpe . . . . . . . . . .010D 012D
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Kaltwasser-Pumpe.

Kolbenschnb................::—2-1
Durchmesser der Pumpe . . . . . . . . . . . =024D

Der Balancier.

Linge des Balanciers . = 666D
Héohe des Balanciers in der Mltte . = 103D
Hohe des Balanciers an den Enden = 038D
Dicke der Hohennerve . . . = 006D
Breite der oberen Nerve = 013D
Hohe dieser Nerve = 006D
Durchmesser der (angegossenen) Endzapfen — 024D
Durchmesser der Zapfen an den Hillsen. = 014D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . = 070D
Durchmesser der Zapfen filr den kleinen Kolben = 010D
Durchmesser der Zapfen filr die Luftpumpe . . = 006D
Durchmesser der Zapfen der Axe des Balanciers = 02D
Entfernung der Mittel dieser Zapfen . . . . = 166D
Durchmesser der Zapfen fiir die Warmwasserpumpe . = 005D

Durchmesser der Zapfen fir die Kaltwasserpumpe . . = 006D

Triebstange.

Liinge der Triebstange . . . . . . . 6D
Hohe der Nerve in der Mitte . e e e e e 04D
Dicke dieser Nerve . . . . . . . . . . . . . 0-:06 D

Kurbel und Welle.

Halbmesser der Kurbel . . . . . . . . . . . =D

Durchmesser des Kurbelzapfens. . . . . . . . . =02D
Durchmesser der Welle . . . . . . . . . . . =03D
Schwungrad.

Halbmesser des Schwungrades . . . . . . . . . =402D
Radiale Dimension des Schwungrmges « v+ .. . =0bB6D
Breite des Ringes . . . . e e v v v . =028D
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Der Regulator.
Durchmesser der Axe des Regulators . . . = 008D

Durchmesser der Schwungkugel . . . . . =03D

Linge eines Pendelarmes. . . . . . . . =

Anzahl der Umdrehungen per 1/ . ., . . . =954 ‘/D cgos -
Durchmesser der Steuerungswelle . . . =008D

Entfernung der Tragsiiulen unter dem Balancler = 165D
Durchmesser dieser Séiulen . . . . . . . =022D
Héohe des Quergebilkes . . . . . . . . =033D

Windmtihlenriider.

296.
Regeln fiir die wesentlichsten Constructionsverhdlinisse.

Nennt man:

V die Geschwindigkeit des Windes in Metern;

n die vortheilhafteste Anzahl der Umdrehungen des Fliigelrades,
welche der Geschwindigkeit V entspricht;

O die Oberfliche eines der vier Fliigel des Rades;

o den Winkel, den eine in der Entfernung r von der Axe befindliche
Quersprosse eines Fliigels mit der Richtung des Windes bilden
soll ;

N das Maximum des Nutzeffectes in Pferdekriften;

8o hat man zur Bestimmung dieser Grissen folgende Resultate :
a) vortheilbafteste Anzahl der Umdrehungen des Fliigelrads
per 1 Minute:
n=18YV

b) Vortheilhafteste Stellung einer Fliigelsprosse :
tang. e = 029 r 4+ V0-084 r* J 2
Diese Gleichung gibt folgende Resultate :

r= In 2m 3m 4m B 6m
¢ = 60° 6404391 6804271 T104-301 73045T' THo4-241
r= n 8m gm 10m 11= 12+

¢ = T1°4-291 7T80448' 7904501 8004441 8104291 820481

A}
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c) Effect des Fligelrades in Pferdekriifien:

ovs

N=+wr

Die vorherrschende Geschwindigkeit des Windes ist fiir die
meisten Gegenden V = 6 bis 7 Meter, und fiir diese Geschwin-
digkeit ist die Maschine einzurichten. Die Dimensionen der Fliigel
bei den besseren und grésseren Windmiihlen sind gewdhulich:

Entfernung der innersten Sprosse von der Axe. . = 2=
” » Gussersten w p p e . =10

Breite eines Flugels . . . . . . . . .. . =2~

Oberfliche eines Flugels . . . . . . . . . . =16

und dann wird:
Winkel der innersten Sprosse mit der Windrichtung = 64° - 39!
”» ” dussersten » » » » = 80° + 441
Umdrehungen des Fliigelrades per 1/ §$ :77 :_ ‘73 : z gg

) firV=6 N=26
Effektjin Pferdekriften . . . . .| v __7 N =95

207.
. Thierische Kriifte.

Die Wirkung, welche Menschen oder Thiere ohne Nachtheil
fur ihre Gesundheit bei andauernder Thitigkeit zu entwickeln ver-
mogen, fillt am grossten aus, wenn sie einen gewissen Wider-
stand K Klg. mit einer gewissen Geschwindigkeit C Meter per 1/
innerhalb 24 Stunden wihrend einer gewissen Arbeitszeit von T
Stunden iiberwinden, und diese grosste tigliche Wirkung W be-
trigt 3600 K C T Klgmet., oder es ist:

W = 3600KC T Kigmet.

Die fiir die tiigliche Leistung vortheilhaftesten Werthe von K
C T richten sich theils nach dem Individuum, theils nach der Art
seiner Thiitigkeit, und sind in folgender Tabelle fitr Individuen von
mittlerer Stirke und fiir verschiedene Arten ihrer Thitigkeit zu-
sammengestellt. Dabei ist eine mittlere tigliche Arbeitszeit von
T = 8 Stunden in Anschlag gebracht.
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Indiv. Gewicht. Maschine. K C KC

Kilg. | Kilg. | Meter | Kigmt.
ohne Maschine. . . 14 { 08 | 11
am Hebel. . . . . 5111 | bb
an der Kurbel . . . 8108 | 64

Mensch 0 (am Gépel . . . .| 12|06 | 72

am Tretrad . . . .| 12| 07 | 84

240 Anstexgen am

Steigrad. . . . [ 60 | 02 | 12

ohne Maschme . . .| H6| 13| 73
Pferd 280 ) gm G el ... | 440040
ohne Maschine . . . .
Ochse 280 )am Gopel . . . .| 65| 06 | 39
ohne Mg.‘;chme . e . 47 | 1-1 | B2
Maulesel 284 | o Gomd . . | 30| 09| 97
. ohne aschme . e . 371108 | 30
Esel 168 | om Gopel . . . .| 14|08 11
|

Betriigt die tigliche Arbeitszeit Z Stunden und erfolgt die Thi-
tigkeit in jeder Sekunde der Arbeitszeit mit V Meter Geschwindig-
keit, so findet man den Widerstand, welchen ein lebender Motor
zu iberwinden vermag, annihernd durch folgenden von Gerstner
aufgestellten Ausdruck:

e o3 -2

C T
und die tigliche Wirkung ist dann:
W = 3600 PVZ )

Erfolgt die Thitigkeit mit der mittlern Geschwindigkeit C und
nur wihrend kilrzerer Zeitintervallen, auf welche Ruhe-Pausen
folgen, so darf man V= C und Z = O in Rechnung bringen,
und dann betriigt der Widerstand :

P = 2K Kilg.

Um den grossten Widerstand zu finden, der nur mit sehr kleiner
Geschwindigkeit und wiihrend eines Tages nur durch eine kurze
Arbeitszeit iiberwunden werden kann, darf man V=0 und Z =0
in Rechnung bringen, und dann findet man:

Pmu. =4 K
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Fuhrwerke.

298.
Widerstandscoeffizienten fiir verschiedene Fuhrwerke.

Die folgende Tabelle gibt die Widerstandscoeffizienten, welche
Morin durch zahlreiche Versuche mit verscsiedenen Fnhrwerken
und auf verschiedenen Bahnen gefunden hat. In den Ueberschriften

bedeutet :

b die Felgenbreite der Rider;
r, r, die Halbmesser der Hinter- und Vorderriider,
o den Halbmesser der Axen, auf welchen sich die Rider drehen.
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Verhiiltniss «
Lafetten a In der
. und Artillerie- |Franchecon
Befdyaffenteit Artilleric- wagen. |gebriuchlic
karren. Wagen.
der —_— T b
—o0 b= 007 =006
Bakn. b=010 bis bis
b—o12 | =005 | b=007
n—r.—078] T=0575 | r, =063
L 0ss | =080 | =072
e= 0=10038 | o=10021
Erddamm, sehr gut, beinahe trocken. . 1 1 1
Fester Damm , mit einer K.lealage von Om- 03 84'8 301 80
bis 0m-04 Dicke . . . . . . . . L =y =
Fester Damm, mit einer Klesllge von Om 05 136 18 119
bis 0m-06 Dxcke . . 1 1 1
Fester Boden, auf 0m*10 bis 0"l 15 Hahe mlt 116 1011 10-1
Kies bedeckt oder neue Strasse . . . . 1 1 R
108 93 94
Strasse mit nicht gebahntem Schnee bedeckt R =l L
Fester Boden mit einer Sandschichte bedeckt, 184 160 162
dem Kiesel von 0m°'10 bis 0m‘15 Dicke bei- 1 1 1
gemengt sind . . . . . . . . , . 03 1 9
In sebr gutem Stand, sehr trocken und Behritt W” 1 1
eben . . . . ., Trab 1 543 575
505
Ein wenig feucht oder mit Staub be-
deckt, mit eungen freiliegenden Schot- 1 i1 1
terstiicken . C e e e i3 387 403
é
E i 8 R 1 L
g Sehr hart, mit groben Schottern, nass 5T fre o1
2
Q
@
Hart, mit leichten Geleisen und weichem 1
Schlamm. . . . . . . .+. . . L 1 1
34°R 301 310
. . RE R L
Hart, mit Geleisen und Koth 985 916 952
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erisontalen Zuges auf horizontaler Bahn zur Last.

‘Wagen
Frachtwagen, Karren. Eilwagen. mit aufgehiingten
Sitzen.
p
b=010 b =010 _ — 0
bis bis b= ?.‘0 b‘—p 10 b= 010 bis 0°12 b == 007 bis 0-08
—0 — 0 bis bis 18 97 b
b=012 | b=012 e —o 5 r, =045
= b=012 | b=012 n-+rn=115 =0
£ =04560 | r, =058 — 080 £ — 1-00 rs =070
2=0750 | r,—085 | ' 0032 | &— 0032 o =0032 0 =0027
e=0032 | p=0032 | ©= e=
1 1 1 1 . 1 . 1
78 7 63 4 Schritt u.Trab 764 Schritt u.Trab B4
1 1 1 1 . 1 . 1
m 1-2—'8 m l—'-’D Schritt u.Trab Wl Schritt ﬂ.'rl'lb Wl
1 1 1 1 . 1 . 1
8'_9 m m m Schritt u.Trab FG- Schrittu Trab 8'_6
1 1 1 1 . 1 . 1
H 9—7 m 1—3.—9 Schritt u.Trab ﬁ' Schritt u.Trab W
- L _1 A L
143 167 190 238 187
1 1 1 1 . " 1 . 1
75 57 105 To) Schrittu.Trab TF Schritt u.Trab &
. 1 . 1
Schritt e Schritt o
1 1 1 1 1 1
r= 5 562 78 Trab o | T I
1 1
scharfer Trab 397 scharfer Trab T
. 1 . 1
s Schritt W7 Schritt 3—4.-3
1 1 1 1 1 1
%2 T o 55 Trab e | T
1 1
) scharfer Trab 753 scharfer Trab 518
. 1 . 1
Schritt m Schritt B
1 1 1 1 " 1 1
a8 98 569 o Trab 55| Tob 57
1 m 1
scharfer Trab 776 scharfer 'I'rab 598
. 1 . 1
Schritt 761 Schritt 763
1 1 1 1 R 1 . 1
2 3T 362 B2 Trab i Tab 53
, 1 1
scharfer Trab 200 scharfer Trab 508
. 1 . 1
Schntt WO Scbntt m
1 1 1 1 1 1
752 758 795 369 Trb 35| TP s
1 1
! scharfer Trab e scharfer Trab 7
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Verhiiltniss ¢
Lafetten . Inhder
. und Artillerie- |Franchecor
5‘(“)0”"11)“1 Artillerie- wagen. |gebriiuchlic
karren. Wagen.
v der b =007 b=006
b=010 = =
Bahn. ¢ bis bis
e | b=0015 | b=00r
D s =007 | r, =068
nE=n rs=0780 | r,=0735
0 =0038
0=10038 0 =0027
Sehr verfahren, mit dickem Kothe L R 1
! 241 20'8 218
§ J Sehr aufgerissen, mit Geleisen von 0m-06 1 1 1
s bis 0m*08 Tiefe und dickem Kothe . w4 59 163
B
Sehr schlecht, tiefe Geleise von 0m°10
bis 0m+12, dicker Koth, der Grund 1 1 1
bhart und rauh. . . . . . . . . e a3 o
. . 1 1 1
Sehr gutes Metzer Pflaster (Sierker Sandstein) 3 00 755
=
g Gewdhnlich trocken 1 1 1
| C 57 616 692
5
9]
>
:g Eb 1 1 1
; enso 74’—_7 646 692
a
Bt
2
]
& Gewohnlicher Zustand, nass und mit Koth 1 1 1
g bedeckt . . . . . . . . . . . 581 508 539
&
Briickenbahn von Hol L e —
zZ. . .. Fron = &1
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ontalen Zuges auf horizontaler Bahn zur Last.

Wagen
Frachtwagen. Karren. Eilwagen. mit aufgehlingten
Sitzen,
=010 b=010
: ¢ b= b=1010 W
bis bis bgm bis b =010 bis 0'12 | b =007 bis 008
20112 b=012 _ — O . 1. r, =045
: b=012 | b=012 foETy =116 =
20480 | 1, =065 | > = Lot | V00 rhe= ry =070
0780 | £y =085 | ) = teo [ 2 0082 0=0082 0 =0027
0082 | p=0-082| €= e
| 1 o
\ Schritt {79 Bchritt &
1 1 1 1 1
7 8 by Tg ) Trab 78 Trab 159
1 1
scharfer T'rab 79 scharfer Trab 5o
. 1 . 1
‘ Schritt l—sjl Schritt iT's
1 1 1 1 , 1
» 67 %0 788 Trab g frab 35
1 1
' scharfer Trab T8 scharfer Trab o
1 1
1 1 1 s Schritt 29 Schritt 73
149 170 212 1 1
, Trab o8 Trab 99
: L 1 ] 1
Schritt 820 Schritt 82
1 1 1 1 1
55 §63 107°9 Trab 5% Trb 39
1 1
' scharfer Trabr scharfer Trab 370
. 1 X 1
s Schritt 571 Schritt 59
1 1 1 . 1 1
: 9% 799 399 ’ Trab 355 Trab 3
1
scharfer Trab 37 scharfer Trab = 83 3
1 .
5 Schritt m Schritt E
1 1 1 1 1
S &5 59 599 Tab o Trab 73
1 1
' scharfer Trab 358 acharfer ’l‘rab—6-5
g 1 . 1
’ Schritt E'_O Schritt 4?1
1 1 1 , 1 1
) 535 612 765 ’ frab 23 Trab #3
| scharfer Trab 2; 3 scharfer Trab 798
l 1 1 1 . "
3 frd o 0 Schritt u,Trab 4-0_8 Schritt u.Trab -4—1—-8
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Lokomotive.

299.
Fahrgeschwindigkeit.

Der Berechnung von neu zu erbauenden Lokomotiven darf man
in der Regel folgende Fahrgeschwindigkeiten zu Grunde legen.

Fahrgeschwindigkeit
Benennung der Ziige. in Metern
in 1 Sekunde.
Schnellziige . . . « . . . 16 bis 20
Gewdhnliche Personenzﬁge .. 12, 16
Gitterztige . . . . . . . . 8 , 12
Berglokomotive. . . . . . . b , 6

Nennt man V die Geschwindigkeit eines Zuges in Metern und
in 1 Sekunde, so ist die Geschwindigkeit eines Zuges:

1) in deutschen Meilen (zu 7420 Kilometern) in der

Stunde . . . 0485 V
2) in 6sterrelchxschen Mellen (zu 7 586 Kllometern)

in der Stunde . . . 047V
3) in preussischen Meilen (zu 7033 Kllometern) in

der Stunde . . . e e e v e . 048Y
4) in Kilometern in der Stunde C e 3600 V
D) in englischen Meilen (zu 1'631 Kllometern) in der

Stunde . . . . . . . . .. ... ... 2208V

300.

Das Traingewicht.

Fur neu zu erbauende Lokomotive diirfen in der Regel folgende
Traingewichte in Rechnung gebracht werden:

a) wenn die stirksten Steigungen der Bahn nicht mehr als Y5,
betragen, und die kleinsten Kritmmungshalbmesser nicht unter

200 Meter sind:

At dos Zges Cokomative in Tounen.
Personen-Schnellziige . . . . 50 bis 100
Gewohnliche Schnellzilge . . 100 , 150
Giterziige . . . . . . 1860 , 300
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b) wenn die stiirksten Steigungen mehr als %5, und bis Y,
betragen, wird man in der Regel das Gewicht des Trains nicht
grosser als 150 Tonnen aunehmen diirfen.

301,
Verhdliniss zunschen dem Gewicht esner Lokomotive und threr
normalen Zugkraft.

Nennt man:

W den in Kilogrammen ausgedriickten normalen, totalen Wider-
stand des Trains, den die Lokomotive bei einer nicht zu hohen
Dampfspannung zu tiberwinden im Stande sein soll. In W sind
also alle Widerstinde enthalten, welche durch die Differenz der
Pressungen gegen die beiden Seiten der Kolben uberwunden
werden milssen;

L das Gewicht der Lokomotive mit Wasserfilllung in Tonnen,

V die Fahrgeschwindigkeit des Trains in Metern und in der
Sekunde ;

80 ist annihernd:

W _ 500422V
) \'4

Diese Formel gibt:

fir V= 5 6 8 10 12 14

w s
= 140 120 96 81 11 64

302.
Der Totalwiderstand etnes Trains auf einer geraden Balnstrecke.

Nennt man:

T das in Tonnen ausgedriickte Gewicht aller Wagen, die von der
Lokomotive fortgezogen werden, mit Eingchluss ihrer Belastung ;

L das in Tonnen ausgedriickte Gewicht der Lokomotike mit Wasser-
fullung ;

V die Fahrgeschwindigkeit in Metern und in einer Sekunde;

« den Winkel der stirksten auf der Bahn vorkommenden Steigungen ;

F die Stirnfliche der Lokomotive in Quadratmetern (gewdhnlich
gleich 7 bis 8 Quadratmeter);
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f die Stirnfliiche jedes Bahnwagens in Quadratmetern (gewdhnlich
gleich 4 Quadratmeter);

i die Anzahl der von der Lokomotive fortzuschaffenden Wagen;

Wden in Kilg. ausgedriickten Totalwiderstand des Trains auf
einer geraden Bahnstrecke;

so hat man zur Berechnung von W folgenden Ausdruck:

(311 + 0077V + 11625in. «) T 4 0-0704 (F +4 if) v
W =

1 — (7254 0577V 4- 1162 sin. ) %‘V

Der Werth von % wird durch die Regel Nr. 301 bestimmt.

303.

Verhéliniss zwischen dem Gewicht einer Lokomotive und dem Druck
aller Triebrider gegen die Bahn,

Nennt man:
L das in Tonnen ausgedriickte Gewicht der Lokomotive mit Wasser-
ftillung;
L, den in Tonnen ausgedriickten Druck aller Triebriider gegen die
Bahn;
V diein Metern ausgedriickte Fahrgeschwindigkeit in einer Sekunde ;
t den Reibungs-Coeffizienten der Réider auf den Schienen;
8o ist: .
L, _ 1 59422V
L — 909f \'
Die Werthe von f sind:

bei trockener Witterung, die Schienen leicht bestaubt f = —;—
bei gewohnlicher Witterung. . . . . . . . . . f= -(15—
bei Schnee und Regenwetter . . . . . .., . . f= %)

Der Berechnung einer zu konstruirenden Lokomotive darf man
den Werth f = ¥, zu Grunde legen, und dann findet man aus
obigem Ausdruck:

fir V = 14 11 86 67 46 Meter
o4 05 06 073 10
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Bei den gegenwiirtig in Gebrauch befindlichen Lokomotiven
. . L, .
sind die Werthe von T

a) Personenlokomotive von Stepkenson mit 2 mitt-

leren Triebridern . . -IE = 044
b) Personenlokomotive von Crampton . . —If = 050
c) Giterlokomotive nach Norms mit vier gekuppel-

ten Triebriidern, eine Axe hinter der Feuer-

biichse, die andere vor derselben . . % = 060
d) Giterlokomotive mit vier gekuppelten Trieb-

ridern, die Triebaxen zwischen der Feuer-

biichse und der Rauchkammer . . % = 073
e) Giterlokomotive, simmtliche Rider gekuppelt % =1

Hieraus sieht man, dass das System der Triebrider durch dle
Fahrgeschwindigkeit bestimmt wird.

304.
Durchmesser der Triebrider.

Nennt man:

V die Geschwindigkeit in Metern und in der Sekunde;

D den Durchmesser eines Triebrades in Metern;

8 die Zusammendriickung der Federn durch deren Belastung. Ge-
wohnlich ist 8 = 004 bis 00> Meter;

g = 9808 die Beschleunigung durch die Schwere;
so hat man die Regel, dass der Durchmesser der Triebriider:

nie kleiner als 273V V/ gi, aber
nie grosser als’ 346 V V-Q;—
genommen werden soll. Nimmt man s = (-04 Meter, so werden

diese Grenzen 0:174 V und 022 V und dann findet man:

far V = b 6 8 10 12 14 Meter
Dnia. = 087 104 139 174 208 244
Do = 1110 132 1176 22 264 308

Bedienbacher, Rosult, . d, Maschinemb. 3, Autl. 17



258 Transport zu Wasser und zu Land.

305.
Anzahl der Triebrder.

Es sgei:
L das Gewicht der Lokomotive mit Wasserfullung in Tonnen;
V die Fahrgeschwindigkeit in Metern, in einer Sekunde;
f der Reibungs-Coeflizient fiir die Riéder anf der Bahn;
i die Anzahl der Triebrider der Lokomotive;

so ist:

... 048 550+ 22V
T909f vvv

L

Setzt man f = % , 80 folgt aus diesem Ausdruck:

fur V.= 5 6. 8 10 12 14
%: 020 016 011 008 007 006
306.
Druck eines Rades gegen die Bakn.

Nennt man:

D den Durchmesser eines Rades in Metern;
B den Druck in Tonnen, welchen das Rad gegen die Bahn aus-

ilben darf, damit weder die Bahn, noch der Radkranz zu stark
angegegriffen wird, so hat man:

B=5vD

301.
Durckmesser und Anzahl der Laufrider.

Fir Laufrider gelten folgende Regeln:

Durchmesser eines Laufrades ungefihr 1 Meter;
Druck eines Laufrades gegen die Bahn hochstens 5 Tonnen;
L,

Anzahl der Laufrider wenigstens — Ii——f)_ ;

wobei L das Gewicht der Lokomotive in Tonnen, L, die Summe
der Pressungen aller Triebrider gegen die Bahn in Tonnen be-
deutet.
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308.
Bauart der Lokomotive.

Hinsichtlich der Bauart sind folgende Anordhungen zu empfehlen:
A) Fiir Personen- und Schnellziige.

L Die Lokomotive von Crampton ohne Blindaxe, jedoch mit
folgenden Abiénderungen: 1) Statt der gegen den Rahmenbau unver-
iinderlich gelagerten Laufwerke, einen um einen vertikalen Zapfen
drehbaren vierriderigen Laufwagen. 2) Eine richtige, d. h. eine
solche Lagerung der Dampfcylinder, dass die mittlere Position der
Gleitstiicke genau in die quer durch den Schwerpunkt gehende
Vertikalebene fiillt. 3) Eine richtige Balancirung der hin und her
gehenden Massen der Kolben, Kolbenstangen und Schubstangen.
4) Einen Kessel von einfacher Form mit moglichst grossem Quer-
schnitt und ohne Dom. 5) Eine richtige Zusammenhiingung des
Tenders mit der Lokomotive.

II. Die Lokomotive mit Blindaxe, jedoch mit folgenden Ab-
inderuugen: 1) Einen um einen Vertikalzapfen drehbaren vier-
riiderigen Laufwagen. 2) Aussen liegende Cylinder, denn wenn
eine Blindaxe vorbanden ist, verursacht die #ussere Lage der
Cylinder weder ein Wanken noch ein Wogen, und hinsichtlich des
Nickens ist es gleichgiiltig, ob die Cylinder aussen oder innen liegen.
Die dussere Lage der Cylinder gewiibrt aber den Vortheil, dass
die Blindaxe keine innern, sondern nur #ussere Kurbeln erhilt und
dass sie nicht auf Torsion in Anspruch genommen wird. Die Cylinder
kénnen, wenn eine Blindaxe angewendet wird, ohne Nachtheil nach
vornehin neben die Rauchkammer gelegt werden.

II. Die Lokomotive mit Schleifenbewegung, welche weder ein
Wanken noch ein Wogen, sondern nur ein schwaches Nicken ver-
ursacht.

B) Fiir leichtere Giiterziige

ist zu empfeblen: Die im wesentlichen nach dem System von Norrs
erbaute Lokomotive der wiirtembergischen Eisenbahn, jedoch mit
folgenden Abinderungen : 1) Die Cylinder weiter zurticklegen,
8o dass die mittlere Position der Gleitstiicke in die durch den
Schwerpunkt gehende vertikale Querebene fillt. 2) Die hinteren
Triebréder durch Schubstangen mit den Gleitstiicken verbinden.
3) Einen Kessel von einfacher Form mit grossem Querschnitt und
ohne Dom anwenden. 4) Eine richtige Balancirung der hin und
her gehenden Massen anwenden.
17,
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C) Fiir starke Giiterziige

ist zu empfehlen: die Alplokomotive, jedoch mit folgenden Ab-
inderungen: 1) Die lrinteren Triebriider vermittelst Schubstangen
mit den Gleitstiicken verbinden. 2) Die mittlere Triebaxe schwiicher
als die beiden andern Axen belasten, daher auch die Federn der
mittleren Axe weniger starr machen, als die Federn der beiden
andern Axen. 3) Jedes Rad mit einer besonderen von den iibrigen
Federn unabhiingigen Feder versehen. 4) Eine richtige Balan-
cirung der Massen anwenden.

309.

- Conizitit der Rider eines wierrddrigen Wagens mit parallelen Axen
: und Geletserweiterung in Bahknkriimmungen.

Nennen wir:
R den kleinsten Krymmungshalbmesser, welcher auf der zu be-
fahrenden Bahn vorkommt;

tang. « die Conizitit der Riider eines vierridrigen Wagens, d. h.
die Tangente des Winkels, den die Seite des Radkegels mit
seiner Axe bildet;

r den Halbmesser des mittleren Lautkreises eines Rades, d.h. den
Halbmesser desjenigen Kreises, dessen Punkte mit der Bahn in
Berithrung kommen, wenn ein Wagen auf einer geraden Strecke
in seiner mittleren Stellung auf der Babn fortlauft;

2e die Spurweite der Bahn in einer geraden Strecke;

2e + 2 o die Spurweite der Bahn in der stirksten Bahnkriitmmung,
welcher der Halbmesser R entspricht;

R, den Halbmesser irgend einer von den Bahnkriimungen, die auf
der zu befahrenden Bahn vorkommen ;

2e + 2 ¢, die Spurweite in der Bahnkriimmung, welcher der
Halbmesser R, entspricht.
Diess vorausgesetzt hat man zur Bestimmung von tang. « und

o, folgende Gleichungen:

tang.a:%
g, =O"BT

1

Die stiirkste Geleiserweiterung 2 ¢ darf nicht mehr als 0-03 Meter
betragen ; es ist daher zu setzen:

6 == 0015 Meter.
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310.
Conizitit der Rider eines Wagens mit mehr als zwei Axen.

Die Conizititen der Vorder- und Hinterriider eines Wagens mit
mehr als 2 Axen sind nach der vorhergehenden Regel zu bestimmen ;
zur Bestimmung der Conizitit der Rider eines der iibrigen Lauf-
werke hat man folgende Regel zu befolgen.

Nennt man:

2 4 den Abstand der vordersten Axe des Wagens von der hin-
tersten ; .

3 die Entfernung der Axe eines inneren Laufwerkes von der
hinteren Axe des Wagens;

2e die Spurweite der Bahn in einer geraden Strecke;

R den Halbmesser der stirksten auf der Bahn vorkommenden
Kritmmung ;

2 ¢ die Bahnerweiterung in dieser stirksten Kriimmung; )
r, den Halbmesser des mittleren Laufkreises des Laufwerkes,
dessen Conizitiit bestimmt werden soll;
tang «, die Conizitit dieses iuneren Laufwerkes;

so hat man anniihernd:

tan _ 2re
80 =i Z(d—9y—2Rs

Fillt der Werth von tang «, positiv aus, so ist die Conizitiit
des inneren Laufwerkes jener der dusseren Laufwerke entgegen-
gesetzt. Fillt tang «, negativ aus, so sind die Conizititen aller
Laufwerke in dem gleichen Sinne zu nehmen.

311.
Kolbengeschwindigkeit und Léinge des Kolbenschubes.

Die Kolbengeschwindigkeit v ist bei allen Lokomotiven nahe
eine constante und betriigt:

v = 2:3 Meter.

Die Kolbenschublinge 1 ist ebenfalls bei allen Lokomotiven
nabe eine Constante und betriigt:

1 = 0-63 Meter.
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312
Schubstangen- Lénge.

Nennt man:
D den Durchmesser eines Triebrades;
2e die Horizontaldistanz der Cylindermittel ;
1, die Linge der Schubstange;

8o hat man die Regel, dass die Liinge einer Schubstange nie
kleiner als:

1, = (194-041D)e Meter

und jederzeit so lang gemacht werden soll, als es die Bauart der
Lokomotive erlaubt.

313,
Spannung des Dampfes in den Cylindern.

Man darf als Regel aufstellen, dass die Spannung des Dampfes
in den Cylindern hinter den Kolben, wenn die Lokomotive ibre
stirkeren Leistungen hervorbringt, 5 Atmosphiiren betragen soll,

314.
Querschnitt der Dampfcylinder.

Nennt man:

O den Querschnitt eines Dampfcylinders in Quadratmetern ;

p den Druck des Dampfes in Kilogrammen auf 1 Quadratmeter
hinter dem Kolben (in der Regel ist p = 51650 Kilg.);

r den vor dem Kolben herrschenden mittleren Gegendruck in Kilg.
auf 1 Quadratmeter (in der Regel darf man r = 15495 Kilg.
setzen) ;

v die Kolbengeschwindigkeit in Metern;

V die Fahrgeschwindigkeit in Metern;

1 die Liinge des Kolbenschubes in Metern;

1, den Weg, den bei expandirenden Maschinen der Kolben zuriick-
legt, bis die Absperrung eintritt;
m in der Regel gleich 0:05 den Coeffizienten fiir den schédlichen

Raum;
; - g(l)ggg“?, Zahlen, durch welche das Gewicht von 1 Kilg.
o - Dampf vermittelst des Ausdruckes &+ 8p
7 = 3017 s berechnet werden kann;




.

Transport zu Wasser und zu Land. 263

W den totalen Widerstand des Trains in Kilg., der durch die
Kraft 2 O (p — r) tiberwunden werden muss.

8o ist: _
A) fitr nicht expandirende Maschinen:
A
T 2vp—r)

B) ftir expandirende Maschinen:
VW

S (Ernpaices)

- wobei zur Abkilrzung gesetzt ist:

0=

_ L 1, 1 4+ml
k = I +(l +m) lognat. I ml

Gewdhalich ist m = 005 und dann gibt diese Formel:
1, 3 1 1 1 1

for =73 3 3 7T %
k = 0958 0846 068 0568 0535

315,
Kessel-Verhiltnisse.
Nennt man:

O den Querschnitt eines Dampfcylinders in Quadratmetern ;

v = 2:3 Meter die Kolbengeschwindigkeit;

1 die Linge des Kolbenschubes;

1, den Weg, den der Kolben bei expandirenden Maschinen zuriick-
legt, bis die Absperrung eintritt;

p die Spannung des Dampfes in den Cylindern hinter dem Kolben
auf 1 Quadratmeter ;

¢ 4 B p das Gewicht von 1 Kilg. Dampf;

m den Coeffizienten fiir den schéidlichen Raum;

F die totale Heizfliche des Kessels;

p das Giiteverhiiltniss des Kessels, d. h. das Verhiiltniss zwischen
der Wiirmemenge, die in den Kessel eindringt, und der Wérme-
menge des Brennstoffs; .

so ist:
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1,
= (224 1455) 270 (3 +m) («+6p)

Fiir nicht expandirende Maschinen darf man in der Regel setzen:

1

p=04 v=23 L=08 mn=00

p = 5><10330 «+fBp = 268

und dann wird:

5w

Fir expandirende Maschinen darf man setzen:

p=04 v=23 _'l'.=0-5 m == 005

p = 610330 a4 fp =305

und dann wird :

F
o = 627

Zur Bestimmung der Heizfliche F, der Feuerbiichse, der Rost-
fliche R und der Summe 2 der Querschnitte aller Réhren gelten
folgende Regeln :

Verh#ltniss —1;'- zwischen der Heizfliche der Feuerbtichse und
der totalen Heizfliche des Kessels:

—F-_0074_1-3—5

Verhiiltniss -g'- zwischen der Rostfliche und der totalen Heiz-.
fliche des Kessels:

'F—°°13—‘8T)

Verhiiltniss % zwischen deér Summe der Querschnitte aller

Rohren und der totalen Heizfliche des Kessels:
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Q 1
T = 000269 = o

Fiir den -Kessel gelten ferner noch folgende Verhiltnisse:

Verhiltniss zwischen dem Querschnitt, der Regulatorsfinung
und der totalen Heizfliche :

1
Verhiiltniss zwischen dem Querschnitt eines Dampfkanales und
der totalen Heizfliiche :
9 '

Verhiiltniss zwischen dem Querschnitt der Blasrohrmiindung und
der totalen Heizfliiche:

a) fur den gréssten Querschnitt der Mitndung 7;00 = 0000128

L _ 00000273

b) fiir den kleinsten Querschnitt der Miindung 36660

316.
Position der Axen.
Nennt man:

B, B2 Bs ... die in Tonnen ausgedriickten Pressungen aller hinter
dem Schwerpunkt des Baues befindlichen Laufwerke gegen die
Bahn;

Pi Pa Ps - - - die Horizontalabstéinde des Schwerpunktes von den Axen
dieser Laufwerke ;

Q:Q,Qs... die in Tonnen ausgedriickten Pressungen aller vor
dem Schwerpunkt befindlichen Laufwerke gegen die Bahn;

Q1 92 qs - - - die Horizontalabstinde des Schwerpunktes von den Axen
dieser Laufwerke;

L das in Tonnen ausgedriickte Totalgewicht derLiokomotive sammt
Wasserfiillung ;

so hat man zur Bestimmung der Position der Axen folgende
Gleichungen:
Bip+Bapa+Beps+-. = QU+ Qda+ Qs+
!Bl+$3+$8+°"+QI+Q3+QI+"' =L
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Beispiele iiber die Anwendung dieser Regeln findet man Seite
296 meiner ,Gesetze des Lokomotivbaues.“

3117.
Zusammenhdingung von Wégen, deren Radsténde nicht gleich gross sind.

Nennt man:

2 4 und 2 4, die Radstinde der zusammenzuhiéingenden Wagen;

x und x, die Eutfernungen des richtigen Zusammenhéngungspunktes
von den Mittelpunkten der Wagen;

d = x + x, die Entfernug der Mittelpunkte der Wagen, wenn
dieselben auf einer geraden Bahnstrecke stehen;

so ist:
_ 0 4y — 43
=73 2§
8 4\ — A?
w =g+~

Diese Regeln sollen insbesondere beriicksichtiget werden, um
die richtige Zusammenhiingung des Tenders mit der Lokomotive
zu treffen.

318.
Die Federn.

Die Schienen eines Federwerkes sollen im belasteten Zustand
derselben vollstindig tibereinstimmende Kritmmungen annehmen,
so zwar, dass jede Schiene von den benachbarten der ganzen Aus-
dehnung nach berithrt wird. Auch sollen alle Schienen in der Mitte
gleich stark in Anspruch genommen sein. Federwerke, welchen diese

Eigenschaften zukommen, erhiilt man, wenn man sich an folgende
Regeln hiilt.

Es sei:

21 die ganze Linge des Federwerkes oder die ganze Linge der
lingsten Schiene in Centimetern;
2P die Belastung des Federwerkes in Kilg.;

3 die Metalldicke jeder Schiene des Federwerkes, die nothwendig
fur alle Schienen gleich gross sein muss, wenn das Federwerk
die oben erwihnten Eigenschaften besitzen soll, in Centimetern ;

n die Anzahl der Schienen des Federwerkes;
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& der Modulus der Elastizitiit des Stahles, aus welchem die Schienen
gefertiget werden ;

J die auf einen Quadratcentimeter bezogene grosste Spannung,
welche in jeder Schiene in der Mitte eintreten darf, wenn das
Federwerk mit 2 P belastet ist; '

b die Breite jeder Schiene in Centimetern;

7 eine Zahl, die gleich oder grisser als Eins und selbst unendlich
gross genommen werden darf;

21, die Liinge der kten Schiene des Federwerkes von der lingsten
nach der kilrzesten hingeziihlt. Fiir die lingste Schiene ist
k =1, fur die kilrzeste ist k = n;

R der Halbmesser, nach welchem im unbelasteten Zustand des
Federwerkes die lingste Schiene gekriimmt ist;

Wir nehmen an, dass auch im unbelasteten Zustand alle Schienen
so aufeinander passen, dass jede von den benachbarten der
ganzen Ausdehnung nach berithrt wird;

f, der Abstand des Mittelpunktes der lingsten Schiene von der

en Linie, welche die Endpunkte dieser Schiene verbindet,
im unbelasteten Zustand des Federwerkes;

f die Senkung des Federwerkes durch die Belastung oder die

durch die Belastung 2P entstehende Aenderung von f,.

Alle Liéngen seien in Centimetern, die Kriifte in Kilogammen aus-
gedriickt. .

Diess vorausgesetst, erhiilt man Federwerke, welche die oben
verlangten Eigenschaften besitzen, wenn man folgenden Gleichungen

genfigt :

_JP( 1
=75 (-35)
nd bd?

Pl =~
| k=1
n
l":]l “k—1 1
-
12
R=ar

Die verschiedenen Federwerke, welche man erhiilt, wenn man
fur die innerhalb 1 und unendlich willkiirliche Grsse y alle erlaubten
‘Werthe setzt, lassen sich in 3 Klassen eintheilen. Diese sind :



268 Transport zu Wasser und zu Land.
I. Rechteckfedern.

Diese ergeben sich, wenn man y==1 setzt. In diesem Fall wird
nimlich Iy = 1, werden also alle Schienen gleich lang. Fiir ein
solches Federwerk geben die obigen Gleichungen:

2 JI & = 2000000
S=3%r
J = 4400
6Pl o .
D= 5 f = 4 bis 5 Centimet.
n f, =8 ,10 ,
R=3r b=8,10 ,

II. Trapezfedern.

Diese ergeben sich, wenn man y = oo setzt. In diesem Falle
werden die Lingenunterschiede je zweier unmittelbar auf einander
folgenden Schienen gleich gross, die Grundform des Federwerkes
bildet daher, wenn die Schienen im ungebogenen Zustand auf ein-
ander geschichtet werden, ein Trapez.

Die obigen Gleichungen geben, wenn man y = oo setzt, zur
Bestimmung eines solchen Federwerkes folgende Beziehungen :

s=JB & = 2000000
T of
J = 4400
6Pl
i Y f = 4 bis 5 Centimet.

lk::l(l—k—:-l) f, =8 ,10 ,
b=8 ,10 ,

I1I. Hyperbelfedern,

Diese ergeben sich, wenn man fiir y einen von Eins und von
. . 3
oo verschiedenen Werth nimmt, z. B. y = - setzt. Wenn man

die Schienen eines solchen Federwerkes im ungebogenen Zustand
auf einander schichtet, so liegen die Endpunkte der Schienen in
zwei congruenten in der Mitte sich durchschneidenden Hyperbeln.
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Setzt man y = —2;-, so findet man:

s _ 1o & = 2000000

— 9 of

J = 4400

__ 6Pl

—Jba? f — 4 bis 5 Centimet.

__13n4-3-3k =8 .10
h=lgs—or ' ~ K

. b—8,10 ,

R = 2—f|

319.
Aeussere Axenzapfen fiir Lauf- und Triebrider.

Die Zapfen der Wagen- und Lokomotiv-Axen erhalten Dimen-
sionen, welche eine geniigende Festigkeit, und auch gegen das
Abniitzen und Warmlaufen hinreichenden Schutz gewiihren, wenn
man dieselben nach folgenden Regeln berechnet :

0001 Q (174 nd)
= d

243 d
V17T+4nd

1

Q =

wobei :

Q die Belastung des Zapfens in Kilg.;
n die Anzall der Umdrehungen des Zapfens in einer Sekunde;
d den Durchmesser |
1 die Liinge |
bedeutet. Die Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in
folgender Tabelle zusammengestellt.

des Zapfens in Centimetern
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Axenzapfen von Schmiedeifen.

Durchmesser
in

Centimetern.

Belastung der Zapfen und Linge der Zapfen
in Kilogrammen in Centimetern.

Umdrehungen des Zapfens in einer Sekunde.

0 1 2 3 4 5

10

1

12

13

14

16

284 | 269 | 256 | 244 | 234 | 225
2 25 | 268 28 | 29 30

530 | 489 | 456 | 428 | 407 | 386
3 33 | 35| 37| 39 | 41
895 | 805 | 737 | 685 | 642 | 606
4 42 | 46 | 49| 53 | 56

1474 | 1295 | 1170 | 1073 | 1000 | 937
5 57 | 63 | 68 | 74| 79

2113 | 1826 | 1626 | 1477 | 1367 | 1275
6 0 | T8 | 86 | 93 | 100

2880 | 2435 | 2141 | 1933 | 1774 | 1651
7 83 | 95 | 105 | 114 | 123

3774 | 3104 | 2709 | 2430 | 2221 | 2059
8 97 | 111 | 125 | 136 | 146

4777 | 3859 | 3330 | 2969 | 2703 | 2501
8 | 111 | 130 | 145 | 159 | 172
3898 | 4681 | 3996 | 3542 | 3218 | 2970
10 | 126 | 148 | 166 | 183 | 199

7136 | 5558 | 4711 | 4158 | 3765 | 3467
11 141 | 167 | 186 | 208 [ 226

8493 | 6504 | 5467 | 4806 | 4341 | 3990
12 157 | 188 | 212 | 235 | 256
9967 | 7494 | 6260 | 5490 | 4941 | 4507
13 173 | 207 | 236 | 262 ' 280
11360 | 8366 | 7098 | 6201 | 5577 | 5110
14 189 | 228 | 281 | 290 | 318
13272 | 9659 | 8116 | 6947 | 6234 | 5701
15 | 206 | 254 | 287 | 319 ' 350

15098 {10837 | 8744 | 7718 | 6866 | 6312
16 | 223 | 267 | 313 | 347 | 382

218
3:16
369
42

576
59

83
1201
106
1550
130
1929
157
2337
18-4
2770
21-3
3221
243

3710
27°3

4212
308

4739
341
5287
377

5852
413
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320.
Stirke der Axen.

A) Axe eines Laufwerkes fiir einen Wagen oder fiir eine Lokomotive mit
Husseren Zapfen. Taf. XVI, Fig. 6.

Nennt man:

Q die Belastung des Zapfens in Kilg.;

1, den Abstand vom Mittel des Zapfens bis zum Mittel des Rades
in Centimetern;

d den Durchmesser

1 die Linge

d, den Durchmesser der Axe in der Mitte;

d, den Durchmesser der Axe in der Nihe der Nabe in Centi-
metern;
80 ist:

{ des Husseren Zapfens;

3
' 21,
d, =d ‘/'1_1 Centimeter
d, = 1'1d,

wobei d und 1 aus Tabelle Nr. 319 zu nehmen sind.

B) Laufaxe oder Triebaxe einer Lokomotive mit Husseren Cylindern und
innern Rahmen. Taf. XVI, Fig. 5.
Nennt maun: )
Q die Belastung eines Axenhalses in Kilg.;

d den Durchmesser . . .
1 die Linge des Halses in Centimetern;

d, den Durchmesser der Axe in der Mitte;

1, den Abstand vom Mittel des Halses bis zum Mittel des Rades

in Centimetern, so ist:

d=d, =]=0‘32V3 Ql,

C) Triebaxe mit inneren Kurbeln filr Maschinen mit innen liegenden Cylindern
und mit innerem Rahmen. Taf. XVI, Fig. 7.
Nennt man:

Q die Belastung eines Axenhalses in Kilg.;
P den Druck gegen einen Kurbelzapfen;
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1, den Abstand vom Mittel eines Rades bis zum Mittel des Axen-
halses ;

L, den Abstand vom Mittel eines Axenhalses bis zum Mittel der
nebenan befindlichen Kurbel;

d den Durchmesser eines Kurbelzapfens ;

d, den Durchmesser der Axe in der Mitte;

r den Kurbelhalbmesser ;

80 hat man zuniichst:

d=d =03 \/Ql \/1 +(Ql)

Um den Durchmesser d, des Axenhalses zu finden, berechne
man die Werthe der zwei Ausdriicke:

s s
032 VQI, und 0335 VPr

und nehme den Durchmesser des Axenbalses gleich dem grisseren
dieser zwei Werthe.

321.
Balancirungsgewichte, welche das Zucken und Schlingern verhindern.

Taf. XXXVII, Fig. 1, 2, 3, 4.

Die stérenden Bewegungen, welche durch die hin- und her-
gehenden Massen verursacht werden, kénnen durch rotirende Massen
vollstindig aufgehoben werden. Die Gewichte und Positionen dieser
Massen werden auf folgende Weise bestimmt.

Nennt man:

S die Summe der Gewichte eines Kolbens, einer Kolbenstange
und einer Schubstange;

r den Halbmesser einer Triebkurbel;

q das Gewicht der Theile, welche eine Triebkurbel bilden;

o den Abstand des Schwerpunktes von q vom Mittel der Triebaxef

S, das Cewicht der auf einer Seite der Maschine befindlichen Kup-
plungsstangen. Fiir eine Maschine mit nicht gekuppelten Ridern
ist S, = 0 zu setzen;

r, den Halbmesser einer Kupplungskurbel ; hat die Maschine #ussere
Cylinder und gekuppelte Rider, so ist r, == r;
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q. die Summe der Gewichte aller an einer Seite der Lokomotive
befindlichen Kupplungskurbeln. Werden die Kupplungskurbeln
durch Zapfen gebildet, die in die Naben der Rider gesteckt
werden, so sind fiir q, nur die Gewichte der iiber die Naben
hervorragenden Theile in Rechnung zu bringen. Hat die Maschine
dussere Cylinder und gekuppelte Rider, so ist ¢ = O zu setzen;

o, den Abstand des Schwerpunktes einer Kupplungskurbel vom
Mittel einer Axe;

Q die Summe der Gewichte der Balancirungs-Massen, mit welchen
die an einer Seite der Lokomotive befindlichen Riéder versehen
werden miissen.

o1 den Abstand des Schwerpunktes eines Balancirungsgewichts vom
Mittel der Axe;

7 den Winkel, durch welchen die Positionen der Balancirun
wichte auf folgende Weise bestimmt werden, Es sei Taf. XXX VII,
Fig.1, O die Axe, an welcher sich die Triebkurbeln befinden, Ob
die Triebkurbel der vordern (iusseren oder innen liegenden) Ma-
schine, Oc die Triebkurbel der hinteren Maschine. Wir be-
nehmen uns zuniichst so, wie wenn der Schwerpunkt der Ba-
lancirungsgewichte in den Quadranten xOy fiele, der durch
die Verlingerung der Richtungen der Triebkurbeln gebildet
wird; und nehmen an, A sei die Position des Schwerpunktes
des Balancirungsgewichtes am vordern Rad, B die Position des
Schwerpunktes des Balancirungsgewichtes am hintern Rad. Dann
ist Winkel A Ox = Winkel BOy = ».

Ist einmal der Winkel y (der nach Umstiinden jeden beliebigen
zwischen O und 360° liegenden Werth haben kann) bekannt, so
findet man die Richtungen der Radien O A und OB, in welchen
die Schwerpunkte der Balancirungsgewichte liegen sollen, wenn
man y eiomal von Ox ausgehend nach der rechten Drehungs-
richtung und dann von Oy ausgehend nach der linken Drebungs-
richtung auftrigt.

Wir nennen ferner noch:
2e die Entfernung der Axen der Cylinder der Maschinen;
2e, die Entfernung der Mittelpunkte der an einer Axe befindlichen

Riider;
2e, den Abstand der Kupplungsstange an der vordern Seite der

Lokomotive von der Kupplungsstange an der hintern Seite der

‘Lokomotive.

Diess vorausgesetzt hat man zur Bestimmung von Q und 4
folgende Regeln:

Redtenbacher, Result, f, d. Maschinenb. 8. Aufl. 18
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A) Lokomotive mit nur zwei Triebridern und mit innen oder
aussen liegenden Cylindern.

In diesem Falle ist:

Q:Sr+qg\/%[1+(.9_)']

02

°°'7'_g'2:é’,—_s—r( e,)

Wenn die Cylinder innen liegen, ist ?e_ < 1, wird also sowohl
2

sin. y, als auch cos. y positiv, kommen also die Balancirungsge-
wichte so zu liegen, wie Fig. 1 zeigt.

‘Wenn die Cylinder aussen liegen, lst 2 > 1, wird also sin. 7

negatlv cos. y positiv, kommen also dle Balancnrungsgewxchte 80
zu liegen, wie Fig. 4 zeigt.

B) Lokomotive mit aussen liegenden Cylindern und mit ge-
kuppelten Riidern.

In diesem Falle wird:

+(& +( +3(,3:1)3ﬁ'—s'&r
[ ( o) | (gt

oy =giglsrli = 2) + e o - 2]

=g 7

cos. y = 2‘?:'(3 [Sr (1 + ?e’_) + (.01 +5S,1) (1 + 'g-;-)]

In diesem Falle ist e =>e, —>e,, wird also sin.y negativ, cos.y
positiv, fillt also y in den vierten Quadranten, kommen die Ge-
wichte so zu liegen, wie Fig. 4 zeigt.
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C) Lokomotive mit innen liegenden Cylindern, mit gekuppelten
Ridern.

In diesem Falle hat man:

(a2 et

Q= det8ry/ k2 et/ qe+S8r
S P [

1= el - 2) s ne- 2]

©,

ooy = gio [@e+80 (14+E) £ @a +8ir) (14 &)

Von den Doppelzeichen sind die oberen, nimlich 4 zu nehmen,
wenn die #usseren Kupplungskurbeln den inneren Triebkurbeln
parallel sind und die unteren, nimlich —, wenn die #nsseren Kupp-
lungskurbeln den inneren Triebkurbeln diametral gegeniiber stehen.
Das letztere soll jederzeit der Fall sein, damit die Balancirungs-
Gewichte nicht zu gross ausfallen. Die Fig. 1 bis 4 zeigen die
Positionen der Balancirungsgewichte in folgenden 4 Fillen:

Wenn sin. y und cos. y gilt Fig.

+ + 1
+ - 2
- - 3
— + 4

Der in diesen vier Figuren angegebene jederzeit spitze Winkel
7, ist derjenige, dessen Sinus und Cosinus gleich sind den nume-
rischen Werthen von sin. y und cos. y.

322.
Metallstirke cylindrischer Dampfkessel.

Nennt man:

D den innern Durchmesser eines cylindrischen Dampfkessels in
Centimetern;

18.
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8 die Metalldicke der Kesselwand in Centlmetem,
n die Anzahl der Atmosphiren, welche der innern Dampfspan—
nung entspricht;

80 hat man zur Bestimmung von J folgende Formel:

13154 04%n
=D =g
farn — 1 2 3 4 5
wird ]"7 = (0060 00064 00077 00092 00106
firn — 6 1 8 9 10

wird D= 00120 00134 00149 00163 00177

323.
Metallstiirke kugelfirmiger Theile der Dampfkessel.

Nennt man:

D den inneren Durchmesser der Kugel in Centimetern;
8 die Metalldicke der Wand in Centimetern;
n die Anzahl der Atmosphiren, welche der Dampfspannung ent-

spricht, so ist:
5 — p $125+ 0495
25 —n
fir n = 3 4 5 6 Atmosph.
wird % — 00064 00071 00077 00085
fir n = 17 8 9 10 Atmosph.
wird % — 00092 00098 00106 00113
324,

Stirke der Wand- und Deckbolzen.

Nennt man:

9 die Fliche in Quadratcentimetern eines Bolzenfeldes, welches
man findet, wenn man die Fliche einer Wand durch die daran
vorkommende Anzahl Bolzen dividirt;

_
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n die Anzahl der Atmosphiiren, welche der Dampfspannung ent-
spricht ;

4 den Durchmesser eines Bolzen in Centimetern ;
80 hat man:

4=001V{n-1)K

325,
Weinde des Feuerkastens.

Nennt man:
8 die Blechdicke der Wiinde des Feuerkastens in Centimetern;

e die Entfernung der Bolzen in einer Horizontalreibe in Centim.;
e, die Entfernung der Bolzen in einer Vertikalreihe in Centim.;

B die Breite
L die Linge des Feuerkastens;
n die Anzahl der Atmosphiren, welche der Dampfspannung ent-

spricht, so ist zu nehmen:

9

*= Myt

52 BLJ
e,—‘/582 1+B+L

326.
Weinde des Wasserkastens.

Nennt man:
e die Entfernung zweier Bolzen in einer Horizontalreihe in Centim. ;

e, die Entfernung zweier Bolzen in einer Vertikalreihe in Centim. ;
5 die Blechdicke der Umfangswiinde des Wasserkastens in Centim. ;

B die Breite .

L die Linge ( des Feuerkastens in Centimetern;

B, die Breite

L, die Linge t des Wasserkastens in Centimetern ;
so hat man zu nehmen:

e =\/582n—f—1 — (Ly—L)&
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321.
Stérke der Deckbarren.

Nennt man:
L die Liinge der Barren, i ihre Anzahl
b die Dicke | . B
h die Hohe | ®1¢ P&Te Centimeter ;
B die Breite des Feuerkastens
d die Metalldicke des Deckbleches
n die Anzahl der Atmosphiiren, welche der Dampfspannung ent-
spricht, so ist:
1 1 ib
h=TL 5=T2h §=0‘w3(n-'1)

328.
Constructionsverhilinisse nach ausgefithrten Lokomotiven.

" Dorch Vergleichung der Abmessungen von ausgefithrten Loko-
motiven haben sich nachfolgende Verhiiltnisse ergeben.

Es bedeutet:

d den Durchmesser eines Dampfeylinders in Metern;

O den Querschnitt eines Dampfcylinders in Quadratmetern ;
F die totale Heizfliche des Kessels in Quadratmetern;

o den Durchmesser einer Rohre des Kessels in Metern.

Der Dampfapparat.

Lénge des Rostes. . . . . . . . . . . . =0l4VF
Breite des Rostes. . . . . . . . . . . . =014VF
Fliche des Rostes . . . . . . . . . . . =0013F

Héhe der untersten Heizréhre tber dem Rost . = 0080 VF
Min. . . . = 0037 Meter
gewohnlich . = 0-045 Meter

Anzahl der Heizréhren. . . . . . . . . . =O'0033£

Innerer Durchmesser der Robren

. 4
Linge der Rébren . . . . . . . . . . . =873
Metalldicke einer Réhre . . . . . . . . . = 0002 Meter
Heizfliche simmtlicher Réhren. . . . , . . =092F
Summe der Querschnitte aller Rshren . . . . — 000269 F
Heizfliche der Feuerbtichse . . . . . . . . =008F
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Totale Heizfliiche des Kessels . . . =
Entfernung der Ruckwand der F' euerbuchse von

der Ruckwand der Umbtllung im Lichten . = 008 Meter
Entfernung der Seitenwiinde der Feuerbiichse von

den Seitenwiéinden der Umbhiillung im Lichten = 008
Entfernung der Bolzen, welche die Winde der

Feuerbiichse mit den Wiinden der Umhullung

verbinden . =
Durchmesser dieser Bolzen e . =002
Innerer Durchmesser des die Rohren umsch]:essen-

den, in der Regel cylindrischen Kessels . . = 0-124 VF

Linge dxeses Kessels . . c ... =848
Metalldicke der Wand dieses Kessels .. . = 00013 VF
Blechdicke der #usseren Umhul]ung der Feuer-

btichse . . . . = 00014 VF

Blechdicke der Decke (Kupfer) der Feuerbﬁcbse = 00014 vF
Blechdicke der Seitenwiinde und der Riickwand

der Feuerbtichse (Kupfer) . . . . . . . = 00014 VF
Blechdicke der Réhrenwand der F. euerbﬁchse . = 00024 VF
Querschnitt der Oeffoung eines Sicherheitsventils = 0:0001 F

Die Pumpen.
Durchmesser eines Kolbens einer Pumpe . . . = 00128 vF
Kolbenhub . . . . . « v v« v o o« =012 Meter
Durchmesser einer Ventlloﬁ'nung e v o v . =00058 VF
Durchmesser der Saug- und Druckréhren . . . = 00058 VF

Dampfzuleitung und Regulator,

Grosster Querschnitt der Regulatorsffoung. . . = 000015 F
Innerer Durchmesser des Dampfzuleitungsrohrs . = 0016 VF
Querschnitt dieses Rohres. . . . . . =00002F
Querschnitt der Réhren, durch welche der Dampf

nach der Dampfkammer strémt . . . . . = 00001 F

Blasrohr.

Querschnitt des Blasrohrs. . . . . . . . . =00002F
Querschnitt der Miindung des | Maximum . . = 000017 F

Blasrohrs Minimum . . = 00000273 F
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Stenerung.
Voreilungswinkel . e . = 30°
Lineares Voreilen des Schiebers . = 0013 d

Innere Ueberdeckung der Schieber. . 0012 d
Acussere Ueberdeckung der Schieber . = 0-085 d
Halbmesser der Steurungsexcentra . . = 0:156d
Verhiiltniss der
Breitez.Héhe = 691
Querschnitt. . = 0000132 F = 0071 O

Einstrémungsfinung

Verhiiltniss der
Ausstrsmungsdffoung ( Breite z. Hshe = 3-65
Querschnitt. . = 0000237 F =014 O
Linge. . . . . . . . =003yF=0634d
‘ Schieber { Breite. . . . . . . . =004 yF=0824d
Fliche. . . . . . . . =00012F =089 0

Cylinder und Transmission. .

Querschnitt eines Cylinders bei Loko-

motiven mit zwei Cylindern . . . = 000136 F
Durchmesser eines Dampfeylinders . . d = 00416 VF
Linge des Kolbenschubes . . . . . = 1b7d
Linge einer Schubstange . . . . . =3844d

Dampfschiffe.
329.

Bezeichnungen. Taf. XXXVIIL

L Linge des Schiffes zwischen den Perpendikeln;

B Breite der Schale in der Mitte des Schiffes;

H Hohe des Schiffes ;

T Tiefgang oder Tauchung des Schiffes;

O, der Flicheninhalt des eingetauchten Theiles von dem Haupt-
querschnitt des Schiffes;

O = BT der Flicheninhalt des der Fig. O, umschriebenen Recht-
eckes;
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F, der Flicheninhalt der Schwimmfliche des Schiffes;

F = BL der Flicheninhalt des der Schwimmfliiche umschriebenen
Rechteckes;

B, das Volumen des verdringten Wassers;

B8 = BLT das Volumen des dem verdriingten Wasserkérper um-
schriebenen Parallelepipedes;

D der Durchmesser eines Ruderrades;

i Anzahl der Schaufeln eines Rades;

b die Linge einer Schaufel;

a die radiale Dimension einer Schaufel;

o = 2ab die Summe der Flichen zweier Schaufeln;

V die Umfangsgeschwindigkeit der Riéder gegen das Schiff;

U die relative Geschwindigkeit des Schiffes gegen das Wasaser.
Wenn letzteres keine Bewegung hat, ist U die absolute Ge-
schwindigkeit des Schiffes;

N die Nominal-Pferdekraft der Maschinen, welche das Schiff be-
wegen ;

v dieg‘ieschwindigkeit (mittlere) des Kolbens einer Maschine;

1 die Linge des Kolbenschubes.

330.
Praktische Verhdlinisse, nach welchen die existirenden Schiffe
angeordnet sind.

Durch Vergleichung einer grossen Anzahl von Schiffen haben
sich folgende Verhiltnisse ergeben.
Fluss- Landsee-  Meer-

Verbllfniue. Schiffe. Bchiffe.  Sohiffe.
pogmeme 5
R
PpELRET 0 w0 o
Erfliiciutes a0 e
0= Hogshucir Qunduit o5 0w om
F, _ Wahre Schwimmfliche .. .. 08671 0867 0794

T Rechteck B L
B, _ Volumen des verdringten Wassers . .
B~ Volumen des Parallelepipedes LBT ous 0448 0Bd
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Verhiltnisse.

V __ Umfangsgeschwindigkeit der Rider
T ™ ~ Geschwindigkeit des Schiffes
D  Durchmesser eines Rades
Breite des Schiffes
Lange einer Schaufel
Breite des Schiffes
__Hohe einer Schaufel
~ Liinge einer Schaufel
Anzabl der Schaufeln eines Rades

|

Durchmesser eines Rades
__ Summe zweier Schaufelflichen
0 = Eingetauchtes Rechteck BT

o )= of® b:lc- |

331.

Fluss- Landsee-
Schiffe.  Schiffe,
141 141
073 073
0-37 035

0-2 02

3bis3-3 3bis43

0-318

0-318

Verhdltnisse, welche bei den Kesseln vorkommen.

Benennungen.

Heizfliche des Feuerraumes . . .
Heizfliche der Kaniile oder Réhren.
Totale Heizfliche . . . . . .
Rostfliiche .
Fliche der Luftspalten zwnschen den
Stiiben . . ..
Volumen des Aschenfalles .
Volumen des Feunerraumes .
Wasservolumen der Verda.mpfung aus-
gesetzt . .
Vom Dampf emgenommenes Volumen
Totales Volumen | Labyrinthkessel .
des Kessels | Rohrenkessel. .
. bei kleinen Schiffen
Hehe des Kamins bei grossen Schiffen
Querschnitt des Kamins .
Querschnitt der Luftkanile.

Meer-
Schiffe.
145
073
0-33
0234
27

0200

Fiir jede Pferdekraft.
02019 Quadratmeter

0-75 bis 14 Quadratmeter
093 , 17

0057 Quadratmeter

0016
00408

02005
0-1472
0-598
0-280

b bis 9=
11 bis 14=

»

0-:0306 Kubikmeter

»

S s 3

0-00614 Quadratmeter

00111

”
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332. _
Ungeféhre Gewrchtsbestimmungen.

Gewicht in Kilogrammen

$enennung ' per 1 Pferdekraft,
der
Gegenstinde. L‘?;’;_;c’;gﬂ.e Meer-Schiffe
Maschinen und Treibapparat . . | 370 370
Kessel (ohne Fitllung) Kamin. . | 360 360
Fullung des Kessels . . . 270 200

Das Schiff mit Ausriistung, bei den

. 1630 Holz

Meerschiffen mit Segelwerk . . | 840 Eisen 1000 Eisen

. 2530 Holz
Totalgewicht ohne Nutzlast. 1840 2000 Eisen

Auch ist:
Gewicht des Schiffes mit Ausritstung ohne Maschinen, ohne Kessel:

a) fir Fluss- und Landsee-Schiffe. . . 126 L (B +4-H) Kilg.
b) fur Meer-Schiffe . . . . . . . . 533L (B4H) Kilg.

Anmerkung.

Diese Gewichtsbestimmungen beziehen sich auf Watt'sche Nieder-
druckmaschinen und Kessel. Direktwirkende Maschinen und Rohren-
kessel sind leichter.

333.
Hauptresultate iiber die Bewegung eines Schiffes und der Maschinen.

Die folgenden Ausdriicke geben an: 1) den Widerstand, welcher
der Bewegung eines Schiffes entgegenwirkt; 2) das Verhiltniss
zwischen der Geschwindigkeit der Ruderriider und jener des Schiffes;
3) die Abhiingigkeit zwischen der Grosse des Schiffes, der Kraft
der Maschinen und der Geschwindigkeit des Schiffes; 4) das Ver-
hiltniss zwischen dem Durchmesser der Rider und der Liinge des
Kolbenschubes.



34 Transport zu Wasser und zu Land.

Setzt manOn#mlich

k = 125
< om (3 5k

80 ist:
1) der Widerstand in Kilogrammen, welcher der Bewegung ein
gut geformten Schiffes entgegen wirkt

KOoU*

2) Das Verhiltniss zwischen der Geschwindigkeit der Rider u
der Geschwindigkeit des Schiffes

v KO
v=1! +‘/H
3) Die Pferdekraft der Maschinen

K \
N =700 (q)
8) Das eingetauchte Rechteck des Schiffes

BN

O=R'_(-%—-)

5) Die Geschwindigkeit des Schiffes
3
U= \/ BN

k0 (p)

6) Das Verhiiltniss zwischen dem Durchmesser der Riider v
Linge des Kolbenschubes der Maschine

D_'_2_V
T 7 v
334.
Form der Schiffe.

Es haben bis jetzt alle Versuche gescheitert, die
Schiffe aus wissenschaftlichen Prinzipien herzuleiten,
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auch gar keine Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass diese Aufgabe
auf theoretischem Wege gelést werden wird. Durch die zabllosen
im Schiffbau gemachten Erfahrungen ist man aber allmihlig auf
Formen gekommen, die nur noch einen sehr geringen (grossten-
theils von der Reibung herrithrenden) Widerstand verursachen, und
die sowohl eine geniigende Stabilitit, als auch eine zweckmiissige
Riumlichkeit gewihren. Diese Formen sind als Erfahrungsresultate
anzusehen, die sowohl fur die Beurtheilung der bestehenden, als
auch fur den Entwurf der neu zu erbauenden Schiffe eine sichere
Grundlage bilden. Es ist aber nicht gerade nothwendig, die zu er-
bauenden Schiffe congruent oder geometrisch ihnlich mit den bereits
bestehenden Schiffen zu machen, sondern man kann durch ein
gewisses Verfahren aus einer von den bestehenden guten Schiffs-
formen sehr viele andere ebenfalls gute Formen herausgestalten.
Dieses Verfahren gritndet sich auf die Voraussetzung, dass durch
gleichférmige Ausdehnung oder Zusammenziehung eines gut ge-
formten Schiffes nach seiner Liénge oder nach seiner Breite oder
endlich nach seiner Hohe wiederum eine gute Form entsteht

Hierauf griinden sich die nachfolgenden Tabellen, vermittelst
welchen man mit Leichtigkeit in jedem besonderen Falle die ge-
eigneten Schiffsformen darstellen kann. Die Zablenwerthe jeder
einzelnen Tabelle sind einer bestimmten guten Schiffsform ent-
nommen; sie driicken aber keine absoluten Grdssen aus, sondern
sind nur Verhiltnisszahlen, durch welche, unabhiingig von der Liinge,
Breite, Héhe des Schiffes, das Charakteristische seiner Form aus-
gedritckt wird. Diese Zahlenwerthe sind auf folgende Art erhalten
worden.

Man denke sich die Linge des Schiffes zwischen den Perpen-
dikeln in 20 gleiche Theile getheilt und durch diese Theilungs-
punkte Querschnittsebenen gelegt; denke sich ferner die der nor-
malen Belastung entsprechende Tauchung in 6 gleiche Theile
getheilt, und durch die Theilungspunkte horizontale Ebenen gelegt ;
denke sich endlich durch die Kiellinie eine vertikale Ebene gefiihrt,
welche das Schiff in zwei Hilften theilt. Die horizontalen Ebenen
und die vertikalen Querebenen schneiden die Schiffsform nach ge-
wissen Linien, von denen die ersteren ,Wasserlinien“ die letzteren
pSpanten® genannt werden. Die Wasserlinien und Spanten durch-
schneiden sich in gewissen Punkten. Die ganze Breite des Schiffes
= 2000 gesetzt, sind die in den Tabellen enthaltenen Zahlen die
Abstiinde jener Punkte, von der durch den Kiel gelegten Vertikal-

ebene.



286 Transport zu Wasser und zu Land.

In der ersten Vertikalcolumne sind die aufeinander folgenden
Querschnitte nummerirt. Die Nummeration beginnt (mit 0) am hin-
teren Ende des Kiels und endiget (mit 20) am vorderen Ende des
Schiffes. Die mit I. I1. III. iiberschriebenen Vertikalcolumnen geben
die Ordinaten der von unten nach aufwirts gezihlten Wasser-
linien. Die horizontalen Zahlenreihen geben die den einzelnen Spanten
entsprechenden Ordinaten. Die mit ,Verdeck iiberschriebene Ver-
tikalcolumne enthiilt die Ordinaten firr das Verdeck.

Diese Tabellen in Verbindung mit den Nummer 329
gebenen Verhiiltnisszahlen liefern in jedem besonderen Falle die
dem Zwecke entsprechende Schiffsform, und man verfiihrt bei dem
Entwurf auf folgende Weise.

Man bestimmt zuerst die 4 Hauptdimensionen, nimlich: Linge,
Breite, Hohe und Tauchung des Schiffes. Eine oder zwei dieser
Dimensionen werden in der Regel durch den Zweck, welchem das
Schiff dienen soll, vorgeschrieben, die iibrigen konnen nach den
Verhiltnissen genommen werden, welche in Nummer 329 aufgestellt
wurden. Ist dies geschehen, so entscheidet man sich fur die Cha-
rakteristick der Schiffsform. Die folgenden Bemerkungen konnen
hiebei als Richtschnur dienen.

Ein Flussboot, dessen Tauchung weniger als -—é— der Breite

betragen soll, muss einen flachen Boden erhalten und die Zu-
spitzungen des Vorder- und des Hintertheiles diirfen nicht zu scharf
sein.

Ein Flussboot, dessen Tauchung % oder mehr als —;- der Breite

betragen darf, muss zwar auch einen flachen Boden erhalten, die
Zuspitzungen des Vorder- und Hinterschiffes diirfen aber ziemlich
scharf sein.

Landseeschiffe diirfen einen etwas auf Kiel geformten Boden er-
halten, und die Zuspitzungen diirfen mehr oder weniger scharf sein.

Schiffe, welche bestimmt sind, Meereskiisten zu befahren und
in die Flussmiindungen einzulaufen, werden im Allgemeinen wie
Meerschiffe geformt, nur erhalten sie einen flachen Boden.

Hat man sich fiir eine bestimmte Charakteristik entschieden,
so kann man die Verzeichnung des Schiffes vornchmen, wobei am
bequemsten ein Maasstab dient, welcher 10tel, 100stel und 1000stel
der halben Schiffsbreite gibt.
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335.

Rainbow.

287

(Tredgold on the Steam-Engine, appendix A and B)

1. Schnitt
l 2,
Verhiltnisse zwischen den Horizontal- | 3.
Schnitten und dem Rechteck BL | 4.
v B
6.,
X
€oordinaten des Schwerpunktes der (W) =
verdriingten Flussigkeit ( &’) —

Volumen des verdringten Wassers . . . . =

Bedingung der Stabilitit . . . . . . . e <

0-471
0-477
0-582
0621
0-656
0686

0-488 L
0600 T
0-525BL T

00769 (Tl}) B
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336.
Fluss-Schiff.
Biamond.

(Tredgold on the Steam-Engine. Enlarged Edition.)

Hinterschiff. Vorderschiff,
x L | IL. | IIL |Verdeck| x L | IL [ IIL Verdeck|

|

0 30| 30| 30 800 | 10 {830 | 910 | 960 | 1000
1 45| 100 | 165 | 850 || 11 | 810 | 910 | 950 | 990
2 | 120,230 | 390 | 900 | 12 | 760 | 870 | 930° | 990
3 | 240 | 400 | 600 | 930 || 13 | 680 | 810 | 870 | 960
4 (380590 | 750 | 930 || 14 | 570 | 700 | 780 | 930
5 | 520, 700 | 825 | 970 | 15 | 440 | 570 | 650 | 860
6 [ 630|790 | 880 | 990 | 16 | 310 | 420 | 500 | 770
T | 730 (840 | 910 | 990 || 17 | 200 | 270 | 340 | 640
8 | 790 | 880 | 940 | 990 | 18 | 140 | 150 | 200 | 480
9 | 830 ( 910 | 960 | 1000 || 19 30| 40| 601 270
10 (830|910 | 960 |[1000 || 20 | —| —| —| 30

Verhiiltnisse zwischen den Horizontal- 1. Schnitt  0-402
schnitten und dem Rechteck BL 2. 0-556
3. 0-633
Coordinaten des Schwerpunktes der ( = 045 L
verdringten Flussigkeit ( % 0602 T
Bedingung der Stabilitit . . . . . . . e < 00802 (%) B
Volumen des verdriingten Wassers . . . . = 0441 BLT
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331.
Fluss-Schiff.

Ipswid) and London.
(Tredgold on the Stecam-Engine. Appendix E and F.)

Diese Tabellenwerthe bestimmen die Form des ganzen Schiffes.
Es ist néimlich das Schiff durch fiinf horizontale Ebenen geschnit-

ten, die um —{1)— H von einander abstehen. Der fiinfte Schnitt geht

demnach durch die mittlere Hohe des Schiffes. Die normale Tauchung
reicht bis an den zweiten Schnitt.

Rodienbacher, Result, f. d. Maschinenb. 3. Aus. 19
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338.
Fluss-Schiff.

Red-Rower.
(Tredgold on the Steam-Engine, Enlarged Edition,)

Hinterschiff, Vorderschiff.

x LIl L Iv. V. j;'e‘- x L II. IL IV. V. Ver-
‘ . eck : ‘

deck’
0 40 40| 40| 40 1920| 970{1000{1000{1
1 50 135] 215| 310 910| 960 990{1000
-2 110 280( 410| 540 ‘870 940| 980(1000
3 178 440( 600{ 700 '800( 870| 935| 970
4 31 600{ 740| 830 700; 780| 850( 920
750| 830; 900 550| 660| 740| 810
.850| 930 960 400| 510| 610( 680(
920( 970 980 260| 360| 460| 520
950/ 980|1000 ‘ 137) 220| 300| 360
970(1000,1000 50| 80| 120| 150
970/1000|1000 - - = -
1. Schnitt 0-409
Verhiiltnisse zwischen den Horizontal- ] g » g:g?g
. . »
schnitten und dem Rechteck B L l 4 . 0688
2. 0-733

x o,
Coordinaten des Schwerpunktes der{ W) = 0497 L

verdriingten Flussigkeit ( {V) — 0594T
Bedingung der Stabilitit . . . . . . . e < 009007 (%)B
Volumen des verdriingten Wassers . . . . = 052 BLT

_
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339.
Landsee-Schiff
mit ziemlich scharfen Formen, der Boden nach der Kiellinie hin geneigt,
Hinterschiff. Vorderschiff,
E
x L | IL | IIL | IV. || x I. | IL | IIL l Iv.
0 15| 15| 15| 15 || 10 | 710 | 896 | 963 | 985
1 50{ 80| 125 | 205 || 11 [ 670 | 863 | 935 | 968
2 | 105 | 185 | 285 | 405 [ 12 | 595 | 798 | 877 | 915
3 [ 180 | 315 | 445 | 590 || 13 | 495 | 700 | 790 | 845
4 | 294 | 460 | 600 | 732 || 14 | 398 | 584 | 688 | 750
5 | 422 {605 | 735 | 840 || 15 | 285 | 445 | 548 | 620
6 | 545 | 732 [ 835 | 905 | 16 | 180 | 303 | 400 | 470
7 | 633|816 | 905 | 950 || 17 | 100 | 190 | 262 | 320
8 | 700 | 880 | 952 | 978 | 18 42| 94| 135 | 180
9 | 745|900 | 965 | 990 | 19 15| 30| 40| 60
10 | 710 [ 896 | 963 | 985 | 20 - = —| 15
(1. Schnitt 0-357
Verhiiltnisse zwischen den Horizontal- } 2. 0-494
schnitten und dem Rechteck BL 3. 0-580
4, 0637
x .
Coordinaten des Schwerpunktes der (W) = 045 L
verdringten Flussigkeit ( %) = 0604 T
Bedingung der Stabilitat . e < 00846 (7%-) B
Volumen des verdriingten Wassers = 0434 BLT

19. -
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340.
Meer-Schif.

Ifie.

(Tredgold on the Steam-Engine. Appendix E and F.)

Hinterschiff. © Vorderschiff.
x L OL IV.| V. Jer x L IL IL IV. V. g%
30| 30: 1000/1000{1000
383, 580 1000{1000,1000
- 522 695| 810 1000|1000,1000
- 848 900 987/1000]
920 950 ‘ 960( 9901
928 964| 990 : 920{ 955| 980
960 988| 995 800| 875
978 1000{1000 645 740/ 8
- 1000{1000 430} 530
1000|1000 ‘ 180( 250
100011000 - —=1=
1. Schnitt 0544
Verhiltnisse zwischen den Horizontal- g » (())gfs,g
schnitten und dem Rechteck B L 4’ »
S 0-808
5. , 0845
Volumen des verdringten Wassers . . . . . . 0643 BLT
. w) = 04%L
Coordinaten des Schwerpunktes des (W)
verdriingten Wassers ( gv) — 0BI8T

Bedingung der Stabilitit . . . . . . . e < 00958 (%) B

_



Transport zu Wasser und zu Land.

e L ln,lm.

30
160
355
565
735
850
900
940
955
970
980

Verhiiltnisse der Horizontalschnitte zum I

IV. I V.

30
336 600
590 785
860
905
9 940
955
980
983 988
990 1000
1000

Rechteck BL

341.
Meer-Schiff.

Medea.
(Tredgold on the Steam-Engine. Enlarged Edition.)

Ver-
deck

293

Vorderschiff.

x L IL IL IV.|V, Yer

980
980
970
965
935

740

550
310

b

. Schnitt

”

SN

”
”
”

|

Volumen des verdriingten Wassers . . . . =

Coordinaten des Schwerpunktes des l (%V)

verdringten Wassers

Bedingung der Stabilitiit .

| (%) =

. 06 <L

deck

950

690 800
440 565| 91
115 200

0-396
0583
0692
0-767
0-823

05630 BL T

0633 L
0:640'T

0-109 (-,113,) B
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342,

Serenice.
(Tredgold on the Steam-Engine. Enlarged Edition.)

Hinterschiff. Vorderschiff.
x| L III. In.lrv.l V.|VL x L in. IIIL. IV.I V. VL
| - - == 1000
| 325 | 965  1000]
450 570 | 1000|1
635 730 ‘ 950 980
765 815 860 900 930
‘ 875 : 1760 820 860 9
. 83 920 610 690 750
895 930 950 430 510 570
“ 930 960 970| 210 275 330
‘;‘ 955 995 - - = |
| -~ q000] - = ==
1. Schnitt 0456
2. , 05
Verhiltnisse zwischen den Horizontal- | 3. » 0-641 .
Querschnitten und dem Rechteck LB | 4. , 0689
5. , 0728
6. , 0712

Volumen des verdringten Wassers . . . . = 03719 BLT

x As
Coordinaten des Schwerpunktes des I (W) = 0317 L

verdriingten Wassers l (%) — 05BT19T

Bodingung der Stabilitht . . . . . . . e < 00007 ()B

_
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343,
Meer-Schaff.

Eyclops.
(Tredgold on the 8team-Engine. Appendix E and F.)

Hinterschiff. ‘ Vorderschiff.

x L IL OL IV. V. Yr x [ IL IL IV. V. 3%

deck
| 20 20{ 20 : 9801000
! 120] 210| 335 ‘ 935 980/1000
| 300{ 460{ 635 . 930 980
L 482| 660! 770 ‘ : 910 964(1000 1
635 770| 850 870 935 1
740| 850( 910{1 810 880 9321
820( 900| 950{1 ‘ 710 790( 860|1
865| 930! 970|11 535 660 735
900! 955 990)11 360 460] 550
924 965(1000{11 200 273
940! 980/1000|1 - —|=
1. Schnitt  0-321
Verhiltnisse der Flicheninhalte der Ho- g ? 82%
rizontalschnitte zum Rechteck B L 4 : 07127
5 0-788
Volumen des verdriingten Wassers . B = 052BLT
o) = 050TL
Coordinaten des Schwerpunktes des } \W/ —
verdriingten Wassers ( %) — 0613T

Bedingung der Stabilitht . . . . . . . ¢ < 0102 (7)B
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344,
Meer-Schyf.

Coldyis.
(Tredgold on the Steam-Engine, Enlarged Edition.)

1. Schnitt 0419
Verhiltnisse zwischen den Flichenin- l 3 » 82&8’
halten der Horizontal-Schnitte und 4' » 0714
dem Rechteck BL * 0»
' s, 0722
6. 0-767
x — o,
Coordinaten des Schwerpunktes des (W) = 0491 L

verdriingten Wassers .

N

{V) — 0589T

Volumen des verdringten Wassers . . . . = O059BLT

Bedingung der Stabilitit . . . . . . . e < 00915 (_,11‘;)3
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345.

Wile-Steam-Ship.
(Tredgold on the Steam-Engine. Enlarged Edition.)

Hinterschiff. Vorderschiff.
n.lm. IV. V.| x L :n.‘m. v. V. Ve
I :
| | 40| 54 9% - 930| 960, 1
| 150 280 440 ' 930| 960,
360/ 560 730 930 960/ 990 1
570| 730/ 840 9 930| 960{ 990
720 840| 910 920| 950, 990
810| 900, 950 890| 940, 970
870| 930/ 970 810 880/ 910
900| 940| 980 1 640| 730| 780 81
920| 945/ 9801  340| 440| 510
| 920| 950/ 980 1 | —| =1 80t
10 680 930| 960 990 1 —_ =] -
1. Schnitt 0-402
2. , 058
Verhiltnisse der Horizontalschnitte zu | 3. 0679
dem Rechteck BL 4 0-746
5 , 0803
6. , 0849

Volumen des verdringten Wassers . . . . = 0606 BLT

Coordinaten des Schwerpunktes des ] (‘}iKV) 0494 L
verdringten Wassers l({v) . 0595T

Bedingung der Stabilitit . . . . . . . e < 01027 (-BT)B
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346.
Meer- und Fluss-Schiff.

Sirebrand.
(Tredgold on the Steam-Engine. Enlarged Edition.)

Hinterschiff, Yorderschiff,
x|L }11. OL|IV. V. Yoo x|, lu.im. 1v.| V. ;’;;,;;
i |
20 7 1 1000
150 27 480 - {1000
320 5 1730 % { 10001
470 880 990
. 830 1 980 1
910 9701
980 1 16 160 |
900 990 1 17100 4 610 10
090 1 1 18 50 350 440
980 1 1t 19 -] — 70 120
| 990 120 - - = =
, 1. Schnitt  0-211
Verhiiltnisse der Horizontalschnitte zu 2 s 0-492
dem Rechteck BL 8 ., 0683
4. , 0746
lb . 0807

Volumen des verdringten Wassers . . . . = 0480 BLT

x\ . oatE
Coordinaten des Schwerpunktes des (W) = 035 L
verdringten Wassers ( zv) e 0664T

Bedingung der Stabilitit . . . . . . . e < 0121 (—%—) B



Transport zu Wasser und zu Land. 299

341,

Verzeichnung der Schiffsformen vermitielst der Quadranten-Methode. -
Tafel XXXVIII.

Alle Methoden, welche bisher zur Verzeichnung der Schiffs-
tormen ersonnen, und nach welchen die Schiffsrisse wirklich ge-
macht werden, beruhen auf gewissen graphischen Interpolationen
oder Senteneintheilungen. Eine der besseren dieser Methoden ist
die folgende sogenannte Quadranten-Methode. Nach diesem Ver-
fahren verzeichnet man zuerst mit Benutzung einer Modellzeichnung
eines Schiffes oder vermittelst der Tabellenwerthe No. 335 bis 346

a) den Lingenschnitt des Schiffes (Fig. 1) und theilt die Linge
vom Hinterstern bis zur Spitze des Vordersterns in 20 gleiche
Theile ;

b) den Grumdriss des Verdecks (Fig. 3);

c) den Hauptspant No. 10 des Schiffes Fig. 2;

d) die Spanten, welche den Theilungspunkten 0, 1, 5 des Hinter-
schiffes, und die Spanten, welche den Theilungspunkten 15
und 19 des Vorderschiffs entsprechen.

Nach diesen Vorbereitungen ergeben sich die tibrigen Spanten

durch folgendes Verfahren:

Man theilt die 1te, 10te und 19te Spante (Fig. 2) in so viele
gleiche Theile, als die Anzahl der Punkte betriigt, die von jeder
Spante bestimmt werden sollen (in der Zeichnung sind 10 Theile
angenommen) und verbindet die correspondirenden Punkte wie a
und b, a, und b,, durch gerade Linien, so sind dies die Senten.

Um nun die Punkte zu finden, in welchen die Sente a b von
den Spanten geschnitten wird, verzeichne man einen Quadranten
(Fig. 4) und theile denselben in 10 gleiche Winkel, nehme hieranf
die Linge a b (Fig. 2) und trage sie nach « 8 (Fig. 4) auf, nehme
ferner die Liinge ac (Fig. 2), die dem Punkt entspricht, in welchem
die Seite ab' von der Hten Spante geschnitten wird, und suche in
Fig. 4 in dem Radius No. 5 den Punkt y, dessen Entfernung von
der Linie « 1 gleich ac ist.

Verzeichnet man nun einen Kreisbogen 8y J, dessen Mittelpunkt
o in der abwiirts verlingerten Richtung von g« liegt, und der durch
die Punkte # und ; geht, so scheidet derselbe die Radien, durch
welche man den Quadranten (Fig. 4) getheilt hat, in einer Folge
von Punkten, und wenn man die zu y ¢ parallelen Ordinaten dieser
Durchschnittspunkte auf die Sente ab (Fig. 2) von a an auftriigt,
so erhilt man die Punkte, in welchen diese Sente ab von simmt-
lichen Spanten geschnitten wird.
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Wiederholt man die gleiche Construction mit jeder der tibrigen
Senten des Hinterschiffes und aunch in Fig. 5 mit jeder Sente des
Vorderschiffes, so ergeben sich die Punkte, in welchen simmitliche
Senten von simmtlichen Spanten geschnitten werden, und wenn
man endlich die Punkte, welche jeder Spante entsprechen, ver-
mittelst einer elastischen Feder durch eine stetige Linie verbindet,
so erhilt man den vollstindigen Spantenriss.

Ist einmal der Spantenriss verzeichnet, so unterliegt es keiner
Schwierigkeit, im Grundriss des Schiffes eine beliebige Anzahl
von Horizontalschnitten darzustellen, oder tiberhaupt ein beliebiges
System von Schnittlinien zu verzeichnen.

348,
Regeln zur Berechnung.

a) Des Volumens der verdriingten Flussigkeit. b) Des Schwer-
punktes derselben. ¢c) Des Ortes, nach welchem der Schwerpunkt
der Maschinen fallen muss, damit das Schiff iiberall gleich tief
taucht. d) Der Stabilitiit des Schiffes.

1) Berechnung des Flicheninhaltes eines Horizontalschnittes,

Nennt man:
Yo¥1 ¥a---Yao die Tabellenwerthe, welche dem zu berechnenden

Horizontalschnitt entsprechen ;
F den Flicheninhalt desselben;

'BI?E == f das Verhiltniss gwischen dem Fliécheninhalt F und jenem
des der Schwimmfliche umschriebenen Rechteckes ;

8o ist:

f= % = mlm [’%’ (o +Yso)+Yx+h+.~.-l-x,,)]

2) Volumen der verdriingten Fliissigkeit bei gegebener Tauchung.

Nennt man:

n die Anzahl der Horizontalschnitte, welche durch den einge-
tauchten Theil gelegt sind ;

f  f,...f. die nach Regel (1) berechneten Verhiltnisse zwischen
den Flicheninhalten der Horizontalschnitte und dem KFlichen-
inhalt des Rechteckes BL;

V das Volumen der verdriingten Flussigkeit, so ist:
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ot = (f+h+. +fn_1+—gf-)

3) Hbhe des Schwerpunktes der verdringten Fliissigkeit iiber der Kiellinie.

Bezeichnet man diese Hohe mit (%,) und behilt die vorigen
Bezeichnungen bei, so ist:

(_ . —f,+(2n—1)f.+4f,+8f,+12f,+..+4(u—1)f._,
fid oot fagbg b

T — 4n

4) Fliécheninhalt eines Querschnittes der verdriingten Fliissigkeit.

Nennt man:

Zy Zy Zy...Za die Tabellenwerthe, welche dem zu berechnenden
Querschnitt entsprechen;

q das Verhiltniss zwischen dem zu berechnenden Flicheninhalt
und dem Rechteck BT,

8o ist: ‘
q= ﬁ . _tlf [z.-l- 2(z.+z,+...+z,,_,)]

5) Horizontalabstand des S8chwerpunktes der verdringten Fliissigkeit von dem
hintern Endpunkt des Kiels.
Es sei:
(\fV) der zu berechnende Horizontalabstand ;
Qo0 q: G2 -+ qis die nach Regel 4 berechneten Verhiltnisse zwischen

den Flicheninhalten simmtlicher Querschnitte und dem Recht-
eck BT, so ist:

X
(_V§)=LL600§;;_T (qo+4q. +8q, + 12qs+----+76q")

6) Schwerpunkt des Schiffes mit Ausriistung, aber ohne Maschine
und ohne Kessel.

Das Gewicht des Baues und die Coordinaten”des Schwerpunktes
konnen nur allein, nachdem der Entwurf beendigt ist, nach den
gewohnlichen allgemeinen Regeln berechnet werden.
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Es seien (g) (g) die so berechneten Coordinaten in Bezug auf
den hinteren Endpunkt des Kieles.

7) Bedingung der Stabilitdt des Schiffes,

Nennt man:

J'y? die Summe der dritten Potenzen der Tabellenwerthe, welche
der Schwimmfliche entsprechen;

e die Hohe des Schwerpunktes des ganzen Baues mit Einschluss
der Maschinen tiber den Schwerpunkt der verdriingten Flitssigkeit ;

so ist die Bedingung der Stabilitit:
LB 3ys
210-000- 000000 = © &
Auch ist:
LB 3y? 1
240 000 000 000 B

die Hohe des Metacentrums tiber den Schwerpunkt der verdriingten
Flussigkeit.

8) Der Ort, nach welchem die Maschinen mit Kecssel gestollt werden miissen,
damit das Schiff iiberall gloich tief taucht.

Nennt man:

S das Gewicht des Schiffes sammt Ausriistung, jedoch ohne
Maschinen und ohne Kessel;

(‘é) (é) die Coordinaten des Schwerpunktes von S;

M das Gewicht der Maschinen sammt Kessel;

(ﬁ) den Horizontalabstand des Schwerpunktes von M von dem
hinteren Endpunkt des Kieles;

W und (\}’{V) das Gewicht der verdringten Klitssigkeit und den

Horizontalabstand ihres Schwerpunktes von dem hmtem End-
punkt des Kiels, so ist:

g 2o
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349.
Die Schraube als Treibapparat.
Taf. XXXVII, Fig. 5 und 6.

Die folgenden Resultate sind das Ergebniss einer theoretischen
Untersuchung und bediirfen noch der Bestitigung oder wahr-
scheinlich einer Berichtigung durch die Erfahrung.

Bezeichnet man mit:
R den #usseren Halbmesser des Schraubenrades;
« den Winkel, welchen die Schraubenlinie am #usseren Umfang des
Rades mit einer auf dessen Axe senkrecht gelegten Ebene bildet ;
o = R?z den Flicheninbalt der Projektion des Schraubenrades
auf eine die Axe des Rades senkrecht durchschneidende Ebene;
k = 102 einen Coeffizienten zur Bestimmung des Druckes der
Schraube gegen das Wasser;
n die Anzahl der Umdrehungen der Schraube per 1 Minute;
N die Pferdekraft der das Schraubenrad treibenden Maschinen;
O = BT dasProdukt aus der Breite des Schiffes in die Tauchung;
U die relative Geschwindigkeit des Schiffes gegen das Wasser;
B, L, T, Breite, Linge und Tauchung des Schiffes;

K = 0-309 (g ,Ilf + 2 L) einen Coeffizienten zur Bestimmung

des Schiffswiderstandes ;
¢ (@) = 1+ 2tang.? ¢ lognat. (8in. «) eine Funktion des Winkels «,
die zur Berechnung der Wirkung der Schraube dient. Annihernd
ist auch:
¢ (e) == 1—00154 «°
und man findet:

far ¢ = 25°  30°  35°  40°
pl¢) = 0615 0538 0461 0384

Dies vorausgesetzt hat man zur Bestimmung von N und n

folgende Ausdriicke:
KO 1
(1 +‘/ ko w(a))

KO
AT cP(w)
R tang.«

60
n=§;~U
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Die Bedingungen der vortheilhaftesten Wirkung einer Schraube
wiiren
0= n=c ¢=0

sind also nicht realisirbar.
Befriedigende Leistungen koénnen nur bei tiefgehenden Meer-
schiffen erzielt werden. Filr Meerschiffe ist zu setzen:

K=4 k=102 «=2° ¢() =0615
R=0bT=02B o0=0126B* O =BT =04B?

und dann findet man:

N =00770TU*
U
n=148?

Dieser Werth von N stimmt beinahe mit jenem iiberein, der
fur Schaufelrider gilt. Die Schraube verspricht also keine bessere
Wirkung als die Schaufelrider.

350.

Die Turbine als Treibapparat.
Taf. XXXVII, Fig. 7und 8.

Die nachfolgenden Resultate sind das Ergebniss einer theo-
retischen Untersuchung, und bediirfen wahracheinlich einer Be-
richtigung.

Es sei Taf. XXXVII, Fig. 7 und 8:

R, der #ussere
R, der innere

_R.+R,
R = 2

-—3 der mittlere

Halbmesser der Turbine;

(R} — R!) 7 = o der Flicheninhalt des Turbinenrads;

B der Winkel, unter welchem die Radflichen in einer Entfernung
R von der Axe die Ebenen des Rades durchschneiden, an
welchen das Wasser in das Rad eintritt;

7 der Winkel, unter welchem die Radflichen in einer Entfernung
R von der Axe die Ebene des Rades durchschneiden, an welcher
das Wasser aus dem Rad tritt; '

B, L, T, Breite, Liinge, Tauchung des Schiffs;
BT == O Produkt aus der Breite des Schiffs in die Tauchung;
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K = 0309 (—g— TIf,— 42 %) Coeffizient zur Bestimmung des

Schiffswiderstandes ; .
k= 1(;10 = 102 Coeffizient zur Bestimmung des Druckes der
Radflichen gegen das Wasser;
U die relative Geschwindigkeit des Schiffes gegen das Wasser;
n Anzahl der Umdrehungen der Turbine per 1 Minute;
N die Pferdekraft der Maschinen, welche die Turbine umtreiben.

Dies vorausgesetzt hat man zur Bestimmung der Grossen f, n,
N folgende Gleichungen:

sin. ff = sm.I;(ro
1+ 1o

o U

~ x " Rtang.8

1
KOUs tang.7 @+
N=—75_ tang.

Die Bedingungen der bestméglichen Wirkung der Turbine wiiren:
B=yr=o0 0= n=a

sind also nicht realisirbar.

Befriedigende Leistungen des Apparats sind nur bei tief tauchen-
den Meerschiffen zu erwarten. Fiir solche Schiffe ist zu zetzen:

b
=—;—T=O-2B o = 00943 B?

K=4 R,

k=102 R,=3R=01B O=04B
R =-L ®,+R,) =015B

Nimmt man y = 45° so folgt aus obiger Gleichung:

f=%° n=83  N=0060U’

Diese Turbine verspricht also auch kein besseres Resultat als
die Schraube.

Redtenbacher, Result. f, d, Maschinenb. 3, Aufl. 20
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351.
Schwimgende Bewegungen eines Schiffes.
a) Vertical-Oscillationen des Schwerpunktes.

Nennt man:
fBL den Flicheninhalt der Schwimmfliche;
¢BLT das Volumen der verdringten Flussigkeit;
g = 981;

% die Zeit einer Vertical-Oscillation des Schiffes;
80 ist:
S=n VL‘.‘ . -—T-
g
Scylingern.

b) Oscillation des Schiffes um eine durch den Schwerpunkt gehende
mit der Kiellinie parallele Axe.

Nennt man:
u das Triigheitsmoment der gangen Schwimmfliche in Bezug auf

ihre Lingenaxe;
4 das Trigheitsmoment des ganzen Baues mit Maschinen, Kessel

und Ausriistung in Bezug auf eine durch den Schwerpunkt

gehende mit der Kiellinie parallele Axe;
e die Hohe des Schwerpunktes des Baues tiber den Schwerpunkt

der verdriingten Flissigkeit;
B das Volumen der verdriingten Flussigkeit;

% die Zeit einer Oscillation;
so ist, wenn das Schiff um einen Winkel ¢ aus seiner Gleich-

gewichtsposition abgelenkt ist:

@ (u—eB)

das statische Moment (in Tonnen und Metern ausgedriickt) der
Kraft, mit welcher es in seine Gleichgewichtsposition zurtickzu-

kehren strebt, und
g—aV_*

gu—e®B)

Die Hohe des Metacentrums ilber den Schwerpunkt der ver-
driingten Fliissigkeit ist:

K
B
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Stampfen.

c) Oscillation um eine durch den S8chwerpunkt des Baues gehende
auf der Kiellinie senkrechte Axe.

Es sei:

p, das Trigheitsmoment der Schwimmfliche in Bezug auf ihre
Queraxe;

A, das Trigheitsmoment (in Tonnen) des Baues in Bezug auf
eine durch den Schwerpunkt des Baues gehende Queraxe;

e wie oben;

¥ die Schwingungszeit;

80 is8t:
1=Vt
352.
Regeln fiir Watt'sche Schiffsmaschinen.
Cylinder.

p Spannung des Dampfes im Cylmder per 1

Quadratmeter . . = 8330 Kilg.

D Durchmesser eines Dampfcylmders .. =011 014vN

1 Lénge des Kolbenschubes. ... =11D

Querachnitt der Dampfkandle . . . . . . = % O bis ﬁl(T 0

Breite der Dampfkanile . . . . . . . . =036D

Hohe der Dampfkanlle. . . . . . . . . =007D

Durchmesser der Kolbenstange . . . . . . =010D
Luftpumpe.

Durchmesser der Luftpumpe. . . . . . . =057D

Kolbenschub der Luftpumpe . . . . . . . = -51=086D

. Héhe . .+« .. =013D

Ventil-Oeffaungen | Brejte . . . . . . . —050D

Durchmesser der Kolbenstange . = 006 D
Speispumpen.

Durchmesser einer Pumpe. . . . . . . . =011D

Kolbenschub. . . . . . . . . . ... =31=08%D
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Traversen.

a) Fir den Dampfcylinder und fiir die Triebstange.
Liénge der Traverse . . . . <« . . =166D
Durchmesser der Zapfen an der Traverse « ¢« . .=010D
Héohe der Traverse in der Mitte . . . . . . . . =027D
Dicke der Traverse . . . . . . . . . . . .. =009D

b) Fir die Luftpumpe.

Linge der Traverse . . . . . . . . . . . . ., =1b66D
Durchmesser der Zapfen . . . v v e v e .. =00D
Hohe der Traverse (in der Mxtte) et e v e e e =019D
Dicke der Traverse (in der Mitte) . . . . . . . =006D
Metalldicke der Hitlse . . . . . . . . . . . . =003D

Triebstangen.

Linge der Hiéngstangen . . . . . . . . . . . =220D

Durchmesser inder Mitte . . . . . . . . . . . =010D
Liinge der Triebstange . . . . . . . . . . . =260D
Durchmesser in der Mitte. . . . . . . . . . . =014D

Die Balanciers.

Liinge eines Balanciers . . . . . . . . . =3141=350D

Hohe in der Mitte . . . . . . . . . . ... =06D

Dicke der Nerve . . . . e e v o v .. =00D

Durchmesser des Drehungszapfens i e e e .. =019D
Die Kurbel.

Durchmesser des Kurbelzapfens. . . . . . . . . =014D

Durchmesser der Kurbelwelle . . . . . . . . . =022D

Halbmesser der Kurbel. . . . . . . . . . . . =058D
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Acbeitsmafd)inen und SLabrikation.

Die Ramm-Maschine.

353.
Beserchnungen.
(Lingeneinheit 1 Centimeter, Gewichtseinheit 1 Kilogramm.)

Q das Gewicht des Rammblockes;
q das Gewicht des Pfahles;

h Fallhthe des Blockes;

d Durchmesser des Pfahles;

d*x .
a=— Querschnitt des Pfahles;

1 Linge des Pfahles;
¢ Modulus der Elastizitit des Holzes, aus welchem der Pfahl be-
steht ;
8 das Vordringen des Pfahles bei einem Schlag;
v das Gewicht von einem Kubikcentimeter Holz;
R das Tragungsvermégen des Pfahles per 1 Quadratcentimeter
seines Querschnittes ;
aR das totale Tragungsvermogen des Pfahles oder der totale Wider-
stand, welchen das Erdreich dem weiteren Vordringen des
Pfahles entgegensetzt, wenn derselbe beim letzten Schlag um
8 eingedrungen ist.

854.
Das Tragungsvermiogen eines Pfahles.
Wenn das Einrammen eines Pfahles so lange fortgesetzt wird,

bis derselbe beim letzten Schlag um s eindringt, so ist das Tragungs-
vermogen aR des Pfahles nach diesem Schlag:
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sB=a] -4+ (Q+5q)1 +

a

\/2ftQ_+_ h+(Q+¢I)5]+I -0+ 1) _:‘—]’(

Ist das Einrammen so lange fortgesetzt worden, bis das Ein-
dringen ganz aufhort, so ist das Tragungsvermogen des Pfahls:

=@+ga)+eVi(g)i+w=Q+75a)

356.

Verhdiltniss zwischen der Grosse eines Pfahles und dem Gewicht
des Blockes.

Wenn ein Pfahl so stark in die Erde getricben werdeu soll,
dass jeder Quadratcentimeter des Querschnittes eine Last R zu
tragen vermag, muss das Einrammen mit einem Block geschehen,
dessen Gewicht zu jenem des Pfahles in einem gewissen Verhiilt-
niss steht, welches durch folgenden Ausdruck annihernd bestimmt
wird; vorausgesetzt, dass beim Einrammen so lang fortgefahren
wird, bis der Pfahl nicht mehr weiter eindringt.

o+ Vi+ i)

Pochwerke.

356.
Bezeichnungen.

R Halbmesser des Theilrisses des Daumenringes;

i Anzahl der Daumen fiir einen Stempel;

m Anzahl der Stempel des Pochwerkes ;

n Anzahl der Umdrehungen der Daumenwelle per 1 Minute;

h Hubhthe;

t Rubezeit des Stempels nach dem Falle; ‘
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v Geschwindigkeit der Erhebung;

P Gewicht des Stempels;

f Reibungscoeffizient fiir die Reibung der Stempel auf den Daumen;

E Nutzeffekt in Kilogramm-Metern, welcher zum Betrieb des Poch-
werkes erforderlich ist.

Resultate der Rechnung.

v h
2_0 2h —t
m ' g
60 v
R 2an
1 h
n 60(_1- - 2Rn)
= ‘/2_h,
— t
z +

Pumpen.

851.
Wassermenge, welche durch die Pumpe gefordert werden soll.

Diese ist in den meisten Fillen gegeben. Der Bedarf an Trink-
und Reinigungswasser filr Stidte betriigt fiir jeden Einwohner
tiglich 30 bis 40 Liter. Im Mittel kaon man annehinen, dass 40
Liter geniigend sind.

358.
Leeferung.

Wenn eine Pumpe sehr vollkommen ausgefishrt ist, liefert die-
selbe in einer bestimmten Zeit eben so viel Wasser, als das Vo-
lumen betriigt, das die Kolben beschreiben, wilhrend das Wasser
aus den Cylindern getrieben wird. Bei minder vollkommener, aber
doch guter Ausfithrung ist die Lieferung um 10 Prozent, bei ge-
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wohnlichen Pumpen um 20 Prozent kleiner als das von den Kolben
beschriebene wirksame Volumen.

359.
Geschwindigkeit des Kolbens.

Diese soll bei sorgfiltig ausgefithrten Pumpen 0-2= bis 0-3™ be-
tragen; bei unvollkommener Ausfiirung 0-25™ bis 0-35=.

v 360.
Anzahl der Pumpencylinder.

Wenn die zu hebende Wassermenge nicht mehr als ungefihr
0'1 Kubikmeter betriigt, ist es fiir gréssere Pumpenwerke, die
nicht durch Menschenkraft bewegt werden, am zweckmissigsten,
einen oder zwei Pumpencylinder auzuwenden. Fiir Bergwerks-
pumpen wird gewdhnlich ein einfach wirkender Cylinder gebraucht.
Fir Fabrikpumpen, so wie auch ftir Pumpen, die Trink- oder
Reinigungswasser filr Stidte zu liefern haben, nimmt man in der
Regel zwei einfach wirkende Cylinder.

361.

Durchmesser des Cylinders.
Nennt man:
q die Wassermenge in Kubikmetern, welche per 14 geférdert
werden soll;
v die mittlere Geschwindigkeit des Kolbens;
D den Durchmesser eines Cylinders, so ist:

a) wenn die Wassermenge q durch einen doppelt wirkenden
oder durch zwei einfach wirkende Cylinder geférdert werden

soll:
D= ‘/m. 19
av

b) wenn das Wasser durch einen einfach wirkenden Cylinder
gefordert werden soll:

D = 141V m. 49

T

wobei zu setzen ist:
ftir sehr vollkommene Pumpen . m == 1'1
» gute Pumpen. . . . . . m =115
» gewohnliche Pumpen . . . m = 120

_
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362.
Saug- und Steigrihre.

Die Geschwindigkeit des Wassers in diesen Rohren betrigt ge-
wohnlich 1= bis 1:2= . In dem Falle, wenn eine bestimmte W asser-
menge durch eine vorhandene Betriebskraft gefordert werden soll,
milssen diese Rohren so weit gemacht werden, dass der Reibungs-
widerstand des Wassers an den Rihrenwiinden nicht zu gross aus-
fullt.

Nemiit man:

u die Geschwindigkeit des Wassers in der Réhre;

q die Wassermenge in Kubikmetern, welche per 1“ geférdert
werden soll;

d den Durchmesser der Réhren;

so ist:
1=V
b 4!

363.

Resbungswiderstand.
Nennt man:
L die totale Linge der Rihren, welche das Wasser durchliuft;
z Die Hohe der Wassersiiule, welche dem Reibungswiderstand
des Wassers an den Réhrenwiinden entspricht;
uqd wie oben: Geschwindigkeit, Wassermenge und Durchmesser ;

; : 3'0003‘113333 ‘ zwei Erfahrungscoeffizienten ;

80 ist:

2=L. 3 (@utpu)

Die Werthe von ¢u -4 fu? fiir verschiedene Werthe von u
sind in der Tabelle 156 enthalten.

364.
Betriebskraft.
Nennt man:
h die Héhe, auf welche das Wasser gehoben werden soll;
N. den Nutzeffekt, welchen dic Betriebsmaschine entwickeln muss,
und behiilt im Uebrigen die Bezeichnungen bei, welche in vor-
hergehender Nummer gewihlt wurden;
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80 ist:

fiir sebr vollkommene Pumpwerke 75N, = (l + —110) 1000q (b 4 z)
» gute Pumpwerke. . . . . TN, =(1+ _126) 1000q (h+-2)
» gewdhuliche Pumpwerke . . 75N, = (1 + 21_3) 1000q (h+4-2)

365.
Ventile. .

Der Querschnitt der Ventille ist gleich zu machen dem Quer-
schnitt der Saug- oder Druckrshre. Die Form der Ventile ist in
Nr. 105 bestimmt worden.

Feuerldschspritzen.

366

Die folgende Tabelle enthiilt die Hauptdimensionen und die
Hauptdaten tiber filnf Feuerloschspritzen; jede mit zwei einfach
wirkenden Cylindern und mit einem Windkessel.

Trag-
tmz‘:lmuug Wagenspritsen. spﬁ:in.
er
Bestandtheile. Nr.1|Nr.2 [ Nr.8|Nr.1|Nr.2
Mannschaft . . . . . .||36 18|10 2| 1 [JArbeiter
Durchmesser der Stiefel. . [ 21 | 18 | 15 || 10 | 8 || Centim.
Kolbenschub . . 30|21 22]15"'12 »

Héhe der Kolben (von Gelb-
guss) . . . . . . .[12|11 |10} 9| 8 »
Hohe der Cylinder (Stiefel) || 45 | 41 | 35 || 26 ' 22 »
Geschwindigkeit der Kolben
0-48(0°41| 0-40;0-30| 0-27|| Meter

per 1. . . . . . .
Wassermenge, welche per 1
ausgetrieben wird . . . || 11 | T | 46j 1'6| 1| Liter

Diameter der Mundstiicke. '

24 120 | 17 || 11 , 9 [(Millimet.
Mundstiicke fiir d. Standrohr 21118l 15110 8 ,
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Trag-
‘mt;lelllll’la Wagenspritzen. Spri:fen.
T
Bestandtheile. Nr.1| Nr.2 | Nr.3|{Nr.1 | Nr.2
Diameter der Mundstiicke.
129 { 25 | 21 14 | 11 || Millim.
Mundstiicke fiir d. Schlauch 1211181510 8 )
Strahlhdhe, wenn aus dem
Standrohr gespritzt wird | 36 | 30 | 26 | 17 | 14 | Meter
Abmessungen der Kegelventile.
Der untere Dismeter des | .
Ventils, . . . . . 10 9| 7| 5| 4] Centim.
Der obere Diameter des
Ventils. . . . . ., .12 | 11| 87} 6b5| 53 ”
Winkel der Seite des Kegels
mit seiner Axe . . . . [ 46°| 43°( 390 36°| 34°| Grade
Aufliegen des Ventils, lings
der Seite des Kegels ge- .
messen. . . . . . .| 1'D[145 1'3561 125 1-20 Centim.
Héohe des Ventilkorpers . 106/ 1-06| 1-05 1-01| 10
Lange der Schisuche . . . | 30 [ 30130 | 15 | 10 | Meter
Durchmesser der Schlauch ]
schraube . . . . . .} 7] 6| 5| 4| 4| Centim.
Durchmesser der Schliuche | 8 7| 6| 5| b »
Liinge des Standrohres von
‘fe obern Windungskriim-
mung bis zum Mundstick | 94 | 80 | 67 | 45 | 40 ”
Durchmesser des Standrohres || 46| 45| 45]| 3| 3 »
Windkessel.
Spannung der Luftim Kessel || 54| 40 34| 210 16|l Atmos.
Durchmesser des Kessels 3121|2215 | 12 | Centim.
Hohe des Kessels . . . . | 80| 724 60| 50 | 40 »
Wassergehalt des Spritzen- .
kastens., . . . . . . [[1000(630 (414 {1135 | 90 { Liter
Héohe des Kastenrandes iiber .
dem Boden . . . . [114 {114 [100 | — | — || Centim.
Durchmesser d. Wagenrider
» » Hinterrider [[120 {120 |120 || — | — »
» » Vorderrider || 81 [ 81 | 81 || — | — ”
Entfernung der Axen der
Stiefel . . . . .« .18 ] 76050 N
Entfernung der Druckbéiume [400 (360 (300 [200 {160 »
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wohnlichen Pumpen um 20 Prozent kleiner als das von den Kelben
beschriebene wirksame Volumen.

359.
Qeschwindigkeit des Kolbens.

Diese soll bei sorgfiltig ausgefiihrten Pumpen 0-2= bis 0-3= be-
tragen; bei unvollkommener Ausfiirung 0-25™ bis 0-35=.

360.
Anzahl der Pumpencylinder.

Wenn die zu hebende Wassermenge nicht mehr als ungefihr
0'1 Kubikmeter betriigt, ist es filr grossere Pumpenwerke, die
nicht durch Menschenkraft bewegt werden, am zweckmissigsten,
einen oder zwei Pumpencylinder auzuwenden. Fir Bergwerks-
pumpen wird gewdhnlich ein einfach wirkender Cylinder gebraucht.
Fir Fabrikpumpen, so wie auch fiir Pumpen, die Trink- oder
Reinigungswasser fir Stidte zu liefern haben, nimmt man in der
Regel zwei einfach wirkende Cylinder.

361.

Durchmesser des Cylinders.
Nennt man:
q die Wassermenge in Kubikmetern, welche per 1¢ gefirdert
werden soll;
v die mittlere Geschwindigkeit des Kolbens;
D den Durchmesser eines Cylinders, so ist:
a) wenn die Wassermenge q durch einen doppelt wirkenden
oder durch zwei einfach wirkende Cylinder geftrdert werden

soll :
D =Vm. 49

av

b) wenn das Wasser durch einen einfach wirkenden Cylinder
gefordert werden soll:

D = 141 Vm4—q
v

wobei zu setzen ist:
fir sehr vollkommene Pumpen . m = 1'1
» gute Pumpen. . . . . . m=115
» gewohnliche Pumpen . . . m = 120
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Brettsiigen
fiir
weiches hartes Fournier-
Holz Holz stige

10) Verhiltniss zwischen dem Halbmes-
ser r der Kurbel und der Héohe h | 060 0-60) 060
des zu sigenden Holzes. . . . : bis bis bis
070 017 070

11) & das Vorriicken des Wagens nach
jedem Schnitt:

m\ /r
e = 2t (—i-) (-h—)
‘ 0043 00028 0-0006
Gewohnlich ist das Vorriicken . . bis bis bis
00063 00044 0-0008

-
ve

12) Tangente des Winkels ¢, welchen
die Linie der Zahnspitzen mit der
Richtung der Bewegung der Siige
bildet:

tang. p = 2%

Gewdhnlich ist tang. ¢p . . . . . 3 g% 00044 g.gg(l)q

80 80 180
13) n Anzahl der Schnitte per 1 Minute | bis bis bis
200 200 200

14) Schnittfliche per 1 Stunde gleich :
60 XnX>XeXxh
Nimmt man fir weiches Holz :
e=00003 n= 100 h =04
Fir hartes Holz:
e=00036 n=100 h =204
Fur Fourniere:
e=00007 n=200 h=04
so ist die Schnittfliche per 1 Stunde 13[(M. 9[M. 3-4[M.
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8o ist:
fur sebr vollkommene Pumpwerke 75N, = (l + Tlo) 1000q (b 4-2)

, gute Pumpwerke . . . . . 75N,=(1+—12—0)1000q(h+z)
» gowdhuliche Pumpwerke . . 75N, =(14-39) 1000q (a+2)

365.
Ventile. .

Der Querschnitt der Ventille ist gleich zu machen dem Quer-
schnitt der Saug- oder Druckrdhre. Die Form der Ventile ist in
Nr. 105 bestimmt worden.

Feuerldschspritzen.

366.

Die folgende Tabelle enthillt die Hauptdimensionen und die
Hauptdaten tiber fiinf Feuerloschspritzen; jede mit zwei einfach
wirkenden Cylindern und mit einem Windkessel.

‘m::uuug Wagenspritsen. Sgr?:e-n-
er

Bestandtheile. Ne.1|Nr.2 | Ne.s[|Ne1|Ne2
Mannschaft . . . . . .[ 36|18 |10 2| 1 ||Arbeiter
Durchmesser der Stiefel. . || 21 [ 18 | 15 10‘ 8 || Centim.
Kolbenschub . . 30121 (22)15"'12 »

Héhe der Kolben (von Gelb-
12|11|10 9| 8 »

B8) + . . 4 . . .
Hiihgeu der Cylinder (Stiefel) || 45 | 41 | 35 || 26 ' 22 »
Geschwindigkeit der Kolben
per 1. . . . . . . |048|041]040]030 027 Meter
Wassermenge, welche per 1
ausgetrieben wird . . . || 11 | 7| 46j 16| 1 Liter

Diameter der Mundstiicke.

24 {20 | 17 | 11 ;| 9 ||Millimet.
Mundstiicke fiir d. Standrohr 21118l1110] 8 ,
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‘aucht, um diinneres
1 Biumen taugen sie
sross gemacht werden
Kreissiigen nicht zu
, was zur Folge hat,
. einer dilnnen gerad
* eine Kreissiige sind:

bis 0:03
£, 002
2 , 0003
3, 0004
07
, 300

3

6 Quadratmeter

5 Grammes
2 ”n
1

3y

8

d Abgang.

n Erfahrungen tiber
Lindern.



1318 Arbeitsmaschinen und Fabrikation. ‘

Brettsligen
fir
weiches hartes Fournier-
holz Holz slige

15) Schnittfliche per 1 Pferdekraft
Nutzeffekt per 1 Stunde:
* a) wenn die Sigzihne gut ge-
formt und geschirft sind. . 3[]Met. 2 JMet. 8[Met.
b) wenn die Sigziihne die ge-
wohnliche Form und Schir-

fung haben . . . . . . 2 15 , T 5
16) q Gewicht des Sigegatters ge-
wohnlich . . . . . . 400 Kilg. 400Kilg. —

17) Q das Balancirgewicht, welches am Schwungrad anzubringen
ist, wenn die Sige eine vertikale Bewegung macht:

_r _i_.60><75N
Ry

Hiebei hezeichnet N den Nutzeffect der Betriebsmaschine in
Pferdekriiften; n die Anzahl der Schnitte per 1/; o die Entfernung
des Schwerpunktes des Balancirgewichtes von der Drehungsaxe.
Wenn dieser Ausdruck negativ ausfillt, ist das Balancirgewicht
in dem Radius anzubringen, in welchem sich der Kurbelzapfen be-
findet. Fillt dagegen jemer Ausdruck positiv aus, so muss das
Balancirgewicht dem Kurbelzapfen gegeniiber angebracht werden.
Fiur die Brettsigen ist gewohnlich:

N=4 n=10 r=03 q=400
und dann wird:

Q = 275 Kilg. x %

18) Gewicht des Schwungrades G. Umfangsgeschwindigkeit des
Schwungrades V in Metern und in 1 Sekunde:

Ve
G? = 55X T XN

19) Die Zuschirfung der Sigzihne muss an den dusseren Flichen
der Zihne, und zwar an den unteren und vorderen Kanten
derselben, angebracht werden.
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B) Circular- oder Kreisséigen.

Die Kreissiigen werden vorzugsweise gebraucht, um dilnneres
Holz zu sigen, Zum Zerséigen von stirkeren Biumen taugen sie
nicht, weil die Siigscheibe unverhiltnissmiissig gross gemacht werden
miisste. Um Fourniere zu schneiden, sind die Kreissigen nicht zun
empfehlen, weil der Schnitt zu breit ausfillt, was zur Folge hat,
dass man weniger Fourniere erhilt, als mit einer dilnnen gerad
gespannten Siige. Die wesentlichsten Daten fiir eine Kreissiige sind :

Zabntheilung, . . . . . . . =002 bis 0:03

Tiefe der Zghne . . . . . . = 0014 , 002
Dicke des Siigblattes. . . . . = 0002 , 0003
Breite des Schnittes . . . . . = 0003 , 0004
Durchmesser der Sige . . . =056 , 07
Anzahl der Umdrehungen per 1‘ =250 , 300

Schnittfliche per Pferdekraft und
per Stunde . . . . . . =4 » 6 Quadratmeter

Mahimtihlen.

368.
Gewichte der Getreidearten.

Liter Gerste wiegt . 586 bis 625 Grammes
» Korn(Roggen) 683 , 722
» Waizen. . . 142 , 781
» Spelz (Dinkel) 430
»

1
1
1
1
1 Hafer. . . . 410 , 488

$ ¥

369.
Verhéltnisse zwischen Mehl, Kleien und Abgang.

Die folgende Tabelle enthiilt eine Reihe von Erfahrungen itber
die Lieferungen der Muhlen in verschiedenen Lindern.
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Brettsligen
fiir
weiches hartes Fournier-
holz Holz siige

15) Schnittfliche per 1 Pferdekraft
Nutzeffekt per 1 Stunde:
* a) wenn die Sigzihne gut ge-
formt und geschiirft sind. . 3[]Met. 2[JMet. 8[JMet.
b) wenn die Sigzihne die ge-
wihnliche Form und Schir-

fung haben . . . . .2, 15 , T o
16) q Gewicht des Skgegatters ge-
wohnlich . . . . . 400Kilg. 400Kilg. —

17) Q das Balancirgewicht, welches am Schwungrad anzubringen
ist, wenn die Sige eine vertikale Bewegung macht:

r (1 60xWN
-2 - )

Hiebei hezeichnet N den Nutzeffect der Betriebsmaschine in
Pferdekriiften; n die Anzahl der Schnitte per 1/; o die Entfernung
des Schwerpunktes des Balancirgewichtes von der Drehungsaxe.
Wenn dieser Ausdruck negativ ausfillt, ist das Balancirgewicht
in dem Radiug anzubringen, in welchem sich der Kurbelzapfen be-
findet. Fillt dagegen jenmer Ausdruck positiv aus, so muss das
Balancirgewicht dem Kurbelzapfen gegentiber angebracht werden.
Fir die Brettsigen ist gewdhnlich:

N=4 n = 100 r = 036 q = 400
und dann wird:
Q=275Kilg.><-%

18) Gewicht des Schwungrades G. Umfangsgeschwindigkeit des
Schwungrades V in Metern und in 1 Sekunde:

v? 7
G % = b T x<N
19) Die Zuschirfung der Sigzihne muss an den &usseren Flichen
der Zihne, und zwar an den unteren und vorderen Kanten
derselben, angebracht werden.
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B) Circular- oder Kreissigen.

Die Kreissiigen werden vorzugsweise gebraucht, um diinneres
Holz zu séigen. Zum Zersiigen von stirkeren Bidumen taugen sie
nicht, weil die Siigscheibe unverhiltnissmiissig gross gemacht werden
miisste. Um Fourniere zu schneiden, sind die Kreissigen nicht zu
empfehlen, weil der Schnitt zu breit ausfillt, was zur Folge hat,
dass man weniger Fourniere erhiilt, als mit einer dilnnen gerad
gespannten Sige. Die wesentlichsten Daten filr eine Kreissiige sind:

Zahntheilung. . . . . . . . = 002 bis 0:03

Tiefe der Zghne . . . . . . = 0014 , 002
Dicke des Sigblattes. . . . . = 0002 , 0003
Breite des Schnittes . . . . . = 00003 , 0004
Durchmesser der Sige . . . . =056 , 07
Anzahl der Umdrehungen per I = 250 , 300

Schnittfliche per Pferdekraft und
per Stunde . . . . ..o =4 » 6 Quadratmeter

Mahlimiihlen.

368.
Gewichte der Getreidearten.

1 Liter Gerste wiegt . 586 bis 625 Grammes
1 , Korn(Roggen) 683 , 722 .

1 , Waizen. . . 742 , 781

1 , Spelz (Dinkel) 430

1 , Hafer. . . . 410 , 488

$ 3 9

369.
Verhdltnisse zwischen Mehl, Kleien und Abgang.

Die folgende Tabelle enthilt eine Reihe von Erfahrungen tiber
die Lieferungen der Miuhlen in verschiedenen Lindern.
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100 Kilg. Getreide

geben Bemerkungen.

Mehl | Kleien |[Abgang

Kilg. | Kilg. | Kilg.
Oesterreich . . | 776 | 16D 1
» . . . | 84| 16 36
Frankreich. . . 5 23 2 | mouture en grosse

» . 71 22 1 » économique
Amerika . . . | 754 | 22 3
Pommern . . . 83 14 28 |
Danzig. . . . 86 10 31
Baiern . . . . 85 10 4

Mittel . . 80 16 4

Die Zahl der Mehlsorten, welche aus dem Gesammtprodukt dar-
gestellt werden, sind in jedem Lande anders.

Ocfterreid).
Aus 100 Kilg. Waizen wird gewonnen:
Auszugmehl Mundmehl Semmelmehl Kleien Flagmehl
17 315 29 16 1
Srankreid).
Mouture en grosse.
Mechl 1. Qualitiit Griesmehl Mehl 3. Qualitkt Kleien
64 3 8 23
Mouture économique.
Mechl Griesmehl Mehl Mehl Mehl Kleien
1. Qualititt 2. Qualitit 3, Qualitéit 4. Qualitit
36 18 16 35 25 22
Amerika.
Superfeines Mehl Mittelmehl Grobes Mehl Kleien Abgang
6b 62 42 22 3
Pommern.
Feines Mehl Mittelinehl Grobes Mehl Kleien Flugmehl
586 12 115 141 28
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310.
Erfahrungsregeln iiber den Miihlenbetrieb.

Nennt man:
D den Durchmesser des Steines in Metern;
n Anzahl der Umdrehungen des Steines per 1 Minute;
L Getreidemenge in Litern, welche ein Mahlgang per 1 Stunde

vermahlt;
N die Betriebskraft in Pferden, welche zum Betrieb eines Mahl-

ganges, und der dazu gehérigen Kornreinigungs- und Mehlsieb-

Maschinen nothwendig ist.

Durch Vergleichung der Leistungen einer grossen Anzahl von
Mablmithlen hat es sich ergeben, dass folgende Beziehungen statt-
finden :

Umfangsgeschwindigkeit des Steines in 1 Sekunde = 9-42 Meter.

Die Resultate dieser Erfahrungsregeln sind in folgender Tabelle
enthalten:

L =42 84 126 168 215 Liter

D =037 070 112 160 1-92 Meter
n=480 240 160 120 Y6 Umdrehungen
N=1 2 3 4 5  Pferdekraft

Die neueren verbesserten Mithlen haben gewdhnlich Steine von
15> Meter Durchmesser, die per 1 Minute 120 Umdrehungen machen.
Ein solcher Mahlgang erfordert eine Betriebskraft von 4 Pferden,
und vermahlt per 1 Stunde 168 Liter Getreide, also per 1 Pferde-
kraft und per Stunde 42 Liter.

Redtenbacher, Besult, f. d. Maschinenb. 3. Aufl. : 21
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371,

Angaben iiber die Leistungen, Geschwindigkeiten und Betriebskriifte
der verschiedenen Hilfsmaschinen, welche in den Miiklen ange-

wendet werden.
Tafel XXXIX.
. . Geschwin-
ﬂm;::mus Llef:u:g Beﬁ?:éw- R k:;tnt_
. 1 Stun i 79
Maschinen. in Litern. | Pforden. bg:l':{.'
Vorbereitungsmaschinen.
1te Putzmaschine mit Drahtcylin-
der, um das Getreide von Stroh,
Erde, grosseren Steinchen etc.
Zu reimigen . . . . . . . 1000 0-25 —
Umdrehungen des Cylinders
per 1 Minute. . . . . . . —_ —~ 26
2te Putzmaschine mit 2 Schlag-
werken u. 1 Ventilator (Tarrare) 670 0-20 —
Umdrehungen der Axen der
Schliger . . . . . . . . — — 120
Umdrehungen d. Windfliigels — - 60

3te Putzmaschine mit Abreibstei-
nen, Birsten und Windfliigeln
(Ramonerie) . . . . . . . 670 100 —
Umdrehungen d. Laufersteins
per 1 Minute. . . . . . . 170
Umdrehungen der Burste. . 170
Umdrehungen d. Windﬂuéels :
Kornreinigungsmaschine von Car-
tier, mit vertikalem Reibcylinder
und schiefliegendem Blechcylin-
der, vermittelst welchem die
kleinen Saamenkdrner beseitigt
werden . . . . . . . . . 400 100 -
Umdrehungen des vertikalen
Cylinders per 1 Minute . . . — — 280
Umdrehungen des schieflie-
genden Blechcylinders. . . . — —
Quetscher (Comprimeur) . . . 1000 1-00
Umdrehungen der Speisecy-
linder per 1 Minute . . . . — - 5b
Umdrehungen der Quetschey-
linder per 1 Minute . . . .

I &
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Senennung Licforung | Betrisbs- Geachwin-
der t fmndo | m |dor Haupt:
Maschinen. in Litern, | Pforden, | Pestand-
theile.
Mohl.
Biirstensieb . . . 31 01 ?

Cylinder-Sieb mit Beuteltuch:

Umdrehungen per 1 Minute — - 24

Betriebskraft . — 013 —
-Lieferung bei 42 Quadratmetern 600

Siebfliche . . . ; 800 — -
Griessortir-Sieb mit Beuteltuch . — 01 24

Transport-Maschine.

Sackzug . . . . . .. — 2 15
Schopfwerk (h Hnbhohe) .. 9000 % 13
Fortleiter mit Schraube . . . . 1000 1 25

Papierfabrikation.
Tafel XL.

372,
Verhiltniss zwischen Rohstoff und Fabrikat.

100 Kilg. Lumpen der 1.Sorte geben 70 Kilg. fertiges Postpapier.
100 , ” » 2. 5 » 10 , »  Schreibpapier.
100 , » ” » s {0 »  Druckpapier.
100 , » T » 04 »  Packpapier.

373.
Leistungen der Hollénder.
Ein Halbzeug- und ein Ganzzeug-Hollinder liefern zusammen

in 12 Arbeitsstunden folgende Quantitiiten fertigen Zeuges.
21.
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Fertiger Zeug fiir Postpapier = 103 Kilg.
» » . » Schreibpapier = 167
» » » Druckpapier = 167 ,
» » » Packpapier =203 ,

314.
Leistungen der Papiermaschine.

Eine Papiermaschine liefert in 12 Arbeitsstunden :

Postpapier . . . . . . . . 310 Kilg.
. Schreibpapier . . . . . . . 500
Druckpapier. . . . . . . . 500
Packpapier . . . . . . . . 610

”
n
n

315.

Personale.

Eine Fabrik mit ciner Maschine und mit 6 bis 8 Holliindern
braucht folgendes Personal:

Sortiren des Rohstoffs. . . . 28 Arbeiter

Hollinder-Saal . . . . . 2
Maschinen-Saal . 3 ”
Sortiren des Papieres. . . . 14
Waschkiiche . 2 ”
Heizung |
Summe . . 50 Arbeiter
376.
Die Hollinder.
Meter

Linge eines Hollindertroges . . . . 33

Breite desselben . . . . . . . . 13D
Tiefe . . . . . . . . . . . . 0b3
Durchmesser der Trommel . . . . 0068
Breite der Trommel . . . . . . . 068
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Anzahl der Messer einer Trommel ; Halbzeug- Hollinder 36

Ganzzeug- 48

Anzahl der Schneiden des Grund- | Halbzeug- » 12
werkes | Ganzzeug- 16

Anzahl der Umdrehungen der Trom- | Halbzeug- » 166
mel per 1 Minute Ganzzeug- » 200

Anzahl der Hollinder auf eine Maschine . . . . . . 6Dbis8
Betriebskraft fiir einen Hollinder . . . . . . . . . 4 , 3

311.
Zeug-Biitten.

Anzahl der Zeug-Biitten auf 1 Maschine . . . . . . . 2

Durchmesser einer Biitte . . . . . . . . . . . . . 32
Hohe einer Bitte . . . . ... 192
Anzahl der Umdrehungen des Rﬂhrers per 1 Mmute .. . 35
Héhe des Bodens der Biitte itber dem Boden des Maschinensaals 15

318.
Papriermaschine.
Linge der Maschine. . . . . . . . . . . . 124 Meter
Breite der Maschine. . . ce e .. 2 »

Abstand der Maschine van der Wand e e e . 2 »
Ueber die Detailabmessungen der Maschine siehe Tafel XL.

Anzahl der Bewegungen des Schiittlers per 1 Minute 162 bis 324

Anzahl der Schlige des Knotensiebes per 1 Minute 250 bis 3560

Geschwmdlgkelt des Papiers per 1 Sekunde . . . 013 bis 0-15
Betriebskraft in Pferden . . . « +« + .+ . 3his 4

379.
Wasserpumpe.

Wassermenge, welche per 1 Minute ein Halbzeug-

Hollinder und ein Ganzzeug—Holliinder zu-

sammen brauchen . . . 014 Kubikmeter
Wassermenge , welche die 1\Ia,x;chme per 1 Ml-

nute braucht . . . . . . . . . . . . 014 »
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Fertiger Zeug fiir Postpapier = 103 Kilg.
» » . p Schreibpapier = 167 ,
» »  » Druckpapier = 167 ,
» » » Packpapier =203 ,

374.
Leistungen der Papiermaschine.

Eine Papiermaschine liefert in 12 Arbeitsstunden:

Postpapier . . . . . . . . 310 Kilg.
. Schreibpapier . . . . . . . 500
Druckpapier. . . . . . . . 500
Packpapier . . . . . . . . 610

n
»
”

375.
Personale.

Eine Fabrik mit ciner Maschine und mit 6 bis 8 Hollindern
braucht folgendes Personal:

Sortiren des Rohstoffs. . . . 28 Arbeiter
Hollinder-Saal . . . . . . 2
Maschinen-Saal . . . . . . 3

]

Sortiren des Papieres . . . . 14

Waschktiche . . . . . . . 2

Heizung 1 »
Summe . . 50 Arbeiter

376.
Die Hollédnder.

Meter
Linge eines Hollindertroges . . . . 33
Breite desselben . . . . . . . . 13b
Tiefe . . . . .« . . 0b3

Durchmesser der Trommel . . . . 068
Breite der Trommel . . . . . . . 068
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Anzahl der Messer einer Trommel ; Halbzeug - Hollinder 36

Ganzzeug- 48

Anzahl der Schneiden des Grund- | Halbzeug- » 12
werkes | Ganzzeug- 16

Anzahl der Umdrehungen der Trom- { Halbzcug- » 166
mel per 1 Minute Ganzzeug- » 200

Anzahl der Hollinder auf eine Maschine . . . . . . 6Dbis 8
Betriebskraft fiir einen Hollinder . . . . . . . . . 4 , 3

311,
Zeug-Biitten.

Anzahl der Zeug-Bitten auf 1 Maschine . . . . . . . 2

Durchmesser einer Btitte . . . . . . . . . .. . . 32
Héhe einer Bittte . . . . ... 192
Anzahl der Umdrehungen des Rﬁhrers per 1 Mmute .. . 8
Héhe des Bodens der Bittte tiber dem Boden des Maschinensaals 15

318.
Papiermaschine.
Linge der Maschine. . . . . . . . . . . . 124 Meter
Breite der Maschine. . . . e e e .. 2 ”

Abstand der Maschine van der Wand el e e . 2 »
Ueber die Detailabmessungen der Maschine siehe Tafel XL.

Anzahl der Bewegungen des Schiittlers per 1 Minute 162 bis 324

Anzahl der Schlige des Knotensiebes per 1 Minute 250 bis 350

Geschwmd:gkelt des Papiers per 1 Sekunde . . . 013 bis 015
Betriebskraft in Pferden . . . .+« . 3bis 4

379.
Wasserpumpe.

Wassermenge, welche per 1 Minute ein Halbzeug-

Hollinder und ein Ganzzeug-Holliinder zu-

sammen brauchen . . . . . 014 Kubikmeter
Wassermenge, welche die Maschme per 1 Mx-

nute braucht . . . . . . . . . . . . O »
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Wenn die Pumpe aus einem doppelt wirkenden oder aus zwei
einfach wirkenden Cylindern besteht, und wenn sie zur Bedienung
von 1 Maschine und 6 Hollindern dienen soll, ist zu nehmen:

Der Durchmesser des Kolbens. . . 02 Meter
Geschwindigkeit des Kolbens . . . 03

380.
Saugapparat.

Luftvolumen, welches per 1 Minute aufgesaugt

werdlenmuss . . . . . . . . . . . . 14 Kubikmeter
Hohe des inneren Wasserspiegels itber dem dusse-

ren im Maximum . . . . . . . . . . 03 Meter
Anzahl der Glocken. . . . . . . . . . . 3
Durchmesser einer Glocke . . . . . . . . 024
Halbmesser der Kurbelm . . . . . . . . . 02
Lénge der Maschine. . .". . . . . . . . 115
Breite. . . . . . . ... ... ... 0b
Hohe bis zur Axe der Kurbeln, . . . . . . 3

$ 3 33 3

381,
Dampfkessel fiir eine Fabrik von 6 Holldndern und 1 Maschine.
Ziur Heizung der Lokalititen im Winter . . . . 6 Pferdekraft

Zum Trocknen des Papiers auf der Maschine . . 2 »
Zur Bedienung der Waschkiiche . . . . . . . 1 »

382,
Qrosse der Lokalitit fiir eine Fabrik mit 6 bis 8 Hollindern und
{ Maschine.
Lokata Gog  hie e
Hollindersaal fiir 6 bis 8 Hollinder . . 10 11 37
Maschinensaal fiir 1 Maschine . . . . 18 6 317
Lumpensortirsaal . . . . . . . . . 18 6 37
Papiersortirsaal . . . . . . . . ., . 18 6 37
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Baumwollenspinnerei.

383.
Garn-Nummerirung.

Die Feinheit der Garne ist in den folgenden Resultaten iiber
die Baumwollenspinnerei nach der franzgsischen Nummerirung an-

gegeben.
Franzosische Eintheilung.

1 Echeveau =: 10 Echevettes -= 700 Haspelumgiingen = 1000 Meter
1 Echevette = 170 » = 100
1 Haspelumgang = 1428

Englische Eintheilung.

1 Hank = 7 Leys = 560 Haspelumgiingen — 840 Yards - 2520' engl.
1 Ley == 80 » =120 » —_ 360/ »
1 Haspelumgang =15 , = 4% ,

Reduktion der englischen Garnnumeros in franzidsische Numeros
und umgekehrt,

Die englischen Garnnummern miissen mit 0847 multiplizirt
werden, um die entsprechenden franzésischen Nummern zu erhalten.

Die franzosischen Garnnummern miissen mit 1-180 multiplizirt
werden, um die entsprechenden englischen Nummern zu erhalten.

Die folgende Tabelle gibt fiir jede englische Nummer die ent-
sprechende franzisische und umgekehrt.
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Engl. | Franz. | Engl. | Frapz. [ Engl. | Franz. | Engl. | Franz
Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr. Nr.
|
2 17 260 | 221 || 58 | 493 90 | 765
3 255( 28 | 238 | 60 | 51 100 | 85
4 34 30 [ 255 | 62 | 527 | 110 & 933
5 | 425 32 | 272 | 64 | 544 | 120 | 102
6 51 34 (289 | 66 | 561 | 130 | 1105
7 5951 36 | 306 | 68 | 578 | 140 | 119
8 68 | 38 | 323 ([ 70 | 595 || 150 | 1275
9 | 65| 40 |34 | 72 612 160 | 136
10 85 | 42 | 357 || 74 | 629 | 170 ' 1445
12 (102 | 44 | 374 | 76 ' 646 || 180 ' 153
14 | 119 46 | 391 | 78 | 663 || 190 | 1615
16 | 136 || 48 | 408 | 80 | 68 200 | 170
18 | 153 | 50 | 425 || '82 | 697 || 220 | 187
20 | 17 52 | 442 || 84 | 71-4 | 240 | 204
22 | 187 54 | 459 || 8 | 731 | 260 | 221
24 | 204 l 56 | 476 || 88 | 748 || 280 | 238

384.

Liinge der Fasern bei verschiedenen Wollen.

Liinge der Fasern
in Millimetern,

Smyrna, Kirkakaz, Macedonien, Kinick . . . . . 16 bis 18
Louisiana, Neu-Orleans, Manilla, Carolina, kurze Georgia 18 , 23
Lange Georgia, Motril, Surinam, Barbados, Caracas . 25 , 29
Mako, Fernambuk . . . . . . . . . . . . . 3 , 38

38d.

Lieferung der Schlagmaschinen, Carden und Streckwerke
in 12 bis 13 Arbeitsstunden.

Ein Zausler (Wolf) liefert in 12 bis 13 Arbeitsstunden 2000 Kilg.
Eine Schlagmaschine (Batteur éplucheur) . . . . . 700
Eine Wickelmaschine (Batteur étaleur), . . . . . 1700
Eine einfache Grob- oder Feincarde von 057" Breite 12
Eine doppelte Fein- oder Grobcarde von 0-97™ Breite 20
Ein Streckkopf . . . . . . . . . . . ... 30

Um die Anzahl der Streckképfe zu finden, welche fiir eine ge-
wisse tigliche Production erforderlich sind, muss man die in Kilg.
ausgedriickte ‘tigliche Produktion dividiren durch:

3 33 39
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30 wenn nur einmal gestreckt wird.

15 , zweimal »

10 , dreimal

75 , viermal »
386.

Resultate iiber die Banc-a broches.

Die folgende Tabelle enthilt die wichtigsten Angaben iber
Banc-a-broches-Maschinen fiir Garne von verschiedener Feinheit.

Die erste Vertikalkolumne enthélt die Nummern der Garne,
welche nach beendigtem Spinnprozess durch die Mulestithle ge-
liefert werden sollen.

In der Abtheilung A sind die Nummern der Lunten angegeben,
welche filr Garne von verschiedener Feinheit die Banc-a-broches-
Maschinen zu liefern haben. Von Nr. 10 bis 70 sind 2, von Nr. 70
bis 150 sind 3 Banc-d-broches-Maschinen anzuwenden.

Die Abtheilung B gibt die Anzahl der Umdrehungen, welche
die Spindeln der ersten, zweiten und dritten Banc-a-broches-Ma-
schinen in einer Minute machen sollen. '

Die Abtheilung C gibt die Anzahl der Zwirnungen, welche die
Lunten der ersten, zweiten und dritten Banc-3-broches-Maschinen
auf 1 Meter Liénge erhalten sollen.

Die Abtheilung D gibt die Lieferungen in Kilg. und in 12
Arbeitsstunden einer Spindel der ersten, zweiten und dritten Banc-
d-broches-Maschine.

Die in den Abtheilungen B, C, D enthaltenen Zahlen sind durch
folgende empirische Formeln berechnet worden.

n = 4254 25%R

N

. n
L =036. WA
Und es bedeutet in denselben:
N die Nummer der Lunte;
N die Nummer des Garns;
n die Anzahl der Umdrehungen eincer Spindel per 1 Minute;
Z dic Anzahl der Zwirnungen einer Lunte von Nummer R auf
1 Meter Linge;
L die Lieferung in Kilg. und in 12 Arbeitsstunden einer Spindel.
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Banc-a-broches.
A B C D
Rummer Nummer der Lunten. Umdrehungen der Spindeln Emho“:»swm"”. m—”._w. Zwirnungen
des per 1 Minute. von ciner Spindel. per 1 Meter Linge.
Garns.
wpmm.ﬂ.!. ww.__.ww_.z. uﬂ?wwq w-mww%s ww.._,nwi wﬂwwmn Nr.L | NIl {Nr. 0L Ne.L | NelD [NreILL
10 033 1 - 433 450 — 19270| 3760 - 245 | 43 —_
20 066 2 — 441 475 - 7480 | 1-520] — 32:4| 56 —_
30 1-00 3 — 450 500 -_ 4360 0937 — 37 64 —
40 1-33 4 — 458 525 —_ 3100 | 0674 — 40 70 —_
50 1-66 5 — 466 550 — 2:350| 0534 — 43 74 —
60 2:00 6 — 475 575 - 1900 | 0447 — 43 7 —
70 233 7 — 483 600 - 1:622| 0:386| — 46 80 —_
80 i 4 8 450 525 625 5586 | 0814 0-358| 29 58 82
90 11 45 9 452 537 650 5101 | 0734 0309} 29 59 84
100 12 5 10 455 550 675 4522 | 0660 | 0-282| 30 60 86
110 1:4 55 11 460 562 700 3815 0:603| 0:263| 31 61 87
120 15 6 12 463 575 725 35841 0536 | 0247| 31 62 88
130 1-6 65 13 466 387 750 3346 | 0:516| 0-233|| 31 63 89
140 17 7 14 467 600 ih) 3190 0'419| 0221) 31 63 90
150 18 75 15 470 612 800 3032 00466 | 0241 ) 31 63 91
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388.
Geschwindigkest und Lieferung der Trostle-Spindein.

Nennt man:
N die Nummer des Garns, das gesponnen werden soll;
n die Anzahl der Umdrehungen einer Spindel per 1 Minute;
L die Lieferung einer Spindel in Kilg. und in 12 Arbeitsstunden ;
so ist:
3 n
L=~

Gewbthnlich ist die Anzahl der Umdrehungen per 1 Minute
gleich 4000, und dann wird:

fir N = 10 20 30 40 50
L= 03 005 0033 002 0012

389,
Tub-Maschinen (Rota Frotteur).

Numero der Lunte . . . . . . . . . =033
Geschwindigkeit der Rghren per 1 Minute . == 400 Umdrehungen
Lieferung einer Rohre in 12 Arbeitsstunden = 15 Kilg.

390.
Mule-Stithle.

Die folgende Tabelle enthilt die wichtigsten Angaben #ber
Mule-Stihle.

Die erste Vertikalkolumne enthiilt die Garn-Nummern, die zweite
Vertikalkolumne gibt an, wie lang die Wollfasern fiir Garne von
verschiedener Feinheit sein sollen.

Die dritte Vertikalkolumne gibt die Anzahl der Umdrehungen
der Spindel per 1 Minute. Von Nr. 100 bis 150 sind immer zwei
Geschwindigkeiten angegeben ; die erstere ist die Anzahl der Spindel-
umdrehungen wihrend des Wagenauszuges, die letztere die Anzahl
der Spindelumdrehungen fiir die Nachzwirnung, nachdem der Wagen
seine Bewegung beendigt hat. Die vierte und fiinfte Kolumne geben
die Anzahl der Zwirnungen auf 1 Meter Fadenlinge und zwar fir
Ketten- und fir Schussgarn.

Die finfte und sechste Columne enthalten die Lieferungen einer
Spindel in 12 Arbeitsstunden.
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Die Tabelle ist vermittelst folgender empirischen Formeln be-
rechnet worden.

A Linge einer Wollfaser fiir Garn von Nu- 3
meroN . . . . .. .. ... =V4IN—-1626

Zwirnungen auf 1 Meter Liinge Kettengarn = 900 V%

. s 1 5 » Schussgarn = 720 ‘/%f—

. . . 13
Lieferung einer Spindel- (Kette) . . . . = s
Lieferung einer Spindel- (Sch = ge
ieferung einer Spindel- (Schuss). = Wres
391.
Mule-Spinn-Stiihle. .
Linge der Um- Zwirnungen per Lieferung einer Spin-
Nr, Woll- |drehungen| 1 Meter Liinge bei del in 12 Stunden.
des fasern in der
Garns. Milli- Spindeln | Ketten- | Schuss- Ketten- | Schuss-
metern. | per1 Min. Garn. Garn. Garn, Garn.
Kilg. Kilg.

10 14 4200 796 637 | 02840 | 0-335
20 20 4000 900 720 | 00900 ! 0112
30 23 3800 981 785 | 00465 | 0058
40 25 3600 1053 842 | 00285 ; 0036
50 27 3400 1107 885 | 00197 | 0024
60 29 3200 1143 914 | 00146 | 0018
70 30 3000 1197 948 | 00112 : 0014
80 32 2800 1224 979 | 00090 | 00112
90 33 2600 1260 1008 | 00074 ' 000925

100 | 35 | 3500 | 1218 | 022 | 00062 | 000713
10 | 36 | 3200 | 1305 | 1044 | 00053 | 0°00662
20 | 37 | 3000 | 1332 | 1065 | 00046 | 000575
130 | 38 | 200 { 139 | 1087 | 00040 | 000500
tdo | 39 | 18001 g3 | 1102 | 00037 | 00046
150 | 40 E s % 1395 | 1116 | 0:0032 | 0:0040
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392.

Betricbskrafs fiir die Maschinen einer Baumwollenspinnerei,
mit Finschluss der Transmission.
Pferdekriifte.

Schlagmaschine mit 2 Schligern und einem Ventilator.
Ein Schliger %, der Ventilator 2, zusammen . . . 3
Wickelmaschine mit 1 Schliger und 1 Ventilator . . . 2

Eine einfache Carde von 057™ Breite . . . . . . . 013
Eine Doppelcarde von 0-97™ Breite . . . . . . . . 022
Eine Abfallcarde von 097 Breite . . . . . . . . 029
Ein Laminoirkopf . . 0-041

Eine Banc-a-broche Spmdel fﬂr Lunten von Nr OO bls 2 0-0085
Eine Banc-d-broche Spindel fiir Lunten von Nr. 2 bis 6 00073
Eine Banc-d-broche Spindel fir Lunten von Nr. 6 bis 12 00063

Eine Tube-Spule. . . . . . . . . . . . . . . 00238

Eine Trostle-Spindel. . . . . . . . . . . . . . 0009%

Eine Mule-Jenny-Spindel . . . . . . . . . . . . 000228
393,

Raum fiir die Aufstellung der Maschinen einer Baumwollenspinneret.

Man erhilt die Riume, welche zur Aufstellung der Maschinen
einer Spinnerei erforderlich sind, wenn man die in der folgenden
Tabelle enthaltenen Zahlen mit der Anzahl der Maschinen oder

Spindeln multiplicirt.
Braucht Raum

Quadratmeter
Eine Schlagmaschine mit 2 Flugeln S [ X
Eine Wickelmaschine . . 10m
Eine Fein- oder Grobcarde von O 97"' Brelte mlt Bandleltung 9
Eine Vereinigungsmaschine . . . . . . . . . . . 26
Eine Cardenschleifmaschine . . A ) |
Ein Streckkopf & 5 Cylinder mit Bandlextung - 06

Eine Banc-d-broche Spindel fir Lunten von Nr. 05 bls 2 03
Eine Banc-3-broche Spindel fiir Lunten von Nr. 2 bis 4 02
Eine Banc-a-broche Spindel fiir Lunten von Nr. 4 bis 8 0-15
Eine Banc-d-broche Spindel fiir Lunten von Nr. 8 bis 12 0-12
Eine TubeSpule. . . . . . . . . . . . . . ., 0b4
Eine Trostle-Spindel. . . . . . . . . . . . . . 009
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Braucht Raum
Quadratmeter
Eine Mule-Spindel fiir Garn von Nr. 10 bis 20 . . . 0117
) s 20 , 40 . . . 0105

» » » 9 2

” ” » »w » » 40 , 60 . . . 0093

” ” » » » 60, 100. . . 0031
394,

Erklirung der drei folgenden Tabellen.

Es unterliegt zwar vermittelst der vorhergehenden Angaben
keiner Schwierigkeit, die fiir eine gegebene tigliche Produktion
erforderlichen Arbeitsmaschinen, Betriebskraft und Réumlichkeiten
zu bestimmen; einfacher kommt man jedoch zum Ziele, wenn man
sich der folgenden drei Tabellen bedient, welche die Verhiltnisse
der Produktion der verschiedenen Garne klar vor Augen legen.

395,
Maschinen, um tiglich 100 Kilg. Mule-Ketten-Garn zu spinnen.

Anzahl der Maschinen oder Organe, wenn gesponnen

Benennungen werden soll Garn von Nr.

der

Maschinen. 10203040160 8 | 100 | 120 | 140

Schlag-Ma-

: 1 1 1 1 1 1
schinem . . .| — | =— | =— | =— | — | = — — —_
chnen 7 7 7 7 7 7

Wickel-Ma- . . . . . .

schinen . . .| — | — | =— | =—— | — | — _ - —
chine 7 7 7 7

Grobcardenv.

097 Breite Bl 5 Hl BbHl b H H 5
Feincarden v.
0:97m Breite | — | — Bl H b R) i) H
Streckkdpfe . 6/ 6/ 10{ 10{ 10/ 10 13| 13
Banc-a-broch.
Spindel Nr.1 5| 13:3| 22-9| 32-2| 52-6| 17-9| 22-1} 27-8| 3l
Banc-a-broch.
Spindel Nr.2 | 26:6| 65-8| 106| 148| 223 122| 151 179
Banc-a-broch.

SpindelNr.3| — | — | — [ — 1 — | 279 3b4| 405
Mule- Spindel | 353[111112150|3510{6850|11111|16130;21740/27
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Braucht Raum

Quadratmeter
Eine Mule-Spindel fiir Garn von Nr. 10 bis 20 . . . 0117
"y » » » » » 20, 40 . . . 0105
» » ” ” » » 40 , 60 . . . 0093
” ” » » » » 60, 100. . . 0031

394.
Erkldrung der drei folgenden Tabellen.

Es unterliegt zwar vermittelst der vorhergehenden Angaben
keiner Schwierigkeit, die fiir eine gegebene tigliche Produktion
erforderlichen Arbeitsmaschinen, Betriebskraft und Riumlichkeiten
zu bestimmen; einfacher kommt man jedoch zum Ziele, wenn man
sich der folgenden drei Tabellen bedient, welche die Verhiiltnisse
der Produktion der verschiedenen Garne klar vor Augen legen.

395.
Masclinen, um tiglich 100 Kilg. Mule-Ketten-Garn zu spinnen.

1
Anzahl der Maschinen oder Organe, wenn gesponnen
Benel:lnungen I werden soll Garn von Nr.
er
Maschinen. | 10 | 20 | 30 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140
|
lag-Ma-
SobtagMe- Jala|afafa]a| _f 2] -
W M 7 7 7 7 7 7
ickel-Ma-
schinen.,.LL_l__]__l- 1 — - —
7 7 1 7 7 7
Grobcarden v,

097 Breite bl b bH bl b H 5) 5
Feincarden v.

0:97™ Breite | — | — Bl B b 3 b H
Streckkopfe . 6/ 6] 10/ 10/ 10{ 10 13| 13
Bane-a-broch.
Spindel Nr. 1 5| 13-3| 22-9| 32-2| 52-6| 17-9| 22-1| 27-8
Banc-2-broch.
Spindel Nr.2 | 26:6| 65-8| 106| 148| 223| 122| 151| 179
Banc-a-broch.
SpindelNr.3| — | — [ — | — | — | 279 354] 405
Mule-Spindel 353(111112150(3510]/6850{11111{16130;21740
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Flichenraum eines
jeden Saales . .

zahl der Mule-
spindeln, welche
im Carderiesaal A
aufgestellt sind . | — | - | — | — 210 |1200{2280|3575/|477
Raum, welchen die
Spindeln im Car- !
deriesaal einneh- :
men. . . . .| —|— | -1 - | 17| 97 184] 289| 386
Raum, den simmt-
licheﬁ’orwerke im

Carderiesaal ein- | .
nehmen. . . .| 59 | 69 |127 ;139 159 | 172| 188] 203| 216

397.
Riiumlichkeiten fiir Spinnereten, die tiglich 100 Kilg. Garn
produziren.
Raum fiir dic Aufstellung der Maschinen
ﬁmmmmg . in Quadratmetern.
der Garn-Numeros,
Maschinen.
10 {20 | 30 | 40 | 60 | 80 | 100|120 | 140
Schlagmaschinen. | 2| 2| 2| 2| 2 2l — | — | —
Wickelmaschinen. | 1-3| 13| 13| 1-3! 131 13| - | — | -
Grobcarden. 45|45 | 45 | 45| 45| 45| 45| 45
Feincarden . — | - |40 |45 45| 45| 45 45
Streckwerke . .| 36| 36| 6| 6 6 6| 78 78
Banc-d-broch.Nr.1 | 1'6) 40 7 [ 10| 16 | 54| 66; 84
» » 53132 21130 | 45| 25| 30| 36
» » — | = === 42| 53| 61
Mulespindelstithle. | 42 {130 [225 1368 (639 {1033|1307|1761
Anzahl der Spinn-
sile (Mulestithle) | 1| 2| 2] 3| 3 3 3 3
59

69 (127 267| 371| 492

[y
[ 1]
N=}
bl
3
-3

Diese Riume sind als Minima zu betrachten. Burcau, Magazine
und andere Lokalititen sind nicht mitgerech:et

Der Carderiesaal enthiilt in Spinnereien fiir grobes und mittel-
feines Garn nur allein Vorwerke; in Feinspinnereien dagegen wird
auch ein Theil der Spinnstithle daselbst aufgestellt. Die zweit- und
drittletzte Horizontalreihe geben hieriiber niheren Aufschluss.
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898.

Angaben fiir die Disposition der Maschinen einer Spinnerer und fiir
die Anordnung der Transmission. Tafel XLI.

Dicse Tafel enthilt die wichtigsten Daten fiir die Disposition
der Maschinen und fiir die Anordoung der Transmission. Diese
Daten sind: 1) Die Hauptabmessungen der Maschinen. 2) Der Platz
fir die Triebrollen. 3) Grosse und Geschwindigkeit dieser Rollen.

Die Bedeutung der Buchstaben ist:

K Anzahl der Képfe einer Streckbank ;

S Anzahl der Spindeln oder Rohren einer Maschine;

L Linge einer Maschine mit S Spindeln oder Réhren;

8 Anzshl der Spindeln oder Rihren, welche zu einem System ver-
einigt sind;

1 Liinge eines Systems;

Nr. die Nummer, welche dem Produkt (Band, Lunte, Garn) ent.
spricht das eine Maschine liefert.

A

399.

Qewicht von einem Meter Linge einer Watte, eines Bandes, emer Lunte
oder eines Garnfadens von einer gewissen Nummer.

Es sei:

G dieses Gewicht in Kilg., und

N die der Feinheit des Produktes entsprechende Nummer;
80 ist:

_ 1
G = 500N

1

400.

Lieferung einer Maschine oder eines Organes.

Nennt man:

C (in Metern und per 1%) die Geschwindigkeit, mit welcher sich
eine Watte, eine Lunte oder cin Garnfaden an irgend einer
Stelle einer Maschine fortbewegt;

N die Nummer, welche der Feinheit des Produkts entspricht;
Redienbacker, Result. . d, Maschinenb. 3, Aufl. 22



338 Arbeitsmaschinen und Fabrikation.

L die Lieferung in Kilg. und in 12 Arbeitsstunden, welche jener
Bewegung entspricht;

so hat man:
L =216 &
N =216 %
401.

Erfahrungsresultate iiber mechanische Weberex.

Die folgenden zwei Tabellen enthalten die wichtigsten Erfah-
rungsresultate ilber die mechanische Weberei von glatten Baum-
wollgeweben.

o 8 ‘ gﬁzﬁbex}e
: e 1In
Benennung g g ‘ 12 Stund.
dea ) s <] . 4
Gewebes. - 3 B 8
Z 2 4
z 5 &
Cretonne 10 12| 17 | 114 48 |36 5‘69| 17
» 15 18| 20 | 110 -39 (29 | 377 26
20 25 23 | 107(01 33 |24 | 249| 40
Caficot 25 32| 26 | 104 |0001 29 |22 |200] 50
» 30 39| 29 (104} 25 (19 | 159| 63
» 35 45| 31| 98 23 |17 [133]
» 40 52| 34| 94007520 (15 | 113| 88
» 45 59| 37| 9110072 18 |13 | 094] 105
. Mousseline 50 66 | 39 | 88 16 |12 | 082 122
» 55 71| 4| 85(0066 15 |11 | 073 136
» 60 80| 45| 82(0065 13 | 97| 063 | 160
» 65 86 | 47 78 [ 0063 12 90| 057} 175
Jaconet 70 93| 50| 75 11 | 83| 051 200
» 75 100 | 53 | 72| 97 73| 0:45] 222
» 80 107 | 56 | 69 [0061 88| 66| 0:40| 250
» 85 116 | 59 | 66 |0°061 80| 60| 0:37| 270
» 90 [120 | 61 | 62 |0060 73| 54| 032 312
» 95 (129 | 66 | 59 [ 0060 65| 49| 029 344
» 100 134 { 67 | 56 [ 0059 60| 45| 0:26] 400
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0s
==
M2
Senennung
der
Maschinen.
:
[
- Webstuhl . . . . . 10(_) 88 010 ' 406 l 100
Schlichtmaschine . . ;3,‘4’"’ 26 bisl o0 30 |13Die
Spuhlmaschine mit 144 ? I .
M pindeln » . . . 1 | 08 | 020 10 3“1‘;3“'
Zettelmaschine. . . . 2 176 | 010, 32 l 95

Eilsenfabrikation.

Roheifenersengung.

402,
Eisengehalt verschiedener Erze.

Die folgende Tabelle gibt cine UJebersicht von dem Eisengehalt
verschiedener Eisenerze.

. . Eisengehalt
Spesics. Varietht. Minimom. > Maximum,

Eisenoxydul . . Magneteisenstein. . . . . 080 0-90

Eisenglanz. . . . . . . 040 0-60

Eisenoxyd . Rotheisenstein. . . . . . 050 0-70
Eisenocker. . . . . . . 03H 045

Schwarzeisenstein . . . . 030 0-40

Eisenoxyd-Hydrat } Brauneisenstein . . . . . 040 0-50
Gelbeisenstein . . . 035 0-55

Kohlensaures Spatheisenstein, Elsenspath 035 0-45
Eisenoxydul Brauneisenspath . . . . . 03) 0-45
Thoniger Eisenspath . . . 030 0-45

o e Oxydul. . . . . . . . 015 045
Eisensilikat . . Oxyd. . . .. .. .. 015 0-45
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403.
Das Risten der Erze.

In einem Réstofen kénnen in 24 Stunden 15000 bis 20000 Kilg.
Erze gorostet werden, und fiir 100 Kilg. Erze sind 4 bis 5 Kilg.
Steinkohlen erforderlich.

404,
Gewicht der Holzkohlen.

Das Gewicht von 1 Kubikmeter Holzkohle ist:

fur Kohle aus Buchenholz (Knippelholz). . . 260 bis 280 Kilg.
» 2 3 ,, (Wipfelholz) . . . 230 240

»
»  » » Eichenholz (Knippel) . . . . 220 , 230
» »n = » gescheitert . . . 200 , 210 ,
» ” » weichem Holz. . . . . . . 140 , 180
» » » Fichten- und Tannenholz . . 180 , 220
405.
Verhéltniss zwischen Holz und Kohle.
Das Gewichtaverhiltniss zwischen Holz und Kohle ist:
1) wenn die Verkoblung schnell erfolgt . . . 11—3-0 bis %
2) wenn die Verkohlung langsam erfolgt . . % » T&%

. A . 26 27
3) in den gewthnlichen Fillen . . . . . . 00 * 100

Das Verhiiltniss zwischen dem Volumen der Kohle und dem
Volumen des Holzes, aus welchem dasselbe entstanden ist, betrigt

I3
i_i(% bis % Die Haufen enthalten gewdhnlich 45 bis 60 Kubik-
meter Holz. Die Dauer der Operation ist 6 bis 8 Tage.
406.
Gedorrtes Holz.
Man hat in neuerer Zeit versucht, halbverkohltes Holz statt
Holzkohlen fiir den Betrieb der Hochéfen anzuwenden, und es

haben sich dabei im Allgemeinen skonomisch giinstige Resultate
ergeben. Das Dirren oder Halbverkohlen geschieht in gusseisernen
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Kiisten, die einer bis zu 300° erhitzten Luft ausgesetzt werden.
Man erhilt aus 100 Gewichtstheilen Holz 45 bis 60 Gewichtstheile
gedorrtes Holz.

407.
Verkohlung der Steinkohlen. Coaksbereitung.

Wenn die Verkohlung in freien Haufen geschieht, erhilt man
unter giinstigen Umstinden :

aus 100 Gewichtstheilen Gewichtstheile Coaks
fetten Kohlen, . . . . 40 bis 45
mittleren Kohlen . . . 50 , 56

mageren Kohlen . . . 60 , 70

Die Dauer der Verkohlung ist bei ruhiger Luft:

fur magere Kohlen . . 14 bis 15 Stunden
fir fette Kohlen . . . 36 , 48

Wenn die Verkohlung in geschlossenen Oefen geschicht, ge-
winnt man von 100 Kilogramm Steinkohlen 65 bis 69 Kilogramm
Coaks. Die Dauer der Operation ist 21 bis 22 Stunden.

Erfahrungen iiber den Hodjofenbetrieb mit Holskohlen.
, 408,
Quantitit der Produltion eines Ofens.

Die Roheisenmenge, welche ein Hochofen liefert, richtet sich
vorzugsweise nach seinem grossten Horizontalquerschnitt, und nach
der Luftmenge, die in den Ofen getriecben wird. Die Hohe des
Ofens bat nur einen geringen Einfluss auf die Quantitit der Pro-
duktion, vorausgesetzt, dass sie der Schmelzbarkeit der Erze unge-
fibr angemessen ist. — Fiir Erze, die ungefihr gleich leicht
schmelzbar sind, geben die an Eisengehalt reichsten die grosste
Produktion. — Um das Maximum der Produktion zu erhalten, muss
die Hohe des Ofens fiir schwer schmelzbare Erze und fiir dichtere
Kohlen grisser sein, als filr leicht schmelzbare Erze und leichte
Kohlen.

409.
Wind.
Die Luftmenge, welche in einen Hochofen mit Holzkohlenbe-

trieb eingeblasen werden muss, um einen giinstigen Gang zu er-
halten, betriigt fiir jeden Quadratmeter seines grossten Querschnitts
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10-3 bis 128 Kubikmeter per 1 Minute. (Die Dichte der Luft auf
jene der Atmosphéire zuriickgefithrt.) — Betriigt die Luftmenge
bedeutend weniger, als so eben angegeben wurde, so nimmt die
Quantitit der Produktion ab, und der Kohlenaufwand nimmt ver-
hiltnissmiissig zu. Betriigt die Luftmenge mehr, als oben angegeben
wurde, so nimmt der Brennstoffaufwand zu, ohne dass die Eisen-
produktion wiichst.

410.
Verbrauch an Holskohle.

Wenn der Gang eines Hochofens vortheilhaft geregelt ist, werden
per 1 Stunde und per 1 Quadratmeter des gréssten Querschnittes
80 bis 100 Klg. Holzkohlen verbrannt. — Durch Vergleichung des
Luftbedarfes mit dem Kohlenverbrauch ergibt sich, dass fir 1 Klg.
Holzkohle 769 Kubikmeter Luft erforderlich sind. — Der Aufwand
an Holzkohle fir 100 Kilg. Eisenproduktion ist fir verschiedene
Erze, wie folgt:

Erzo Holzkohlenaufwand in Kig.

Beschaffenheit der Erze, E?;"fggﬁgeizn wnz;lgo %:l“;ekoheim
25 bis 30 66 bis 90
Leicht schmelsbare Erze ; 3 , 3 90 , 110
3% , 40 120 , 130
Erze von mittlerer 30 , 40 110 , 140
Schmelzbarkeit 40, 50 140, 180
50 , 60 180 , 210
30 , 40 160 , 200
Schwer schmelzbare Erze { 40 , 50 210 , 250
50 , 60 250 , 300

Die unteren Grenzen fiir den Kohlenaufwand entsprechen der
Produktion von weissem und halbweissem, die oberen Grenzen da-
gegen der Darstellung von grauem Roheisen.

Niedrige Oefen consumiren verhiiltnissmissig zur Produktion
mehr Brennstoff als hohe Oefen.

411.
Hochofenbetrieh mit Coaks und mit kalter Luft.

Zu einem regelmiissigen und vortheilhaften Betrieb eines Hoch-
ofens mit Coaks sind fiir jeden Quadratmeter seines Querschnittes
6 bis 8 Kubikmeter Luft erforderlich. — Bei dieser Luftmenge be-
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triigt der Coaksverbrauch fiir jeden Quadratmeter Querschnitt und
per 1 Stunde 50 bis 70 Kilog. — Ein Kilog. Coaks braucht daher
zum Verbrennen 7'5 Kubikmeter Luft. Mit dieser Luftmenge braucht

man zur Darstellung von 100 Kilg. Roheisen folgende Quantititen
Coaks.

Fir leicht schmelzbare Erze . . . . 180 bis 210 Kilg.

» Erze von mittlerer Schmelzbarkeit 210 , 260

» 8chwer schmelzbare Erze . . . . 260 , »
412,

Spannung der Luft in der Windleitung in der Nahe der Diisen.

Die fiir einen geregelten Hochofenbetrieb angemessene Spannung
der Luft richtet sich vorzugsweise nach der Beschaffenheit des
Brennstoffes. Der Unterschied zwischen dieser Spannung und dem
dusseren atmosphiirischen Luftdruck betrigt, in Quecksilberhshen
ausgedrilckt: '

Centimeter

fir Kohlen aus weichem Holz . 2 bis 3
» » » harzigen Holzern 3 , 4
" » p hartem Holz. . 4 , 6
» leichte Coaks . . . . . . 8 , 13

, dichte Coaks . . . . . . 13 , 19

413,
Hochofenbetrieb mit erhitzter Luft.

Ueber den Betrieb der Hochdfen mit erhitzter Luft hat man

bis jetzt im Wesentlichen folgende Erfahrungen gemacht.

1) Die Schmelzung erfolgt sehr regelmiissig und schnell. Die
Produktion ist um die Hilfte grosser, als bei Anwendung
von kalter Luft.

2) Der Brennstoffaufwand zur Darstellung einer gewissen Quan-
titiit Roheisen ist selbst in dem Falle, wenn die Luft nicht

. <. 1.. 1
durch die abgehenden Hochofengase erhitzt wird, um —bis =~

kleiner als bei Anwendung von kalter Luft.
3) Die Luftmenge, welche fiir eine gewisse Roheisenproduktion

in den Hochofen getrieben werden muss, ist um -% und die

Spannung in der Windleitung um -%— kleiner, als bei kalter Luft,



344 Arbeitsmaschinen und Fabrikation. Ll

4) Die Anwendung von erhitater Luft gestattet, dass die Coaks
durch Steinkohlen, und dass die Holzkohlen durch-Holz im
natiirlichen oder geddrrten (halbverkohlten) Zustande ersetzt
werden kinnen.

5) Das Roheisen, welches bei Anwendung von erhitzter Luft
erhalten wird, ist sehr weich, dunkelgrau, hat eine geringe
Festigkeit, und ist, weil es die Formen sebr scharf ausfiillt,
vorzugsweise filr Gusswaaren geeignet.

6) Die Qualitit des Schmiedeisens, welches aus solchem Roh-
eisen bereitet wurde, hat man bis jetzt in den meisten Fillen
nicht befriedigend gefunden, was wohl seinen Grund darin
haben mag, dass die Umstinde, welche auf die Qualitiit des
Eisens Einfluss haben, noch nicht genug bekannt sind, wad
erst durch weitere Erfahrungen ausgemittelt werdem miissen.

414.
Schlackenbildung.

Eine quantitativ und qualitativ vortheilhafte Eisenproduktion ist
immer mit einer gewissen Quantitit von Schlackenbildung ver-
bunden. Diese Schlackenbildung betriigt auf 100 Klg. Guss:

Fir Coakséfen, welche graues

Gusseisen liefern . . . . . . . 259 bis 298 Kilg. Schlacken
Fiir Coakséfen, welche weisses

oder halbweisses Gusseisen liefern 137 , 201 ”
Fur Holzkohlensfen, welche

graues Gusseisen liefern . . . . 230 , 280 »
Fiir Holzkohlendfen, welche Roh-

eisen fiir Schmiedeisen - Bereitung

liefern . . . . . .. . . .. 120 , 170 »

415.
Zuschlige.

Diese haben den Zweck, ontweder dic in den Erzen in zu
grosser Menge befindliche Kieselerde durch basische Erden zu
sittigen, oder den Mangel an Kieselerde durch quarzige Substanzen
zu ersetzen, oder auch durch Bildung von mehreren und zusammen-
gesetzten Silikaten die Verschlackbarkeit der Erden zu erhihen.
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416.
Dimensionen der Hochifen.

Die folgenden Regeln zur Bestimmung der Dimensionen eines
Hochofens sind durch Vergleichung von 20 Hochéfen erhalten worden.
Die Dimensionen, welche man durch diese Regeln erhilt, sind
daher nur mittlere Werthe, und mitssen in jedem besonderen Fall
nach dem Grad der Schmelzbarkeit der Erze und nach der Be-
schaffenheit des Brennmaterials modifizirt werden.

Nennt man:

E die in Kilog. ausgedriickte Roheisenmenge, welche ein Hoch-
ofen in 24 Stunden liefern soll;

W den Brennstoffbedarf in Kilog. zur Darstellung von 100 Kilog.
Roheisen;

D den Durchmesser des gréossten Horizontalquerschnittes des Ofens;

H die Hohe des Ofens, vom Boden des Herdes bis zur Gicht ge-
messen, das Kamin jedoch nicht mitgerechnet ;
80 ist:

. N 4 kB
Fur Holzkohlendfen . . . . . . D= ~ 516000 Moter
, . 4 kE
Fir Coakséfen. . . . . . . . D= ‘/_”_ a6

Durchmesser der Gicht . . . . 043 D
Der untere Durchmesser der Rast 031D
Die Weite des Herdes . . . . . 022D
Linge des Herdes . . . . . . 0605D
Hohe des Eisenkastens . . . 0183 D
Hohe des Ofens vom Boden des
Herdes bis zur Gicht . . . . H=343D

Hohe des Kamins tiber der Gicht . 024 H
Hohe des Schachtes. . . . . . 066 H
Hohe der Rast . . . . . . . . 0118 H
Hohe des Gestelles . . . . . . 0166 H

4117,
Produktionsfihigkeit , Brennstoffverbrauch und Luftbedarf
von Hochiifen von verschiedener Grosse.
Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht itber die Produktion

und Consumtion von Hochéfen von verschiedener Grdsse Zur Be-
rechnung dieser Tabelle wurde angenommen:
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235 Kilg. Coaks fiir 100 Kilg. Roheisen.

6-18 Kubikmeter Luft per 1 Minute und per

Fir Coaksofen . . 1 Quadratmeter Querschnitt.

49 Kilg. Coaks per 1 Stunde und per 1
Quadratmeter Querschnitt.

160 Kilg. Holzkohlen fiir 100 Kilg. Roheisen.

1156 Kubikmeter Luft per 1 Minute und

Fir Holzkohlendfen ¢ per 1 Quadratmeter Querschnitt.

90 Kilg. Holzkohlen per 1 Stunde und per
1 Quadratmeter Querschnitt.

.Holzkohlenzle};. mit kalter Coaksdfen mit kalter Luft. 1

. Luftbe- ; Luftbe-
m&dgtﬁ?n kfg!:ll:;:- darf in lP:;d“R!;ti‘fn Coaks- | darf in
1Minute verbrauch | 1 Minu

eisen | verbrauch eisen

D Weite des Ofens.
H Hbhe des Ofens

in in m in mn mn
Kubik- 24 8tund. | Kubik-
24 Stund. | 24 Stund. metern. 24 Stund. metern.
Meter | Meter ||  Kilg. Kilg. Kilg. Kilg.

20| 686) 4241 6796 | 363 || 1570 3689 | 194
25| 8538) 6615 | 10584 | 566 || 2450 5757 | 313
3:0 {103 9544 | 15270 | 817 | 3535 8307 | 437
35 (120 || 12987 | 20779 | 111-2 | 4810 11304 | 595
40 (137 || 16956 | 27129 | 1452 | 6280 14758 | 776
45 (154 || 21465 | 34344 | 1847 || 7950 18683 | 108°1
"0 (172 || 26501 | 42402 | 2270 | 9815 23065 | 1213

Hochofengeblise.

. 418.
Luftbedarf etnes Hochofens.

Der Luftbedart der Hochéfen ist, wie schon frither angegeben
wurde :
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1025 bis 12-85 Kubikmeter per 1 Minute und
Ftir Holzkohlensfen ) per 1 Quadratmeter des grissten Quer-
schoitts.

36'18 Kubikmeter per 1 Minute und per 1

Fur Coaksdfen . Quadratmeter des gréssten Querschnittes.

419,
Pressung in der Windleitung.

Diese richtet sich nach der Natur des Bronnstoffes; sie ist, in

Quecksilberhthen ausgedriickt:
Centimeter

fur leichte Kohlen aus Tannenholz 2 bis 3
» Kohlen aus harzigem Holz . 3 , 5
Koblen aus hartem Holz . . 4 , 6

: leichte Coaks . . . . . . 8 ,13
p dichte Coaks . . . . . . 13 ,19
420.
Geschwindigheit des Kolbens.
Diese ist:
bei kleineren holzernen Kastengeblisen . . 0'75™ bis I

bei grosseren eisernen Cylindergeblisen . . 0-90= , 12=
421.
Verhiltniss zwischen der eingesaugten und ausgeblasenen Luftmenge.
Dieses Verhiiltniss ist:
bei hélzernen Kastcngéblisen e e e

o o 2

bei eisernen Cylindergebliisen .

422,
Querschnitt eines Geblisecylinders oder eines Geblisekastens.
Nennt man:

B das Lufivolumen, welches ein Cylinder oder ein Kasten per 14
in den Hochofen liefern soll (auf 0° Temperatur reducirt);
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t die Temperatur der eingesaugten Luft;
O den Querschnitt eines Cylinders oder eines Kastens;
v die Geschwindigkeit des Kolbens per 1¢;

so ist:
fiir einfach wirkende hélzerne Kastengeblise:
0=2.2. 2 atoomery

fir doppeltwirkende eiserne Cylindergebliise :

0=1% .3 (1400874

423.
Liinge des Kolbenschubes.

Dieser ist bei Cylindergeblisen gleich dem Durchmesser des

Kolbens; bei Kastengeblisen gleich % von der Weite eines Kastens.

,

424,
Querschnitt der Saugventile.

-11—5 bis %2 vom Querschnitt
1

eines Kastens; bei Cylindergeblisen gleich 0 bis Tl)- vom Quer-

Dieser ist bei Kastengeblisen gleich

schnitt eines Cylinders.
’ 425.
Querschnitt der Druckventile.

Gleich —21—2 vom Querschnitt des Cylinders oder des Kastens.

426,
Windleitung.
Fiir kalte Luft ist der Querschnitt der Windleitung gleich %
von der Summe der Querschnitte simmtlicher doppelt wirkenden
1

Cylinder oder To vom der Summe der Querschnitte simmtlicher
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einfach wirkenden Kasten. Fiir erhitzte Luft muss dieser Quer-
schuitt noch im Verhiltniss 14-0'00367 T : 1 vermehrt werden. Hier-
bei bezeichnet T die Temperatur der erhitzten Luft.

421,

Regulator mit unverdnderlichem Volumen.

Das Volumen eines solchen Regulators (Windkessels) soll 40
bis 60 Mal so gross sein, als das Luftvolumen, welches derselbe
in jeder Sekunde aufzunehmen und abzugeben hat.

428,
Anzahl der Diiseniffnungen.

Holzkohlenéfen erhalten nur, eine Dtise, wenn die per 1 Minute
einzublasende Luftmenge nicht melr als 30 Kubikmeter betrigt.
Coaksofen erhalten immer wenigstens zwei Diisen. Betrigt die
einzublasende Luftmenge 70 bis 100 Kubikmeter per 1 Minute, so
sind drei Dtisen erforderlich.

429,
Summe der Querschnitte simmtlicher Diiseniiffnungen.

Nennt man:

o die Summe der Querschnitte aller Dilsenéffnungen;

B das Volumen, welches die Luft, die per 1 in den Hochofen ge-
trieben werden soll, bei 0 Grad Temperatur und unter dem
atmosphiirischen Luftdruck einnimmt;

P dic Pressung der Luft in der Windleitung in der Nithe der
Diisenéfinungen;

p die Pressung im Hochofen, welche nahe dem atmosphiirischen
Druck gleich ist;

T die Temperatur der Luft in der Windleitung;

k den Contraktionscoeffizienten fiir die Diisendffnungen. In der
Regel ist k = 09 bis 0:93; v

U die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft aus den Diisen-
offnungen tritt;

g = 9808 die Endgeschwindigkeit nach der ersten Sekunde beim
freien Fall der Korper;

80 ist:
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U = Vzg 250 l.croosss.3 TT) fogmat, L.
__ B(14-0-00367T)
= kU

(V]

Dic Resultate, welche diese Formeln liefern, sind in folgender
Tabelle enthalten:

Posmgler|  T—130 | T =30°
Windleitung
Quecil:i]ber- U 2. U _%_
Centimetern 0 0
2 64 57 93 40
3 79 o 14 49
4 91 82 132 57
6 110 99 159 68
8 126 113 183 79
10 141 127 204 88
12 153 138 222 95
14 165 148 239 103
16 175 157 23 109
18 185 166 268 115
430.

Betriebskraft fur die Geblise.
Nennt man:

B das Volumen, welches die Luft, die per 1 in den Hochofen
getrieben werden soll bei 0 Grad Temperatur und unter dem
Druck der Atmosphire einnimmt;

P die Pressung der Luft in der Windleitung auf 1 Quadratmeter ;

N den Nutzeffekt, welchen die Betriebsmaschine entwickeln muss,
in Pferdekriften ausgedriickt;

80 ist:

17 >¢ 10333

P
N = 75 lognat. m > B

Die Resultate, welche diese Formel liefert, sind in folgender
Tabelle enthalten:
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Pressung in der
Windleitung in
Quecksilberhéhen 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18

N _ Pferdekraft
B T Luftvolumen

Centimeter

92 11+4 136 17-8 22:3 286 34-7 38-7 40-7 485

431.
Apparate zur Erhitzung der Luft.

Vortheilhafteste Temperatur, bis zu welcher .

die Luft erhitzt werden soll . . 300°
Vortheilhafteste Heizfliche, um 1 Kllblk-

meter Luft per 1 Minute zu erhitzen . 08 bis 1 Quadratmeter
Vortheilhafteste Geschwindigkeit der Luft

in den Wirmershren . . . 10" bis 11~
Geschwindigkeit der Luft in der Rdhre

durch welche sie von dem Helzapparat :

nach den Dusentdffnungen geleitet wird 10"' bis 11

Holz. . . Kilg.

Brennstoffaufwand, um 1 Ku- 5
bikmeter Luft zu erhitzen Steinkohlen % ,
Nutzeffekt des Heizapparats . . . 0D

Schmiedeisen-Fabrikation
nach englischer Art,
432.
Verhiiltnisse zwischen Feineisen, Puddeleisen und fertigem
Schmiedeisen.
Roheisen Feineisen Puddeleisen Schmiedeisen
Kilg. Kilg. Kilg. Kilg.

150 gibt 135 gibt 120 gibt 100
1% , 113 , 100 , 083
o, 100 , 092 , 04
00 , 09 , 08 , 067
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433.

Brennstoffaufwand fiir verschiedene Operationen.

Um 1 Kilg. Roheisen in Feineisen umzuwandeln, braucht man
0-303 bis 0-313 Kilg. Coaks.

Um 1 Kilg. Feineisen in Puddelcisen umzuwandeln, braucht
man 1 Kilg. Steinkohlen.

Um 1 Kilg. weisses Roheisen zu puddeln, braucht man 1-4 bis
1'6 Kilg. Steinkohlen.

Wenn die Arbeitsmaschinen (Geblise, Himmer und Walzwerke)
mit Dampfmaschinen getrieben werden, braucht man zum Betrieb

derselben fiir jedes Kilg. fertiges Eisen % Kilg. Steinkohlen.

434,
Wochentliche Produktion der Oefen und der Maschinen.

Eine Finerie mit 6 Diisen produzirt per 1 Woche 130 Tonn. fein Metall
» ” » 4 » » ” 1 » m » b4 »
» ” » 3 » » » 1 » 48 » ] »

Ein Puddelofen liefert wichentlich 17 Tonnen Eisen, wenn fein

Metall, und 11 Tonnen, wenn Roheisen gepuddelt wird.

Wegen oftmal eintretender Reparaturen muss die Anzahl der

Puddelsfen um die Hilfte grosser genommen werden.

Die Anzabl der Schweissofen verhilt sich zu jener der Puddel-

ofen wie 5 : 12,

435.
Almessungen, Gesclacindigkeiten, Betriebskriifte und wichentliche
Produktion der Maschinen.

Stirnhammer,

Gewicht des Hammerkorpers . . . . . . 4000 Kilg.
Gewicht des Amboss-Stockes . . . . . . 4000
Gewicht der Daumentrommel . . . . . . 4000
Halbmesser des Schwungrades. . . . . . 27
Anzahl der Schlige per 1 Minute. . . . . 80 bis 90
Erhebung des Hammers iiber die Bahn . . 035 bis 0-40m
Betriebskraft . . . . . . . . . . . . 12 bis 15 Pferde
Wichentliche Produktion gleich jener von 10

bis 12 ’uddelifen oder ungefsbr. . . . 70 bis 100 Tonnen

”
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Quetscher.

Anzahl der Oscillationen per 1 Minute . . . 80 bis 90
Betriebskraft in Pferden . . . .. 8, 10
Wochentl. Produktion gleich der eines Stn'n-

bammers oder ungeféhr . . . . . . . 70 , 100 Tonnen

Luppen-Train.

Dieser Train besteht gewohnlich aus zwei Walzwerken. Das
erste (Zingwalzwerk , Ebaucheur) hat concav quadratische Canne-
lirungen und dient zum Ausstrecken der Luppen. Das zweite hat

- flache viereckige Cannelirungen und dient zur Umformung der

Stibe, welche das erste Walzwerk geliefert hat, in linglichte
Platten.

Durchmesser der Zéng- und Formwalzen . . . 048~ bis 0-50
Linge der Walzen . . . . . . 160 , 170
Durchmesser der Zapfen an den Walzen « v . 026, 02T
Gewicht eines Walzenpaares . . . . . . . . 4500 Kilg.

Anzahl der Umdrehungen der Walzen per 1 Mi-
nute :
a) wenn die Luppen vorher unter dem Stirn-
hammer bearbeitet wurden . . . . . . 30 bis 40
b) wenn die Luppen, unmittelbar nachdem sie
aus dem Puddelofen gezogen wurden, durch
die Walzen gelassen werden . . . . . 20 bis 30

Betriebskraft fiir den ganzen Train . . . . . 20 Pferde

‘Woichentliche Produktion des Trains:
a) wenn die Luppen zuerst unter dem Stirn-
hammer bearbeitet wurden . . . . 200 Tounen
b) wenn die Luppen unmittelbar aus den
Puddeléfen zwischen die Walzen gebra.cht
werden . . . . . 160 Tonnen
Ein Stirnhammer, ein Quetscher und ein Luppen-
train erfordern zusammen eine Betriebskraft von 40 Pferden

Grosse Scheere.

Anzahl der Schnitte per 1 Minute . . . . . . . 20 bis 30
Betriebskraft. . . . . e e e e e e e . 2DDis 3
Woichentliche Produktion . . . , . . . . . ., 100 Tonpen

Redtenbacker, Besult, f, d. Maschinenb. 3. Aufl. 23
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433.
Brennstoffaufwand fiir verschiedene Operationen.

Um 1 Kilg. Roheisen in Feineisen umzuwandeln, braucht man
0-303 bis 0-313 Kilg. Coaks.

Um 1 Kilg. Feineisen in Puddeleisen umzuwandeln, braucht
man 1 Kilg. Steinkohlen.

Um 1 Kilg. weisses Roheisen zu puddeln, braucht man 1'4 bis
1'6 Kilg. Steinkohlen.

Wenn die Arbeitsmaschinen (Geblise, Himmer und Walzwerke)
mit Dampfmaschinen getrieben werden, braucht man zum Betrieb

derselben fiir jedes Kilg. fertiges Eisen -%— Kilg. Steinkohlen.

434
Wichentliche Produktion der Oefen und der Masclinen.

Eine Finerie mit 6 Diisen produzirt per 1 Woche 130 T'onn. fein Metall
» ” » 4 » » ” 1 » % » ] »
» » » 3 ” » ” 1 ” 48 ” 2 »

Ein Puddelofen liefert wochentlich 17 Tonnen Eisen, wenn fein

Metall, und 11 Tonnen, wenn Roheisen gepuddelt wird.

Wegen oftmal eintretender Reparaturen muss die Anzahl der

Puddelsfen um die Hilfte grosser genommen werden,

Die Anzahl der Schweissifen verhilt sich zu jener der Puddel-

ofen wie 5: 12.

435. g

Almessungen , Gesclucindigkeiten, Betriebskrifte und wichentliche
Produktion der Maschinen.

Stirnhammer.

Gewicht des Hammerkorpers . . . . . . 4000 Kilg.
Gewicht des Amboss-Stockes . . . . . . 4000
Gewicht der Daumentrommel . . . . . . 4000
Halbmesser des Schwungrades. . . . . . 27
Anzahl der Schlige per 1 Minute. . . . . 80 bis 90
Erhebung des Hammers tiber die Bahn . . 0:35 bis 0-40™
Betriebskraft . . . . . . . . . . . . 12 bis 15 Pferde
Wichentliche Produktion gleich jener von 10

bis 12 Puddelofen oder ungefihr. . . . 70 bis 100 Tonnen

»
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Quetscher.

Anzahl der Oscillationen per 1 Minute . . . 80 bis 90
Betriebskraft in Pferden . . . .. 8,10
Wachentl. Produktion gleich der eines Stlrn-

hammers oder ungefihr . . . . . . . 70 , 100 Tonnen

Luppen-Train.

Dieser Train besteht gewohnlich aus zwei Walzwerken. Das
erste (Ziingwalzwerk , Ebaucheur) hat concav quadratische Canne-
lirungen und dient zum Ausstrecken der Luppen. Das zweite hat

- flache viereckige Cannelirungen und dient zur Umformung der

Stibe, welche das erste Walzwerk geliefert hat, in linglichte
Platten.

Durchmesser der Zing- und Formwalzen . . . 048~ bis 0-50™

Linge der Walzen . . . .« . 160~ , 170
Durchmesser der Zapfen an den Walzen . .. 026 , 027"
Gewicht eines Walzenpaares . . . . . 4500 Kilg.
Anzahl der Umdrehungen der Walzen per 1 Mi-
nute:
a) wenn die Luppen vorher unter dem Stirn-
hammer bearbeitet wurden . . . . . 80 bis 40

b) wenn die Luppen, unmittelbar nachdem sie
aus dem Puddelofen gezogen wurden, durch
die Walzen gelassen werden . . . . . 20 bis 30

Betriebskraft fiir den ganzen Train . . . . . 20 Pferde

‘Wochentliche Produktion des Trains:
a) wenn die Luppen zuerst unter dem Stirn-
hammer bearbeitet wurden . . . . 200 Tonnen
b) wenn die Luppen unmittelbar aus den
Puddeléfen zwischen die Walzen gebrwcht
werden . . . . 160 Tonnen
Ein Stirnhammer, ein Quetscher und ein Luppen-
train erfordern zusammen eine Betriebskraft von 40 Pferden

Grosse Scheere.

Anzahl der Schnitte per 1 Minute . . . . . . . 20 bis 30
Betriebskraft. . . . . . e ¢« s v o o o 2DDbis 3
‘Waichentliche Produktion . . . . , . . . . . 100 Tonnen

Redienbacher, Result, f, d. Maschinonb. 3. Aufl. 23
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Girobeisen-Train,

Dieser besteht gewchnlich aus 3 Walzwerken :
Erstes Walzwerk. Reckwalzen mit concavquadratischen Canneli-

rungen.
Zweites Walzwerk. Formwalzen mit quadratischen, runden, oder

flach viereckigen Cannelirungen.
Drittes Walzwerk. Polirwalzen mit glatten Oberflichen.
Linge der Reck- und Formwalzen . . . . 145 bis 1:55"
Durchmesser der Walzen . . . . . . 036 , 040~
Durchmesser der Zapfen an den Walzen . 024~ , 027
Gewicht eines Walzenpaares . . -. . 1500 bis 2000 Kilg.
Anzahl der Umdrehungen per 1 Mmute . 70 bis 80
Betriebskraft fiir den Train:

a) wenn immer entweder nur mit den

Reckwalzen oder mit den Formwalzen

gearbeitet wird. . . 20 Pferde
b) wenn gleichzeitig mit allen Walzen ge-
arbeitet wird. . . . . . . 36

imFallea. . . 60To:nen

Wachentliche Produktion mFalleb. . . 80

Feineisen-Train.

Dieser besteht gewdhnlich aus folgenden Walzwerken :
a) ein Walzwerk mit 3 Walzen und mit quadratischen Canne-
lirungen;
b) ein Walzwerk mit 3 Walzen mit flach viereckigen Canne-
lirungen ;
c) ein schmales Walzwerk mit 2 Walzen mit runden Canne-
lirangen ;
d) ein schmales Walzwerk mit 2 Walzen mit quadratischen
Cannelirungen.
Durchmesser der Walzen von a, b, ¢, d . . . 020 bis 0:24~
Linge der Walzen von aund b. . . . . . 065~ , 070

Liénge der Walzen von cund d . . . 016~ , 020
Anzahl der Umdrehungen simmtlicher Walzen .
per 1 Minute. . . . .« « .« 200 bis 250

Betriebskraft fiir den ga.nzen Tram . . . . 15 bis 20 Pferde
Wachentliche Produktion. . . . . . . . . 18 Tonnen

Schneidwerk mit Scheiben.

Als Priiparirwalzen dienen glatte Walzen von 0-35 bis 0-40=
Durchmesser, die per 1 Minute 42 bis 46 Umdrehungen machen.
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Die wesentlichen Daten fiir die Anordnung eines Schneld-
werkes sind:

Breite Durchmesser der Anzahl der Scheiben Umdrehung
der Biinder. Schneidscheiben, oberc Walze. untere Walze. per 1’
Millimet. Meter,
45 bis 9 0-27 6 7 50
1, 14 030 b 6 47
14 , 16 0-33 4 ;) 43
2 , 23 036 3 4 39

Betriebskraft eines Schneidwerkes . . . . . . 4 bis b Pferde
‘Wochentliche Produktion . . . . . . . . . 65 Tonnen

Blechwalzwerk.

Die Liéinge der Walzen richtet sich nach der Breite der Bleche.
Die folgende Tabelle gibt angemessene Dimensionen fiir Walzen
von verschiedener Liinge.

Breite der Li&nge der Durchmesser Durchmesser
Bleche, Walzen. der Walzen. der Zapfen,
Meter Meter Meter Meter
0-40 060 0-24 , 018
0-88 1-00 0-37 0-24
1:30 1-50 0-60 0:30
1-80 2:00 0-60 035

Die Geschwindigkeit der Walzen richtet sich vorzugsweise nach
der Dicke der Bleche.
Anzahl der Umdrehungen fiir diinne Bleche 40 per 1 Minute.

2 » » » mittlere 25 bis 30 per 1 Min.
» starke 20 4,2 ,1 ,
100 Kllg Schmiedeisen geben 65 bis 75 Kilg. dickes Blech.
100 5 , 55 , diinnes Blech.
Die Betnebskraﬁ nchtet sich nach dem Querschnitt der Bleche.
Fiir Bleche von 1:8™ Breite und 001 Dicke . . 60 Pferdekraft
» ” » 1" ” » 000" , . . 40 n
» » 0B s 0003~ ., . . 20
Dle wochentlxche Produktion betriigt fir jede Pferdekraft un-

gefiibr T Tonne.

Eisenbahn-Schienen-Train.

Durchmesser der Walzen . . . . . . . . . 045" bis 0-50"
Liinge der Walzen . . « oo 120, 1440
Anzahl der Umdrehungen per l Mmute « . . DD bis 65

b 23
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Betriebskraft . . . . . . . . . . . . 40 bis 50 Pferde
Wachentliche Produktion . . . . . . . . 42 , 54 Tonnen

Die totale Betriebskraft einer englischen Schmiede ist der w5chent-
lichen Eisenproduktion proportional und betriigt fir jede Tonne
der wochentlichen Produktion 06 Pferdekraft. Dabei ist die Be-
triebskraft fiir das Geebldse nicht mitgerechnet.

436.

Allgemetne Regeln iiber den Bau der Maschinen
zur Eisenfabrikation.

Bei dem Bau dieser Maschinen, so wie iiberhaupt bei dem Bau
aller Maschinen, die heftige Stosse auszuhalten haben, miissen
folgende Regeln beobachtet werden.

1) Miissen diese Maschinen im Allgemeinen stirker gebaut
werden, als solche, die nur Widerstinde zu iiberwinden
haben. Macht man die Zapfen und Wellen um die Hilfte
stirker, als bei gewthnlichen Triebwerken und bestimmt
alle iibrigen Dimensionen nach den Verhiltnisszablen, welche
im dritten Abschnitt fiir die Construktion der Maschinen-
bestandtheile angegeben wurden, so erhiilt man praktisch
brauchbare Abmessungen.

2) Es mussen vorzugsweise diejenigen Theile sehr stark ge-
macht werden, welche kostspielig sind, und deren Wieder-
ersetzung mit Zeitverlust und Unkosten verbunden ist.

3) Um sich zu versichern, dass die so eben bezeichneten Be-
standtheile nicht brechen, muss man andere Bestandtheile, die
weniger kostspielig sind, und die leicht ersetzt werden
konnnen, nur so stark machen, dass sie zwar den Normal-
widerstand hinreichend tiberwiltigen konnen, dass sie aber
zuerst brechen, wenn iiberhaupt Umstiinde eintreten, bei
welchen ein Bruch unvermeidlich wird. Deshalb sind bei den
Walzwerken die Kupplungshiilsen die schwiichsten Theile.

4) Die gerippten Formen, vermittelst welcher Maschinen, die
nur Widerstinde zu itberwinden haben, mit dem geringsten
Materialaufwand hinreichende Festigkeit erhalten, sind bei
Maschinen, die Stésse auszuhalten haben, nicht zweckmissig.
Die Widerstandsfihigkeit der Korper gegen Stosse richtet
sich vorzugsweise nach dem Volumen und nicht nach der
Form der Korper. Gedrungene Formen sind daher fir diese
Maschinen am geeignetsten.
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5) Das Material soll vorzugsweise dahin concentrirt werden, wo
die stossweise Bewegungsmittheilung zuniichst erfolgt.

6) Die Fundamente zur Aufstellung dieser Maschinen sollen aus
Holz hergestellt werden, und die Verbindung aller Theile
soll in der Art geschehen, dass eine kleine Nachgiebigkeit
des hélzernen Fundamentes ohne Brechen eines Maschinen-
theiles statt finden kann.

437,
Schwungrider fir Walzwerke.

Die Schwungréider der Walzwerke miissen so schwer gemacht
werden, dass die Betriebsmaschine 30" bis 60” wirken muss, bis
die normale Geschwindigkeit der Maschine eintritt.

Nennt man:

N den Nutzeffekt in Pferdekriiften der Betriebsmaschinen;

P das Cewicht des Schwungringes;

C die normale Umfangsgeschwindigkeit des Schwungrades;

T = 30" bis 60% die Zeit, wihrend welcher die Maschine, ohne
zu arbeiten und unter der Einwirkung des Motors, laufen muss,
bis im Schwungrad die Geschwindigkeit C eintritt;

80 ist:

2gXBHBXNXT
P = o

Den Halbmesser des Schwungrades darf man in der Regel 12
mal so gross machen, als den Durchmesser der Schwungradswelle.

Hammerwerke zur Darstellung des Stabeisens.

438,
Aufwerf hdmmer.

Diese Himmer werden vorzugsweise zum Ziingen und Aus-
strecken der Luppen angewendet. Gewicht, Hubhthe, Anzahl der
Schléige, richten sich nach der Griésse der Luppen. Die folgende
Tabelle gibt die Hauptdaten fiir solche Luppenhimmer.
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Gewicht Gewicht des | Hubhdhe des An;nhl der
der Lu Hammers Hammers | Schlige
PP | ohno Stiel. |iiber d, Bahn. | per 1 Minute.
Kilg. Kilg. Meter
25 250 040 160
30 300 043 140
40 400 046 120
50 500 050 100

Zum Zingen und Ausstrecken ciner Luppe sind 35 Minuten
erforderlich. Bei ununterbrochener Arbeit kénnten demmach in 12
Stunden Arbeitszeit 18 Luppen geziingt und ausgestreckt werden.

439.
Schwanshémmer.

Diese Himmer werden vorzugsweise gebraucht, um die starken
Stangen, welche vermittelst der Aufwerfhimmer aus den Luppen
erhalten wurden, weiter auszustrecken, um flaches, quadratisches,
rundes oder gezaintes Eisen von schwicheren Querschnittsdimen-
sionen zu erhalten. Gewicht, Hubhshe, Anzahl der Schlige, richten
sich nach der Stirke des darzustellenden Eisens.

Die folgende Tabelle gibt die Hauptdaten fir grosse, mittlere
und kleine Schwanzhimmer.

Starkes Eisen.
Breite 0004 — 006 — 0-15™
* | Dicke 0008 — 0-01m — (0-(O2m

{ Breite 00054 — 0006 — 007 — 0-08=
* | Dicke 0010 — 0015 — 0015 — 0-03~

\ Breite 0030 — 0035 — 0036 — 004~
* * | Dicke 00010 — 0026 — 0014 — 0-016=

Dicke 0:02 — 0025 — 006

a) Flacheisen.
b) Bandeisen .

¢) Stabeisen .
d) Quadratisches Eisen

Zur Darstellung dieser Eisensorten werden Himmer gebraucht
von 250 Kilg. Gewicht (ohne Stiel), 0-50™ bis 0-60 Hubhohe tiber
der Bahn und die per 1 Minute 100 bis 160 Schlige machen,

Bei ununterbrochener Arbeit werden in 12 Stunden 6000 Kilg.
Eisen produzirt.
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Mittelstarkes Stabeisen.
{ Breite 003 — 004
* | Dicke 0-007 — 0-009

\ Breite 00256 — 0-08
* | Dicke 0008 — 0012

¢) Quadratisches Eisen Dicke 0015 — 0-02

a) Flacheisen.

b) Stabeisen .

Diese Eisensorten werden mit Himmern gemacht, die ohne
Stiel 100 Kilg. wiegen, 0-35™ bis 0-45™ hoch itber die Bahn ge-
hoben werden und per 1 Minute 140 bis 200 Schlige machen.

Bohwaches Eisen.

a) Bandeisen Breite 00015 - 0035
* * * | Dicke 0004 — 0-007

b) Quadratisches und
gezaintes Eisen .

¢) Rundeisen . . . . Dicke 0007 — 0-03

Hierzu haben die Himmer 50 Kilg. Gewicht, 025 — 0-3= Hub-
héhe und machen per 1 Minute 240 bis 300 Schlige.

Mit diesen kleinen Himmern werden in 12 Arbeitgstunden 1200
bis 1500 Kilg. Eisen geschmiedet.

! Dicke 0:006 — 0:008

440.
Grosse Aufwerf hdmmer.

Diese Hémmer werden vorzugsweise in England angewendet,
um grosse Maschinenbestandtheile, als: Wellen, Kurbeln, Kurbel-
axen fur Lokomotive etc., aus Schmiedeisen anzufertigen. Dies ge-
schieht durch Zusammenschweisen von diinnen Stiben oder Platten
und durch Ausstrecken unter dem Hammer. Das Gewicht dieser
Hiimmer richtet sich theils nach dem Gewicht der zu bearbeitenden
Gegenstiinde, theils nach dem Querschnitt derselben. Um Loko-
motiv-Axen oder Wellen bis zu 16 Centm. Durchmesser zu
schmieden, werden Himmer angewendet, die, den Stiel mitgerechnet,
2000 bis 4000 Kilg. wiegen, 0-45® Hubhihe haben, und die in der
Minute 80 bis 100 Schlige machen. Zur Anfertigung der grossen
Wellen und Kurbeln fiir grosse Schiffsmaschinen haben die Hémmer
oft ein Gewicht von 10000 Kilg. und machen in der Minute 60

bis 80 Schlige.
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441.
Grosse Stirnhdmmer.

Diese haben mit Einschluss des Stieles ein Gewicht von 2000
bis 4000 Kilg., eine Hubhthe von 0-45 bis 0-50 und machen 90
bis 100 Schlige per 1 Minute. Sie werden vorzugsweise zum Zingen
der Puddelofenluppen gebraucht. Mit 20 bis 30 Schligen ist eine
Luppe fertig geschmiedet. Ein Hammer ist hinreichend fiir 10 bis
12 Puddelsfen.

442,
Nasmytk's Dampfhammer.

Diese Himmer werden gegenwiirtig vorzugsweise in den grosse-
ren Construktionsateliers zu den grisseren Schweissarbeiten ange-
wendet. Thr Gewicht betriigt 1000 bis 4000 Kilg. und die Hubhshe
06 bis 1™. Sie machen im Minimum (wenn der ganze Hub ge-
braucht wird) 60 bis 80 Schlige per 1 Minute.

Wenn nur —;— oder % des ganzen Hubes gebraucht wird, kann
die Anzahl der Schlige 120 bis 160 per 1 Minute betragen.

443.
Nutzeffekt zum DBetrieb der Hémmer.
Man kann annehmen: 1) dass diec Erhebungszeit, die Fallgeit
und die Ruhezeit gleich gross sind; 2) dass der Nutzeffekt zwei
mal 8o gross ist als jener, welcher der Erhebung des Gewichts

entspricht. Unter dieser Voraussetzung hat man zur Berechnung
irgend eines Hammers folgende Gleichungen:

nr = — sm
2

in=m
Phm ,,.
E == —36— Kllgm.

Die Bedeutung der Grossen ist:

P das Gewicht des Hammers und des Stieles;
h die Hubhthe iiber den Ambos;
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8 Weg, den der Angriffspunkt des Hammers zuriicklegt, wihrend
derselbe vom Daumen bewegt wird;

r der Halbmesser des Daumenring-Theilkreises;

n die Anzahl der Umdrehungen der Daumenwelle per 1 Minute;

m Anzahl der Schlige des Hammers per 1 Minute;.

1 Anzahl der Daumen;

E der Nutzeffekt in Kilgm., welcher zum Betrieb des Hammers
erforderlich ist.

444.
Schwungréder fir Hémmer.

Der Erfahrung zufolge soll die lebendige Kraft des Schwung-
rades eines Hammers 5 bis 10 mal so gross sein als der Effekt
der Betriebsmaschine.

Nennt man:

G das Gewicht des Schwungrings;

V die normale Umfangsgeschwindigkeit des Rings;

E den Nutzeffekt in Kilgm., welcher per 14 zum Betrieb des
Hammers erforderlich ist ;
so hat man:

1) Fir grosse Stirn-, Aufwerf- und Schwanzhimmer G V?*=100E
2) Fur Aufwerfhimmer zur Luppenarbeit . . . GV*= 98E
3) Fir Schwanzhimmer von 250 Kilgm. Gewicht GV?*= 90E
4) Fir kleine Schwanzhimmer . . . . . . . GV?= T0E
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446, .
Allgemeine Maasstafel, enthaltend die Maasse verschiedener Liinder.

1) Anhalt: wie in Preussen.
2) Baden: 1 Fuss = 10 Zoll = 0'3 Meter.
1 Elle = 2 Fuss. { Ruthe = 10 Fuss.
{ Meile = 2 Wegstunden = 29629 Fuss = ¢/, geogr. Meil.
1 Morgen = 400 Quadratruthen. '
{1 Maass == { Miisslein = 1Y, Litre.
1 Ohm = 100 Maass = 400 Schoppen.
1 Malter — 10 Sester = 100 Misslein.
3) Baiern: 1 Fuss = 12 Zoll = 129-38 par. Linien.
1 Elle = 2¢Y,, Fuss. 1 Ruthe = 10 Fuss.
{ Morgen (Tagwerk) — 400 Quadratruthen.
{1 Maass (Maasskanne) = 0'043 Kubikfuss.
1 Eimer — 60 Maas — 240 Quartel.
1 Metze = 34%; Maass.
1 Scheffel = 6 Metzen = 12 Viertel = 48 Maassel — 192
Dreissiger.
4) Belgien: wie in Frankreich.
3) Braunschweig: 1 Fuss = 12 Zoll = 1265 par. Linien.
1 Elle = 2 Fuss. 1 Ruthe = 16 Fuss.
1 Lachter = 80 Zoll 8%, Linien.
1 Feldmorgen = 120 Quadratruthen.
{ Waldmorgen = 160 Quadratruther.
{ Quartier = 52¢/,, preuss. Kubikzoll.
1 Oxhoft = 1%, Ohm = 6 Anker == 240 Quartier.
1 Himten == 2316 Kubikzoll.
1 Wispel 40 Himten = 160 Vierfass = 640 Metzen.
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6) Bremen: { Fuss = 12 Zoll = 128'2677 par. Linien.

{ Elle = 2 Fuss. { Ruthe = 16 Fuss.

1 Stabchen = 162'4 par. Kubikzoll.

{ Oxhoft = 1%, Ohm = 6 Anker = 30 Viertel = 67,
Stitbchen = 270 Quart = 1080 Mengel.

1 Scheffel = 3735754 par. Kubikzoll.

1 Last = 40 Scheffel == 160 Viertel = 640 Spind.

7) Dénemark : wie in Preussen.
8) England: 1 Yard = 3 Fuss = 36 Zoll == 4053425 par. Lin.

1 Ruthe (pearch, pole, rod) = 5, Yard.

{ Furlong = 40 Ruth. { Meile = 8 Furlongs.

1 Acker (acre) = 160 Quadratruthen. '

1 Gallon = 277-2738 Kubikzoll. )

1 Quarter = 8 Bushels = 32 Peaks — 64 Gallons = 256
Quarts = 512 Pints.

1 Bushel = 8 Gallons —= 221819 Kubikzoll.

1 Last = 2 Tonnen = 10 Quarters = 80 Bushels.

9) Frankfurt a. M.: 1 Fuss (Schuh) = 12 Zoll = 126", par. Lin.

1 Elle = 24262 par. Linien.

1 Feldruthe = 12Y, Fuss.

{1 Waldruthe = 15849 Fuss.

{ Morgen = 160 Quadratruthen.

1 Aichmaass = 90°384 par. Kubikzoll.

{ Ohm = 20 Viertel == 80 Aichmaass = 320 Schoppen.

1 Gescheid == 1 altes oder Aichmaass.

1 Malter = 4 Simmer = 16 Sechster — 64 Gescheid.

10) Frankreich: 1 alter Fuss = 12 Zoll = 144 Linien = 0324839 Met.

1 Toise == 6 alte Fuss.

1 Meter = 10 Decimeter == 100 Centimeter = 1000 Millim-
= 0'{ Decameter = 0.01 Hectometer = 0'001 Kilometer
== 443-2959 par. Linien = 3:078444 alte par. Fuss.

1 neuer Fuss = Y; Meter.

1 neue Toise = 2 Meter.

1 Meile (lieue) = 1 Myriameter = 10000 Meter.

{ Are = 100 Quadratmeter. 1 Hectare == 100 Ares.

1 Liter — { Kubikdecimeter. { Hectoliter == 100 Litres.

1 Stere = {1 Kubikmeter.

{1) Hamburg: 1 Fuss = 3 Palmen = 12 Zoll = 1269667 par.

Linien.

1 Elle = 2 Fuss. { Klafter = 6 Fuss.

1 Madrschruthe — 14 Fuss. { Geestruthe — 16 Fuss.

1 Morgen Marschland = 600 Quadratmarschruthen.



364 Sammlung von Tabellen. 0

1 Scheffel Saatland = 200 Quadratgeestruthen.

1 Stitbchen = 182 par. Kubikzoll.

{ Ohm = 4 Anker = 5 Eimer = 20 Viertel = 40 Stiibchen
= 80 Kannen = 160 Quart = 320 Oessel.

{ Fass = 2654 par. Kubikzoll.

1 Wispel = 10 Scheffel = 20 Fass = 20 Himten == 160 Spint.

12) Hannover: 1 Fuss = 12 Zoll = 11, engl. Zoll = 129,4844

par. Linien.

1 Elle = 2 Fuss. 1 Ruthe = 16 Fuss. 1 Lachter — 851,
par. Linien. 1 Meile = 1587%, Ruthen.

{ Morgen = 120 Quadratruthen.

- 1 Stiibchen = 270 Kubikzoll.
1 Obhm = 4 Anker = 40 Stitbchen = 80 Kannen = 160 Quart.
= 320 Nossel.

1 Himten = 1%, Kubikfuss
1 Last = 16 Malter = 96 Himten = 384 Metzen.
13) Hessen, Grossherzogthum: 1 Fuss = 10 Zoll = '« Meter.
1 Elle = 24 Zoll. 1 Klafter -= 10 Fuss.
1 Meile = 3000 Klafter. 1 Stunde = 2000 Klafter.
1 Morgen = 4 Viertel = 400 Quadratklafter.
1 Maass = { Gescheid = 2 Liter.
1 Ohm = 4 Viertel = 80 Maass — 320 Schoppen.
1 Simmer = 2048 Kubikzoll.
{ Malter —= 4 Simmer — 16 Kumpf — 64 Gescheid == 256
Miisschen.
14) Hessen, Kurfiirstenthum: { Fuss = 12 Zoll — {1 preuss. Zoll
= 1275358 par. Linien.
1 Elle = 05704 Meter. 1 Ruthe — 39887 Meter.
\ 1 Acker = 150 Quadratruthen.
1 Maass = 19495 Liter. 1 neue Maass — 144 Kubikzoll.
{ Ohm — 20 Viertel — 80 Maass — 320 Schoppen.
i Viertel — 16048 Liter.
{ Viertel = 2 Scheffel = 16 Metzen — 64 Miischen.
15) Holstein: wie Hamburg.
16) Lippe-Detmold: 1 Fuss — 12 Zoll = 128'34 par. Linien.
1 Ruthe — 16 Fuss.
{ Morgen = 1, Scheffelaussaat = {20 Quadratruthen.
1 Kanne — 98 Kubikzoll.
{ Oxhoft = 1%, Ohm — 6 Anker = 30 Viertel = 162 Kannen.
1 Scheffel = 3154 Kubikzoll.
1 Scheffel = 6 grosse = 8 kleine Metzen = 24 Mahlmetzen.
17) Lippe - Schaumburg: 1 Fuss = 12 Zoll = 128'6 par. Linien.
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19)

20)
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1 Elle = 2 Fuss. 1 Lachter = 7 Fuss.

1 Ruthe — 16 Fuss.

{ Morgen — 120 Quadratruthen.

1 Maass — Y,, Kubikfuss.

1 Oxhoft — 6 Anker = 168 Maass — 672 Ort.

1 Himten — 2333'522 Kubikzoll.

1 Fuder -= 12 Malter = 72 Himten — 288 Metzen.

Lombarder: wie in Frankreich.

Liibeck: { Fuss — 12 Zoll = 129 par. Linien.

1 Elle = 255", par. Linien. { Ruthe = 16 Fuss.

{ Quartier — 47°2 par. Kubikzoll.

1 Ohm = 20 Viertel — 40 Sttibchen = 80 Kannen = 160
Quartier = 320 Planken — 640 Ort.

1 Scheffel = 1794 par. Kubikzoll.

{ Last = 8 Drémt = 24 Tonnen = 96 Scheffel — 384 Fass.

Mecklenburg - Schwerin: 1 Fuss = 12 Zoll = { Litbecker Fuss

= 129 par. Linien.

1 Ruthe = 16 Fuss.

1 Pott oder Quartier = 45%, par Kubikzoll.

{1 Obm = 4 Apker = 5 Eimer := 20 Viertel. = 40 Stitbchen
=80 Kannen — 160 Pott.

1 Scheffel = 19605 par Kubikzoll.

1 Last — 8 Dromt = 96 Scheffel = 384 Fass = 1536 Metzen
oder Spint.

21) Mecklenburg- Strelitz: die Lingenmaasse wie in Schwerin.

{ Pott = 45%, par. Kubikzoll.

1 Oxhoft — 1%, Ohm = 6 Anker = 240 Pott = 960 Pegel.
1 Scheffel = { preuss. Scheffel.

{ Last = 4 Wispel = 8 Drémt = 100 Scheffel = 1600 Metzen.

22) Nassau: 1 Fuss Feldmaass — 10 Zoll —. '/, Meter.

23)

1 Werkfuss = 12 Zoll = 03 Meter.

1 Ruthe = 10 Fuss.

{ Morgen == 100 Quadratruthen.

1 Maass, Jungmaass, = 85'434 par Kubikzoll.

{ Obm = 80 Maass = 320 Schoppen.

1 Malter — 5484 par. Kubikzoll.

1 Malter = 4 Viernsel = 16 Kumpf = 64 Gescheid.
Niederlande: wie in Frankreich.

24) Norwegen: wie in Diinemark.

25)

Oesterreich: 1 Fuss = 12 Zoll == 140127 par. Linien.
1 Elle == 2:465 Fuss. 1 Klafter = 6 Fuss.
1 Meile — 24000 Fuss.
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1 Joch 1600 Quadratklafter.
1 Maass = 00448 Kubikfuss = 71-335 par. Kubikzoll.
{ Eimer = 40 Maass = 160 Seidel = 320 Pfiff.
{ Metze = 1'9471 Kubikfuss = 3100%, par. Kubikzoll
1 Muth = 30 Metzen = 480 Maassel — 1920 Futtermaassel
— 3840 Becher.
26) Oldenburg: 1 Fuss = 12 Zoll = 131'162 par. Linien.
1 Ruthe = 18 oder 20 Fuss.
1 Morgen = 356 Quadratruthen A 400 Quadratfuss.
1 Kanne = 74 par. Kubikzoll.
1 Oxbhoft — 1Y%, Obhm — 6 Anker = 156 Kannen — 240 Quartier,
1 Scheffel == 1149°54 par. Kubikzoll.
1 Last = 12 Molt = 18 Tonnen = 144 Scheffel.
27) Preussen: {1 Fuss = 12 Zoll = 13913 par. Linien.
1 Elle = 25%, Zoll. 1 Lachter — 80 Zoll.
1 Ruthe — 12 Fuss.
1 Meile = 24000 Fuss.
f Morgen = 180 Quadratruthen.
1 Ouart = 64 Kubikzoll. _
1 Oxhoft — 1!}, Obm — 3 Eimer — 6 Anker = 180 Quart.
1 Scheffel = 3072 Kubikzoll = !¢}, Kubikfuss.
1 Tonne — 4 Scheffel = 64 Metzen — 192 Viertel.
1 Klafter — 6.6.3 = 108 Kubikfuss.
1 Schachtruthe — 12.12.1 — 144 Kubikfuss.
28) Russland: { Fuss — 1 engl. Fuss — 135114 par. Linien.
1 Arschin — 28 engl. Zoll. 1 Werst == 3500 Fuss.
1 Faden (Sashen) — 3 Arschinen — 7 Fuss — 48 Werachock
= 84 Zoll = 1008 Linien.
1 Dessiitine — 2400 Quadratfaden.
{f Wedro — 620'019 par. = 750568 russ. Kubikzoll = 10
Kruschki oder Stoof.
1 Tchetwerik = 132271 par. = 1601:212 russ. Kubikzoll.
{ Tschetwert = 2 Osmin = 4 Pajok — 8 Tschetwerik —
32 Tschetwerka = 64 Garnez.
29) Sachsen, Konigreich: 1 Fuss = 12 Zoll == 125537 par. Linien.
1 Elle = 2 Fuss. { Lachter = 2 Meter.
1 Ruthe = 15, Fuss. 1 Meile — 32000 Fuss.
1 Acker = 300 Quadratruthen.
1 Kanne — 47243 par. Kubikzoll.
1 Eimer =— 72 Kannen.
1 Scheffel — 7900 Kubikzoll, den Fuss — 1253 par. Linien
genommen.
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1 Wispel = 2 Maller — 24 Scheffel — 96 Viertel. — 384
Metzen — 1536 Miisschen.
(Die Einfithrung eines neuen Maasssystems ist im Werke.)

30) Sachsen- Wetmar: 4 Fuss = 12 Zoll = 125 par. Linien.

1 Elle — 2 Fuss. 1 Ruthe — 16 Fuss.

1 Acker — 140 Quadratruthen.’

1 Eimer = 72 Kannen — 3695%,, par. Kubikzoll.

1 Scheffel — 3880 par. Kubikzoll.

1 Scheffel — 4 Viertel — 16 Metzen — 74 Maass — 148
Nossel.

31) Bchleswrg: wie Hamburg.
32) Schweden: 1 Fuss = 131'615 par. Linien.

33

34)

1 Faden (Famn) — 3 Ellen (Alnar) =— 6 Fuss (Fot) = 72
Zoll (Verthum). 1 Ruthc = 16 Fuss,

1 Meile = 6000 Famn.

1 Tonne Land oder Tonnstelle — 56000 Quadratfuss.

1 Kanne — 100 schwed. Kubikdezimalzoll.

1 Obm (Am) = 4 Anker — 60 Kannen — 120 Stop.

1 Tonne — 7388'58 par Kubikzoll — 56 Kannen.

1 Tonne — 2 Span — 32 Kappen = 56 Kannen — 112 Stop.

Schweiz: das Liingenmaass wie in Baden.

{ Juchart = 400 Quadratruthen.

1 Maass (Pot) — 1Y, Liter,

1 Viertel (Quateron) — 15 Liter.

1 Malter —= 10 Viertel — 100 Immi.

Wiirtemberg: 1 Fuss (Schuh) = 10 Zoll = 127 par. Linien.

1 Elle = 2'144 Fuss. 1 Ruthe — 10 Fuss.

1 Morgen — 384 Quadratruthen,

1 Helleichmaass — 78Y, Kubikzoll.

{ Fuder = 6 Eimer — 96 Immi — 960 Maass — 3840 Schoppen.

1 Simri 942Y, Kubikzoll,

1 Scheffel = 8 Simri — 32 Vierling — 128 Messlein = 256
Ecklein = 1024 Viertelein,
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446.
Fusstabelle.

Die Zahlen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen.

1
Preussi- Oester- Bai mﬁer Sichsi- Hennover- | Wiirtem-
scher reichscher © scher scher bergscher

Fuss. Fuss. Fuss, Fuss, Fuss. Fuss,

1 099286 | 107536 | 110828 | 107449 | 1409551
9:99689 | 0°03155 | 004465 | 003120 | 003962

100719 1 1:08309 | 1-11625 | 1-08222 | 1-10339
000311 003467 | 004776 | 003432 | 004273

092992 | 092328 1 103061 | 099919 | 1°01874
9°96845 | 9-96533 001310 | 999965 | 0-00806

090230 | 089586 | 097030 1 096951 | 0-98848
9:95535 | 995224 | 998690 998655 | 9°99497

093067 | 0-92403 | 1-00081 | 1°03144 i 1:01956
9-96880 | 9-96569 | 0°00035 | 0°01345 0-00841

0-91282 | 0°90630 | 098160 | 1-01165 | 098084 1
996038 | 9-95727 | 999194 | 0-00503 | 9°99159

090922 | 0-90273 | 097774 | 1:00767 | 097695 | 099606
995867 | 995556 | 9-99022 | 000332 | 9-98987 | 9-99829

0°91667 | 091012 | 098575 | 1-01592 | 0-98495; | 1-00422
996221 | 995910 | 999377 | 000686 | 999341 | 0-00183

095586 | 0°94903 | 1-02789 | 1-05936 | 1:02706 | 1:04716
998039 | 9-97728 | 001195 | 002504 | 001160 | 0-02001

097414 | 096420 | 1-04432 | 107629 | 1'04348 | 1-06389
998728 | 998417 | 0101883 | 003193 | 0-01848 | 002690

103500 | 1°02761 | 1-11300 | 1-14707 | 1-11210 | 1:13386
001494 | 0:01183 | 004650 | 005959 | 004615 | 005456

3.18620 | 3-16345 | 3-42631 | 353120 | 3.42355 | 3:49052
050327 | 0-50016 | 053483 | 0°54792 | 0-53448 | 0°54289
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446.
Fusstabelle.

Die Zahlen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen.

Baden- Englischer

l;nu.n- Kuﬂlllmi' scher und und Pariser M
schweiger ;‘cn er Schweizer  Russischer Fuss, over.
Fuss. 88, Fuss. Fuss.

109984  1°09091  1:04618  1-02972 | 096648 031385
004133 003779 001961 (01272 | 998506 949673

1-40775 1:09876 1°05370  1-03713 . 097313 0-31611
004444 004090 002272 001583 | 9-98817 = 9-49984

1402277 - 1°01446 097286  (0-95756 | 0-89847 = 0-29186
000978 0°00623 9°98805 9-98117 | 995350 = 9-46517

099239 098433 094397 092912 | 0:87178 028319
9-99668 9-99314 997496 996807 | 994041 9-45208

102359 = 1:01528 097365 095833 | 089920 029209
001013 000659 998840 9-98152 | 9'95386  9-46552

100395 099580 095497 093995 | 088194  0-28649
000171 999817 9-97999 997310 | 994544 945711

1 099188 095124 093625 | 0-87847 028536
999646 997828 997139 | 994373  9.45540

© 1-00819 1 005900 094391 | 088567 028770
- 000354 998182 997493 | 904727 945894
105130 104276 1 098427 | 092353 (30000
002172 001818 999311 | 996545 947712

106810 105942 | 101598 1 | 093820 (030479
002861 002507 000689 907934  9-48401

113834 1-12909 108280 1'06577 1 032484
005627 ' 0005273 0°03455 002766 951167

350432 347585 333333 3-28090 | 3-07844 1
054460 054106 052288 0°51599 | 0°48833

Redtrnbacher, Rosult, f, d. Masohiaenb. 3. Aufl. 24
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41,
Quadratfusstabelle.

Die Zahlen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen.

Preussi-

| |
I Qester- . i Sichsi- | Hannover- | Wiirtem-
quilt;::t- i reichscher BuQer;‘:her mherl | sche: ° bergscher
Fuss. Q.-F. tT Q.-F. Q.-F. Q.-F.

1 098577 | 1'15640| 1:22828| 1:15453| 120015
999378| 0:06311| 0-08930; 006241 007923
1-01444 i 117309 | 1-24601| 1-17420] 1-21747
000623 006933 | 0109552 006863| 008546
086475 | 085245 1 1-06216| 099839 1-03783
993689 9-93067 002619} 999930 001613
081415| 080256 094148 1 093996 | 097709
991070 9-90448| 9-97381 997311 9-98994
086615 085382 1-00162| 1-06388 | 1-03951
993759 9-93137| 000070 002689 0-01683

083323 | (82137 096355 1-02344| 096199 |
992077 9-91454| 998387 001006| 998317

082668 | 081492 095598 1-01540| 095443 099214
991734 991111 998045 000664 9-97975| 9-99657

084028 082832 097170} 103210 097013| 100846
9-92442 | 991820 9:98753| 001372 998683 | 0°00366

091367 | 090067 | 1°035656 | 1:12224| 1°05486| 1°09654
996079 | 9-95456 | 002390 005009| 002320 004002
094311 092968 1-09061| 1:15840| 1-08885| 1:13186
997456 | 9-96834| 003767| 006386 0-03697| 0705379

107123 | 105599 1-23877( 1-31578( 1:23677| 128564
0°02988| 002366 | 009299 011918 009229 010912

1015187 | 1000739 | 11-73960 | 12°46936 | 11-72067 | 12'18372
1°00655! 1-00032| 1:06965| 1£:09534| 1:06895| 1°08578
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Quadratfusstabelle.

Die Zablen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen.

31

Braun-
schwoiger
Q.-F.

Kurhessi-
scher

Q.-F.

|
Baden-
scher

Q.-F.

. Englischer

Q.-F.

Pariser

Q.-F.

Quadrat-
Meter,

1-20965
008266

1:22712
0-08889

1:04605
001955

098483
999336

104774
002025

1-00792
0-00343

1
1:01644
0°00708

1:10522
004345

1-14083
005722
1:29582
011254

12-28023
1-08921

1:19008
0:07558

1:20726
0-08180

1:02913
0°01247

096890
9-98628

1:03079
001317

0-99161
999634

0-98382
999292

1

1:08734
0-03637

1°12237
0-05014

1:27485
0-10546
12:08156
108212

1-09449 !
003921 |

1:11029
0:04544 ;

094646 |
9:97610

089107
9.94991

0°94799
9-97680

091196 |
995998

090180
9°95655

0-91968
9:96363

1

I
103222 |
001377
117243 |
0-06910

1111111
104576

1:06033
002544

107564
0-03166

0-91692
9-96233

086326
9-93614

091840
9:96303

088350,
994621

0'87656
9:94278

0-89097
9-94966

096879
9-98623

i

1-13586
0.05532

10-76430
103199

093350
9:97012

094698
9:97634

080725
9:90701

076001
9-88082

080856
990771

077783
9-89088

077474
9-88746

0-78440
9-89454

085291
9-93091

0-88039
9:94468

1

9'47682
0-97666

009850
8'99345

-0.09993
8'99968

008518
8'93035

008020
8'90416

008532
8'93105

0°08208
8'91422

008143
891079

008277
891788

0-09000 -
895424 .

009290
896801 |

010352
9-02334

1

|
|




372

- Preussi-

scher
Kub.-Fuss.

1

102173
0-00934

0-80415
9:90534

0-73460
9-86605

080610
9'90639

0-76059
9.88115

075164
9:87601

077025
9-88663

087334
9:94118

0-91588
9:96184

1:10873
004483

- 32:34387

1:50982

Qester-
reichscher
Kub.-F.

097873

9:99066
1

0-78705
9-89600

0-71898
985672

078896
9:89705

0-74441

987191

0-73565
9-86667

075387
987730

0-85476
9:93185

0-89640
995250

1:08515

003549

31-65785

1:50048

Sammlung
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48,
Kubikfusstabelle,

Die Zahlen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen.

- Baierscher
Kub.-F.

1-24354
009466

127057
010400

1

091351
9:96071

1-:00242
0°00105

094582
9-97581

093470
997067

0-95785
9-98130
1-08603
0°03584
1:13894
0-05650

1:37875
013949

40-22350
1°:60448

Siichsi- Hannover-
scher scher
Kub.-F. Kub.-F.

1-36128  1-24054

013395 009361

1-39086  1-26750
0-14328 010295

109468 099758
0°03929 999895

1 0-91130
995966

1:09733 1
0-04034

1403537 094354
0.01510 907476

1:02319 093244
0-00996  9-96962

1-04853 093553
002058 998024

118886  1-08341
0:07513 003479

1:24677  1-13619
0-09579 005545

150929  1-37542
017877 013844

4403176  40°12627
1°64377  1-60343

Wiirtem-

bergscher
Kub.-F,

1-:31477
0-11885

1-34335
012819

1-05728
002419

096584
9-98490

1-05984
002524

1

0-98824
9-99486

101271
000549
114824

0-06003

120418
0-08069

1-45773
0-16368

42:52752
1-62867
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448,

Die Zahlen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen.

Braun- Kurhessi- l Baden-
schweiger scher scher
Kub.-F. I Kub.-F. Kub,-F.

Englischer | Pariser- Kubik-
Kub.-F, Kub,-F. Meter.

1-33043 | 1-29827| 1-14503| 1-09184| 0-90193| 003092
012399 0-11337| 005882| 0:03816| 995517 849018

1-35934 | 1.32649| 1-16992| 1-11557| 0-92154| 003159
0-13333 | 0.12270 | 0-06815| 0-04750| 996451 849952

106987 | 1°04401 | 092078| 0-87801| 0-72529| 002486
002933 | 001870 9-96416| 9-94350( 9-86051| 8-39552

097734 | 095371, 0-84114( 0-80207( 066256 002271
999004 | 997942 9-92487| 9-90421| 9-82123| 835623

107246 | 1.04654 | 092301 | 0-88014| 0-72705( 002492
0-03038 001976 | 9-96521 | 9-94455| 9-86156| 8:39657

1-01191| 098745! 0:87090| 0-83044| 068600| 002351
000514 | 999451 | 9-93997( 9-91931| 9-83632| 837133

1 097583 ; 0-86065| 082067 0°67793( 002324
9-98937 | 993483 9-91417| 983118 836619

1-02477 1 088197 | 084100 069472 002381
0-01063 994545 992479| 9-84181| 8'37682

1-16191 | 1.13383 1 0-95355( 0-78769| 002700
006517 | 003455 9-97934( 989636 8-43136

1-21852| 1-18907| 1-04872 i 0-82607 ( 002832
0-08583( 007521 002066 991702 | 845202

1:47508 | 1-43943| 1-26953| 1-21036 1 003428
0-16882 | 015819| 0-10364| 008298 853501

43-03380 | 41-99374 | 37-03704 | 35-31658 | 29-17385 1
163381 | 1-62318| 1°56864| 1-54798| 1-46499




374 Sammlung von Tabellen.

449,

Allgemeine GQewichtstafel, enthaltend die Gewichte tn verschiedenen
Léndern.

1) Anhalt: wie in Preussen,
2) Baden: 1 Pfund = 32 Loth == 500 Gramm = 10 Zehnlinge
= 100 Centass = 1000 Dekass — 10000 Ass.
1 Zentner = 10 Stein = 100 Pfund = 50 Kilogramm.
3) Batern: 1 Pfund = 32 Loth = 560 Gramm.
1 Zentner = 5 Stein = 100 Pfund.
4) Belgien: wie in Frankreich.
5) Braunschweig: 1 Pfund == 32 Loth = 467'711 Gramm, wie in
Preussen.
1 Zentner — 100 Pfund.
6) Bremen: { Pfund (Handelsgewicht) = 32 Loth = 498'5 Gramm.
1 Zentner = 116 Pfund.
7) Diinemark: 1 Pfund (Handelsgew.) = 32 Loth = 499-309 Gramm-
1 Zentner = 100 Pfund.
1 Last = 16/, Schiffspfund = 52 Zentner.
8) England: 1 Pfund Avoir-du-poids = 453:5976 Gramm.
1 Pfund Troy-Gewicht = 5760 Grains = 373246 Gramm.
{ Tonne = 20 Zentner = 160 Stein = 2240 Av.-Pfund.
9) Frankfurt a. M.: { Pfund (leichtes Handelsgewicht) = 32 Loth
= 467914 Gramm.
{ Zentner Handelsgewicht = 108 Pfund Leichtgewicht = 100
Pfund Schwergewicht.
10) Frankreich: 1 Kilogramm = 1000 Gramm = Gewicht eines
. Litre oder Kubikdecimeters Wasser bei der grossten Dichtig-
keit und im luftleeren Raume gewogen. '
1 altes Pfund = 489-506 Gramm.
1 neues Pfund = 300 Gramm = 16 Onces — 128 Gros =
9216 Grains,
{ neuer Zentner (Quintal) = 100 Kilogramm.
i neue Schiffstonne (Millier) = 1000 Kilogramm.
11) Hamburg: 1 Pfund (Handelsgew.) = 32 Loth = 484:170 Gramnm.
{ Zentner = 112 Pfund.
1 Schiffspfund = 2, Zentner == 20 Liesspfund.
12) Hannover: wie in Braunschweig.
13) IHessen, Grossherzogthum: 1 Pfund = 32 Loth = 500 Gramnm,
1 Zentner = 100 Pfund.
14) Hessen, Kurfiirstenthum: wie in Preussen.
15) Holstern: theils wie in Hamburg, theils wie in Liibeck.
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16) Lippe- Detmold: 1 Pfund == 32 Loth = 46741 Gramm =
1 Zentner = 108 Pfund.

{7) Lippe- Schaumburg: wie in Braunschweig.

18) Lombarde:: wie in Frankreich.

19) Liibeck: 1 Pfund (Handelsgewicht) = 32 Loth == 484725
Gramm, die Eintheilung wie in Hamburg.

20) Mecklenburg - Schwerin: wie in Libeck.

21) Mecklenburg- Strelitz: wie in Preussen.

22) Nassau: wie in Frankfurt a. M.
1 Wiesbadner Pfund == 470'686 Gramm.
1 Wiesbadener Zentner = 106 Pfund.

23) Niederlande: 1 Pond = 1 Kilogramm = 10 Oncen = 100
Looden = 1000 Wigtjes; also wie in Frankreich.

24) Norwegen: wie in Dénemark.

25) Oesterreich: 1 Wiener Handelspf. = 32 Loth = 560-0{2 Gramm.
{1 Zentner = 5 Stein == 100 Handelspfund.

26) Oldenburg: 1 Pfund = 32 Loth = 480'367 Gramm.
1 Zentner = 100 Pfund.
1 Schiffspfund = 290 Pfund

27) Preussen: 1 Pfund = 2 Mark = 32 Loth = 128 Quent =
576 Grin = Y,, von dem Gewichte eines Kubikfusses Wasser
bei 15° R. Wiirme, im luftleeren Raume gewogen, 4677110 Gr.
1 Zentner = 5 Stein = 110 Pfund.
1 Schiffslast = 4000 Pfund.

28) Russland: 4 Pfund = 32 Loth == 96 Solotnik = 409'52 Gramm.
1 Schiffspfund (Berkowrtz) = 10 Pud = 400 Pfund.

29) Sachsen, Konigreich: 1 neues Pfund == 32 Loth = 1, Kilogr.
1 altes Leipziger Pfund = 467214 Gramm.
1 Zentner neues Gewicht = 100 Pfund, altes Gewicht — 110 Pf.

30) Bachsen- Weimar: wie in Preussen.

31) Schleswig: wie in Dinemark.,

32) Schweden: 1 Skalpund = 32 Loth = 4253395 Gramm.
{ Zentner = 120 Pfund.
1 Schiffspfund = 20 Liesspfund = 400 Skalpund (Schalpfund).

33) Schweiz: wie in Baden.

34) Wiirtemberg: 1 Pfund = 32 Loth = 467728 Gramm.
1 Zentner = 104 Pfund.
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450.

Vergleschungstabelle, . .
enthaltend eine Vergleichung von 12 verschiedenen Landesgewichten
unter einander.

Die Zahlen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen,

. Sachsi- W
u Ooster- | o orsches |  sches irtem- | g xlnsche
sches reichsches bergsches
d Pfund. Pfund. Pfand alte Mark.
Pfand. Pfund. (Zollpfd.) .

1 0-83518 | 0.83520 | 0-93542 | 0-99996 | 2-00037
992178 | 992179 | 997101 | 999998 | 030111

119735 1 1-00002 | 1:12002 | 1-19730 | 2-39514
007822 0-00001 | 0-04923 | 0-07820 | 0-37933

119732 | 099998 1 1:12000 | 1-19728 | 2-39508
0-07821 | 9-99999 0-04922 | 007819 | 037932

1:06904 | 089284 | 0-89286 1, 1-06900 | 213847
0-02899 | 9-95077 | 995078 002898 | 033010

1:00004 | 083521 | 0-83523 | 093546 1 2:00044
0-00002 | 9-92180 | 9-92181 | 9:97102 0:30113

049991 | 041751 | 041752 | 046762 | 0-49989 i
9-69889 | 962067 | 962068 | 966990 | 9-69887

1-:06756 | 089160 | 0-89162 | 099862 | 1-06752 | 2-13551
0-02839 | 9-95017 | 995618 | 9-99940 | 0-02838 | 0:32950

090941 | 075952 | 0-75953 | 0-85068 | 090937 | 1-81915
995876 | 988054 | 9-88055 | 9-92977 | 9:95874 | 025987

087558 | 0-73127 | 073129 | 0-81904 | 087355 | 1-75149
994230 | 986408 | 986409 | 991331 | 9-94228 | 0-24341

096982 | 0-80998 | 0-81000 | 090720 | 0-96979 | 1-94001
998669 | 990847 | 9-90848 | 995770 | 9-98668 | 0-28780

1-04660 | 087410 | 087412 | 097901 | 1-04656 | 209359
0-01978 | 994156 | 994157 | 9-99079 | 0-01976 | 0-32089

2113807 | 178568 | 1-78571 | 2:00000 | 2-13800 | 427693
033002 | 025180 | 0-25181 | 030103 | 033001 | 063113
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450,
Vergleichungstaballe,

enthaltend eine Vergleichung von 12 verschiedenen Landesgewichten
unter einauder.

Die Zahlen der zweiten Reihen sind die Logarithmen der Zahlen der ersten Reihen,

Dinisches Altfranzd-

und Rohwedi- | b ssisches Englisches | 8isches Kilo-
Norweg. l;':::; - Pfand. | Pfund. (ploi‘d,““‘}h gramm.
Pfund. ‘ marc).

093672 | 1°09962 | 1-14210 | 1-03111 | 0-95548 | 0°46771
997161 | 004124 | 005770 | 001331 | 9-98022 | 9-66998

1112457 | 1-31662 | 136748 | 1-23460 | 1-14404 | 0-56001
004983 | 0-11946 | 0113592 | 0-09153 | 005844 | 9-74820

1-12155 | 1-31660 | 1-36746 | 1-23457 | 1-14401 | 0°56000
0-04982 | 011945 | 013591 | 0-09152 | 0-05843 | 9-74819

1-00138 | 1-17553 | 1-22094 | 1-10230 | 1-02144 | 050000
000060 | 007023 | 008669 | 0-04230 | 000921 | 9-69897

093675 | 1-09966 | 1-14214 | 1-03145 | 095551 | 0-46773
997162 | 0004126 | 005772 | 001332 | 998024 | 9-66999

0-46827 | 054971 | 0'57094 | 051546 | 0-47765 | 0-23381
9:67050 | 9-74013 | 9-75659 | 9-71220 | 9-67911 | 9-36887

i 1-17391 | 1-21925 | 1-10078 | 1-02003 | 0.49931
006963 | 0108609 | 004170 | 000861 | 9-69837

0-85186 1 1-03863 | 093770 | 0-86892 | 0-42534
9-93037 001646 | 997206 | 993898 | 9-62874

0-82017 | 0-96281 1 090283 | 083660 | 0-40952
9-91391 | 9-98354 995560 | 9:92252 | 9-61228

0°90845 | 106644 | 1-10763 1 0-92664 | 0°45360
995830 | 002793 | 0-04440 9-96691 | 9-65667

0-98037 | 1-15086 | 119532 | 1-07960 1 0-48951
9:99439 | 006102 | 0107748 | 003309 9-68976

2100277 | 2:35106 | 2-44188 | 2:20460 | 2-04288 1
0-30163 | 0-37126 | 038772 | 034333 | 0-31024
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451.

Tabelle diber die reciproken Werthe der natiirlichen Zahlen
von 1 bis 100.

1
n — n
n

1
— n
n

2| 0:5000( 22
3| 03333 23
402500 24
5| 02000} 25
6 | 01667 26
7| 01429} 27
8 [ 01250 28
9 01111] 29
10 | 0:1000( 30
11 [ 0:0909 31
12 | 00833 32
13 | 00769 33
14 | 00714 34
15 [ 00667 35
16 | 00625| 36
17 | 00588 37
18 | 0:0556| 38
19 | 00526 39
20 | 00500 40
21 | 000476 41

0°0455
00435
00417
00400
00385
00370
0°0357
00345
00333
00323
00313
00303
0°0294
00286
00278
00270
00263
00256
00250
00244

42 | 00238 62
43 | 00233} 63
44 | 0°0227] 64
45 | 00222 65
46 1 000217 66
47 | 000213 67
48 { 00208 68
49 | 0:0204 69
50 | 00200 70
51 [ 00196 71
52 | 00192 72
53 [ 00189} 73
54 | 00185 74
35 [ 00182} 75
56 [ 00179} 76
57 | 000175 77
58 | 0°0172] 78
59 [ 00169 79
60 | 00167 80
61 | 000164 | 81

4562,

00161 82
00159 83
00156 || 84
00154 85
00152 86
00149l 87
00147 88
0-0145| 89
0-0143| 90
00141 ) 91
00139} 92
00137 93
00135] 94
00433 95
00132 96
0-0130( 97

00128| 98
'00127|| 99
' 00125 [ 100
00123

00122
00120
0-0119
00118
0-0116
00115
00114
00112
00111
00110
00109
00108
00106
00105
00104
00103
00102
00101
0°0100

3
Tabelle uber die Werthe von n, nx, n? %, n?, n%, Vn, Vn
von n = 1 bis n = 1000,

n nx n? ;4r_ n? ns v “/n_
1 314 078 1 | 1-000 1:000
2 628 314 4 8 1-414 1259
3 9-42 707 9 27 1-732 1-442
4 12:57 12:57 16 64 2:000 1-587
5 15-11 1963 25 125 2:236 1709
6 1885 2827 36 216 2:449 1817
7 2199 3848 49 343 2:645 1-912
8 2513 5026 64 512 2:828 2:000
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n nx n? vy nt nt va va

9 28:27 6361 81 729 3000 2080
10 31-41 7854 100 1000 3162 2154
11 3455 9503 124 1331 | -3-316 2223
12 3769 11309 144 1728 3-464 2289
13 4084 13273 169 2197 3605 2:351
14 4398 153'93 196 2144 3741 2:410
15 4712 176°71 225 3375 3872 | 2466
16 5026 20106 256 4096 4000 2519
17 5340 22698 289 4913 4123 2:571
18 5654 254 46 324 5832 4242 2:620
19 5969 283'52 361 6859 4358 2668
20 62-83 31415 400 8000 4472 2114
21 6597 346°36 441 9261 4582 2758
22 69-11 38013 484 10648 4:690 2:802
23 72:25 415°47 529 12167 4795 2:843
24 7539 45238 576 13824 4898 2-884
25 7854 | 49087 625 15625 5000 2924
26 8168 53002 676 17576 5099 2:962
27 8482 57255 729 19683 5196 3-000
28 87:96 61575 784 21952 5291 3036
29 91-10 66052 841 24389 | 5385 3072
30 94-24 70685 900 27000 5477 3107
31 97-38 75476 961 29791 5567 3141
32 10053 80424 1024 32768 5656 3174
33 103-67 85529 1089 35937 5744 3207
34 106°81 90792 1156 39304 | 5830 3239
3 10995 962:14| 1225 42875 5916 321
36 11309 | 101787 1296 46656 6-000 3301
37 11623 | 107521 | 1369 50653 6082 3-332
38 11938 | 113411 1444 54872 6:164 3361
39 12252 | 119459 1521 59319 6244 3-391
40 12566 | 1256:63| 1600 64000 6324 3419
41 12880 | 1320125 1681 68921 6403 3-448
42 131°94 | 1385-44| 1764 74088 6480 3476
43 13508 | 145220| 1849 79507 6:597 3503
44 138:23 | 152052 1936 85184 6633 3330
45 141-37 | 159043 2025 91125 6708 3556
46 14451 | 1661°90| 2116 97336 6782 3583
47 14765 | 173494 2209 | 103823 6855 3608
48 15079 | 180955 2304 | 110592 6928 3634
49 15393 | 188574 2401 | 117649 7:000 3659
50 157:08 | 1963-49( 2500 | 125000 7071 3684
51 16022 | 2042:'82| 2601 | 132651 7144 3708
52 163:36 | 2123°71| 2704 | 140608 721 3732
53 166:50 | 2206:18| 2809 | 148877 7°280 3756
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- —— —
n nw n? % n? n? v "/n_
54 16964 | 2290-21 | 2916 | 157464 | 7348 | 3779
55 17278 | 237582 | 3025 | 166375 | 7416 | 3802
56 17592 -1 2463:09| 3136 | 175616 | 7483 | 3825
57 179°07 | 2554-75| 3249 | 185193 | 7549 | 3-848
58 18221 | 2642:08| 3364 | 195412 | 7615 | 3870
59 18535 | 273397| 3481 | 205379 | 7-681 3-892
60 18849 | 2827-43| 3600 | 216000 | 7-745 | 3914
61 191°63 | 2922-46| 3724 | 226981 | 7810 | 3936
62 194-77 | 301907 | 3844 | 238328 | 7874 | 3957
63 19792 | 311724 3969 | 250047 | 7937 | 3979
64 201-06 | 321699 4096 | 262144 | 8000 | 4000
65 204-20 | 3318:30| 4225 | 274625 | 8062 | 4020
66 207°34 | 3421°18| 4356 | 287496 | 8124 | 4041
67 21048 | 3525°65| 4489 | 300763 | 8185 | 4064
68 21362 | 3631-68| 4624 | 314432 | 8246 | 4081
69 216°77 | 3739-28| 4761 | 328509 | 8306 | 4-101
70 21991 | 3848-45| 4900 | 343000 | 8366 | 4-121
71 223:05 | 3959-19| 5041 | 357911 | 8426 | 4-140
72 22619 | 4071-50| 5184 | 373248 | 8485 | 4160
73 220-33 | 4185-38| 5329 | 389017 | 8544 | 4179
74 23247 | 430084 5476 | 405224 | 8602 | 4198
75 23561 | 4417-86| 5625 | 421875 | 8660 | 4217
76 23876 | 453645 5776 | 438976 | 8717 | 4235
77 24190 | 4656'62| 5929 | 456533 | 8744 | 4254
78 24504 | 4778'36| 6084 | 474552 | 8831 4272
79 24818 | 4901:66| 6241 | 493039 | 8888 | 4-290
80 251-32 | 5026:54| 6400 | 512000 | 8944 | 4-308
81 254:46 | 5453-00| 6564 | 531444 | 9:000 | 4326
82 257-614 | 5281-01| 6724 | 551368 | 9055 | 4344
83 260°75 | 5410-59| 6889 | 574787 | 9110 | 4362
84 26389 | 5541-77| 7056 | 592704 | 9165 | 4:379
85 267°03 | 567450 7225 | 614125 | 9219 | 4:396
86 27017 | 5808-80| 7396 | 636056 | 9273 | 4414
87 27331 | 5944:67| 7569 | 658503 | 9-327 | 4431
88 27646 | 6082-11| 7744 | 681472 | 9380 | 4447
89 27960 | 6221-13| 7921 | 704969 | 9433 | 4:461
90 282-74 | 6361-72| 8100 | 729000 | 9-486 | 4481
91 28588 | 650387 8281 | 753571 | 9539 | 4497
92 289-02 | 664764 | 8464 | 778688 | 9-591 4514
93 29216 | 6792-90| 8649 | 804357 | 9643 | 4530
94 295°31 | 693978 | 8836 | 830384 | 9695 | 4-546
95 29845 | 708821 | 9025 | 857375 | 9746 | 4562
96 301-59 | 723823 | 9216 | 884736 | 9-797 4578
97 304-73 | 7389-81| 9409 | 912673 | 9848 | 4594
98 307-87 | 754296 | 9604 | 941192 | 9-899 4610
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n nx n? T n? n® v Vo

99 | 311°01 | 7697-68| 9801 970299 9949 | 4626
100 | 344:15 | 7853-97| 10000 | 1000000} 10-000 | 4641
101 | 31730 | 801186| 10201 | 1030301| 10049 | 4657
102 | 32041 | 847130 10404 | 1061208| 10°099 | 4672
103 | 323-58 | 8332:30| 10609 | 1092727| 10'148 | 4-687
104 | 32672 | 8494:88| 10816 | 1124864| 10198 | 4702
105 | 32986 | 8659:03| 11025 | 1157625| 10246 | 4717
106 | 33300 | 8824'75| 11236 | 1191016 10295 | 4732
107 | 33615 | 899204 | 11449 | 1225043| 10-344 | 4-747
108 | 33929 | 916090 11664 | 1259712 10-392 | 4762
109 | 342-43 | 9331:33| 11881 | 1295029| 10°440 | 4-776
110 | 34557 | 9503-34| 12100 | 1331000 10488 | 4791
111 | 34871 | 967691 | 12321 | 1367631 10535 | 4805
112 | 35185 | 9852:05| 12544 | 1404928( 10583 | 4820
113 | 355-01 |10028-77| 12769 | 1442897| 10630 | 4834
114 | 358-14 [10207°05| 12996 | 1481544| 10°677 | 4-848
115 | 361-28 |10386°91 | 13225 | 1520875| 10723 | 4862
116 | 364-42 |10568:34| 13456 | 1560896| 10°770 | 4876
117 36756 |10751-34| 13689 | 1601613| 10'816 | 4-890
118 | 37070 |1093590| 13924 | 1643032| 10862 | 4904
119 37381 |11122:04| 14164 | 1685159| 10°908 | 4918
120 | 37699 |1130976| 14400 | 1728000 10954 | 4-932
121 | 38013 |11499:04| 14641 | 1771564| 11000 | 4-946
122 | 388-27 (11689'89| 14884 | 1815848 11°045 | 4-959
123 | 336-41 (1188231 | 15129 | 1860867 11°090 | 4-973
124 | 389'55 (12076°31| 15376 | 1906624 11135 | 4-986
125 | 392'70 |12274-87( 15625 | 1953125| 11180 | 5-000
126 | 39584 (1246901 | 15876 | 2000376 11'224 | 5013
127 | 39898 |12687-71| 16129 | 2048383| 11°269 | 5-026
128 | 402-12 [1286799| 16384 | 2097152| 11-313 | 5039
129 | 40526 [1306984| 16641 | 2146689 11°357 | 5052
130 40810 [13273-26| 16900 | 2197000 11-401 3-065
131 411-54 |13478:24| 17164 | 2248091| 11'445 | 5-078
| 414°69 |13694:80| 17424 | 2299968| 11°489 | 5091
1 41783 (1389294 17689 | 2352637| 11°532 | 5104
134 | 42097 |14102:64| 17956 | 2406104| 11575 | 5117
135 | 42411 |14313'91| 18225 | 2460375 11'618 | 5129
136 | 42725 [14526-75| 18496 | 2515456 11°661 | 5142
137 43039 (14744-17| 18769 | 2571353| 11°704 | 5155
138 | 43354 |1495715| 19044 | 2620872 11'747 | 5'167
139 | 43668 |1517471| 19321 | 2685619] 11°789 | 5'180
140 | 439-82 |15393-84| 19600 | 2744000| 11'832 | 5192
141 | 442°96 |15644'53| 19881 | 2803221| 11-874 | 5204
142 | 44610 |15836'80| 20164 | 2863288 11916 | 5217
143 | 44924 |1606064| 20449 | 2924207| 11-958 | 5229




382 S8ammlung von Tabellen.
3
n nox n? i— n? n? v v
144 | 452:39 | 16286-05| 20736 | 2985984| 12000 | 5-241
145 | 45553 |16513:03] 21025 | 3048625\ 12041 | 5253
146 | 45867 |16741'58| 21316 | 3112136| 12083 | 5265
147 | 46181 [16971-70| 21609 | 3176523 12:124 | 5277
148 | 46495 |17203-40] 21904 | 3241792 12165 | 5289
149 | 468-09 | 17436-66] 22201 | 3307949 12206 | 5301
150 | 471-24 |[17671°50| 22500 | 3375000, 12247 | 5313
151 | 474:38 | 1790790 22801 | 3442951| 12-288 | 5325
152 | 47752 | 1814588 23104 | 3511808| 12-328 | 5336
153 | 48066 |1838542| 23409 | 3581577 12369 | 5348
154 | 48380 | 1862654 23716 | 3652264 12:409 | 5-360
155 | 486:94 | 1886923 24025 | 3723875, 12449 | 531
156 | 49008 |19113-49| 24336 | 3796416 12489 | 5-383
157 | 493-23 |19359'32| 24649 | 3869893 12529 | 5-394
158 | 496-37 | 19606°72| 24964 | 3944312| 12569 | 5-406
159 | 49951 |19855°69| 25281 | 4019679 12:609 | 5417
160 | 50265 |20106:24| 25600 | 4096000| 12649 | 5-428
161 | 50579 |20358:35| 25921 | 4173281| 12688 | 5440
162 | 508'93 | 20612:03| 26244 | 4251528( 12'727 | 5451
163 | 51208 | 2086720 26569 | 4330747 12767 | 5462
164 | 51522 |21124:11] 26896 | 4410944 12806 | 5473
165 518:36 |21382:51| 27225 | 4492125 12845 | 5484
166 321+50 |21642:48| 27556 | 4574296| 12884 | 5495
167 | 524-64 |21904:02| 27889 | 4657463 12922 | 5506
168 | 52778 | 2216712 28224 | 4741632 12961 | 5517
169 | 530-93 |22431-80| 28561 | 4826809 13000 | 5528
170 | 53407 | 22698:06| 28900 | 4913000{ 13038 | 5539
171 | 537-31 |2296588| 29241 | 5000211 13'076 | 5530
172 | 54035 | 2323527 29584 | 5088448 13114 | 5561
173 | 543-49 | 2350623 29929 | 5177717| 13152 | 5572
174 | 546-03 | 2377877| 30276 | 5268024| 13190 | 5582
175 549-78 | 24052:87| 30625 | 5359375| 13:228 | 5593
176 352:92 | 2432855 30976 | 5451776 13'266 | 5604
177 | 556-06 | 2460579 31329 | 5545233| 13'304 | 5614
178 | 55920 [24884:61| 31684 | 5639752 13341 | 5625
179 562:34 |25165°00| 32041 | 5735339 13'379 | 5635
180 | 56548 [25446'96] 32400 | 5832000| 13416 | 5646
181 56862 [25730'48| 32761 | 5929741| 13453 | 5656
182 ST1-77 |26015°58| 33124 | 6028568 13490 | 5667
183 574-91 |26302:26] 33489 | 6128487 13'527 | 5677
184 | 57805 | 2659050 33856 | 6229504| 13564 | 5687
185 581-19 |26880-31| 34225 | 6331625 13'601 | 5698
186 584-33 [27171'69| 34596 | 6434856 13'638 | 5708
187 | 58747 | 27464:65| 34969 | 6539203| 13674 | 5718
188 | 59062 | 2775917 35344 | 6644672 13711 | 5728




Sammlung von Tabellen.

T P
n nx n? T n? n’ v
189 593-76 |28055'27| 35721 | 6751269| 13-747
190 | 59690 [2835294| 36100 | 6859000 13-784
191 60004 |28652:17| 36481 | 6967871| 13-820
192 | 603-18 |28952-98| 36864 | 7077888| 13-856
193 | 606-32 |29255°36| 37249 | 7189057| 13-892
194 | 609-47 |29559-31| 37636 | 73uU1384| 13-928
195 | 612-61 |29864'83| 38025 | 7414875| 13964
196 | 61575 |30171-92| 38416 | 7529536 14°000
197 61889 | 3048060/ 38809 | 7645373( 14-035
198 | 622-:03 |30790-82( 39204 | 7762392| 14071
199 625-17 |31102:52| 39601 | 7880599 14:106
200 | 628-32 |31416-00] 40000 | 8000000| 14-142
201 631-46 | 3173094 40401 | 8120601( 14177
202 63460 |32047-46| 40804 | 8242408( 14212
203 | 637-74 |3236554| 41209 | 8365427| 14247
204 | 640-88 |3268520| 41616 | 8489664 14-282
205 644-02 | 33006-43| 42025 | 8615125( 14:317
206 | 64716 |33329-23| 42436 | 8741816| 14-352
207 65031 |33653:60{ 42849 | 8869743 14:387
208 | 653-45 3397954 43264 | 8998912 14-422
209 65659 |34307-05| 43681 | 9123329 14-456
210 | 659-73 |34636°14| 44100 | 9261000 14-491
241 66287 |34966-79] 44521 | 9393931 14525
212 666'01 |35299-01| 44944 | 9528128| 14560
213 66916 |35632:81 45369 | 9663597| 14:594
214 672:30 |35968:17) 45796 | 9800344 14628
215 67544 |3630511| 46225 | 9938375 14:662
216 678'58 |36643'62| 46656 [10077696| 14696
217 681-72 136983-70, 47089 (10218313| 14:730
218 68486 |37325°34| 47524 [10360232| 14764
219 688-01 |37668:56] 47961 [10503459| 14 798
220 691-15 [38013-36| 48400 (10648000 14-832
221 694:29 |38359-72| 48841 |10793861| 14:866
222 697-43 |38707°65| 49284 |10941048] 14-899
223 700°57 | 3905751 49729 |11089567 14933
224 703-71 [3940823] 50176 [11239424( 14-966
225 70686 |3976087| 50625 (11390625 15°000
226 71000 (4011509 51076 (11543176 15°033
227 71314 |40470:87) 51529 |11697083( 15066
228 716-28 | 4082823] 51984 [11852352| 15°099
229 719°42 | 41187-16] 52441 |12008989| 15132
230 722:36 | 4154766/ 52900 |12167000 15165
231 725'70 |41909-72] 53361 [12326391| 15°198
232 728'85 |42273'36] 53824 |12487168| 15231
233 731-99 | 4263858 54289 [12649337| 15264
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384 Sammlung von Tnl;ellen.

n nx n’% n? n* Vo :/n_

234 | 73513 4300536 54756 |12812004| 15297 | 6:162
235 | 73827 [43373-71| 55225 12977875 15329 | 6171
236 | 741-41 |[43743°63| 55696 |13144256| 15362 | 6179
237 | 744'55 | 4411511 56169 (13312053| 15394 | 6-188
238 | 74768 | 44488'19| 56644 (134812721 15427 | 6-197
239 | 75088 |4486283| 57121 (13651919 15°459 | 6-205
240 | 75398 |45239-04| 57600 |13824000| 15491 | 6-214
241 | 75712 | 4561681| 58081 |13997521| 15524 | 6223
242 | 76026 [45996:16| 58564 |14172488] 15556 | 6-231
243 | 763-40 | 46377-08| 59049 (14348907| 15588 | 6-240
244 | 76652 |4675957| 59536 |14526784| 15620 | 6248
245 | 76992 (47143:63| 60025 |[14706125 15652 | 6257
246 | 77283 |47529:26| 60516 |14886936| 15684 | 6265
247 | 77597 |47916-46| 61009 [15069223| 15716 | 6274
248 | 71911 [48305-24| 61504 [15252092f 15748 | 6282
249 | 78225 | 4869558 62001 |15438249| 15779 | 6291
250 | 78540 |49087-50| 62500 |15625000| 15811 | 6-299
251 | 78854 |49480-98| 63001 |15813251| 15842 | 6807
252 | 791'68 |49876:04| 63504 |16003008( 15874 | 6316
253 | 79482 5027266 64009 (16194277 15905 | 6-324
254 | 79796 |50670:86] 64516 |16387064| 15937 | 6333

255 | 80810 [51070-63| 65025 (16581375 15°968 | 6-341
256 | 80424 |51471-96| 65536 (16777216 16000 | 6349
237 | 807-39 |51874:88| 66049 (16974593| 16:031 | 6357
258 | 810°53 |52279:36| 66564 (17173512 16062 | 6'366
259 | 81367 |52685:41| 67081 (17373979| 16093 | 6'374
260 | 81681 [53093:04| 67600 |17576000| 16124 | 6-382
2614 | 81997 |53502-23| 68121 [17779584| 16°155 | 6390
262 | 823:09 | 5391299 68644 |17984728| 16+186 | 6°398
263 | 82624 |54325-33| 69169 (18191447 16-217 | 6-406
264 | 829'38 |54739-23| 69696 (18399744 16-248 | 6-415
265 | 83252 | 5515471 70225 |18609625| 16-278 | 6423
266 | 83566 [55571-76) 70756 |18821096 16:309 | 6°431
267 | 83880 |55990-38| 71289 |19034163| 16:340 | 6439 |
268 | 84194 |56410:56| 71824 (19248832| 16:370 | 6447
269 | 84509 |56832:32| 72361 |19465109| 16°401 | 6°455
270 | 84823 |5725566| 72900 (19683000 16°431 | 6463
271 | 851'37 |37680°56| 73441 |19902511| 16-462 | 6-471
272 | 85451 |58107-03| 73984 |20123648| 16:492 | 6-479
273 | 857'65 | 5853507 74529 |20346417| 16522 | 6-487
274 | 860'79 [5896469| 75076 20570824 16°552 | 6.495
275 | 863'94 (5939387 75625 |20796875| 16:583 | 6502
276 | 867°08 [59828'63| 76176 (21024576/ 16613 | 6510
277 | 87022 [60262:95| 76729 (21253933| 16643 | 6518
278 | 873:36 |60698-85| 77284 21484952 16673 | 6526




Bammlung von Tabellen.

1 T 3
n nx n— n
279 | 876'50 | 61136:32| 77841
280 | 87964 |61573:36| 78400
281 882-78 | 62015°96| 78961
282 | 88593 | 62458-14| 79524
283 | 889:07 |62901-90| 80089
284 | 892-2{ | 63347-22| 80656
285 | 89535 | 6379411 81225
286 | 898'49 | 64242:57| 81796
287 | 901'63 | 64692:61| 82369
288 | 904'78 | 65144:21| 82944
289 | 907-92 | 65597°39| 83521
200 | 911°06 | 66052'14, 84100
291 914-20 | 66508-45| 84681
292 | 917:34 | 66966:34] 85264
293 | 92048 | 6742580 85849
294 | 92363 | 67886:83| 86436
295 | 926°77 | 68349-43| 87025
206 | 92991 |68813-60( 87616
297 | 93305 |69279-34| 88209
208 | 93619 | 6974666 88804
299 | 939-33 | 70215°54] 89401
300 | 942-48 | 70686-00{ 90000
301 | 94562 | 7115802 90601
302 | 948-76 | 71631°62| 91204
303 | 951-90 | 72106°78| 91809
304 | 95504 | 72583:52| 92416
305 | 95818 | 73061-83] 93025
306 | 961-32 | 73541-71| 93636
7 | 964°47 | 74023-16] 94249
308 | 96761 | 74506-18| 94864
309 | 970°75 | 7499077 95481
310 | 973-89 | 75476'94| 96100
M1 | 97703 | 7596467 96721
312 | 98017 | 76453-93| 97344
313 | 98332 | 76944-85] 97969
314 | 98645 | 7743729, 98596
315 | 98960 | 77931-31| 99225
316 | 992-74 | 7842689, 99856
317 | 99588 | 78924:06| 100489
318 | 999:02 | 79422-78| 101124
319 | 1002:17 | 79923-08| 101764
320 100531 | 80424:96| 102400
321 | 1008'45 | 80928:40| 103041
322 | 1011-59 | 81433-41/ 103684
323 | 101473 | 81939-99/ 104329

Redtenbacher, Result, . d. Maschineab. 3, Aufl*

:32157432

nd

21717639
21952000
22188041
22425768
22665187
22906304
23149125
23393656
23639903
23887872
24137569
24389000
24642171
24897088
25133757
25412184
25672375
25934336
26198073
26463592
26730899
27000000|
27270901
27543608
27818127
28094464
28372625
28652616
28934443
20218112
29503629
29791000
30080231
30371328

30664297|

30959144
31253875
31554496
31855013

32461759
32768000
33076161
33386248
33698267

386
— s
vn v
16703 | 6°534
16°733 | 6542 |
16-763 6549 |
16792 |. 6-557
16822 6:565 -
16852 | 6573
16881 | 6580
16911 | 6388
16941 | 6596
16:970 | 6603
17000 | 6611
17°029 | 6619
17:059 6627
17088 | .6'634
17117 | 6642
17146 | 6649
17176 6657
17205 6-664
17234 | 6672
17263 | 6679
17292 | 6687
17-320 | 6694
17349 | 6702
17378 | 6-709
17407 | 6717
17436 | 6724
17:464 6731
17493 | 6739
17521 6-746
17°549 6753
17578 6-761
17°607 6768
17635 | 6775
17663 | 6782
17692 | 6789
17720 | 6797
17748 | 6804
17776 | 6811
17804 | 6818
17832 | 6826
17860 | 6833
17888 | 6839
17916 | 6847
17944 | 6854
17972 6 861




386 Sammlung von Tabellen.

T
n"—4— n? n? v

s

| 4

| 324 | 101747 82448-15| 104976 | 34012224 | 18-000
il 325 | 1021-02 I 8295787 | 105625 | 34328125 | 18028
| 326 | 102416 83469-17| 106276 | 34645976 | 18:055
| 327 | 1027:30' 83982:60| 106929 | 34965783 | 18-083
.328 | 103044 84496:47| 107584 | 35287552 | 18-111
329 | 1033-58 1 85012-48| 108241 | 35611289 | 18138
330 | 103672 85530-06| 108900 | 35937000 | 18:166
331 | 103986 86049-20| 109561 ; 36264691 | 18193
332 | 104301, 86569-92| 110224 | 36594368 | 18:224
333 | 1046-15, 87092-22| 110889 | 36926037 | 18-248
334 | 104929| 87616°08| 111356 | 37259704 | 18-276
335 | 1052:43| 8814151 112225 | 37595375 | 18'303
336 | 105557| 8866851 112896 | 37933056 | 18330
337 | 1038-71| 89197-09| 113569 | 38272753 | 18-357
338 | 106186 89727-23| 114244 | 38614472 | 18:385
339 | 106502 90258'95| 114921 | 38958219 | 18412
340 | 106814| 90792-24| 115600 | 39304000 | 18439 | 6-979
341 | 1071-28| 91327-09| 116281 | 39651821 | 18:466 | 6986
342 | 107427| 91863'52| 116964 | 40001688 | 18:493 | 6-993
343 | 107756 | 92401-15| 117649 | 40353607 | 18:520 | 7-000
344 | 1080°71 | 92941°09| 118336 | 40707584 | 18347 | 7-007
345 | 1083'85| 93482:23| 119025 | 41063625 | 18574 | 7°014
346 | 1086-99| 9402494 119716 | 41421736 | 18'601 | 7-020
347 | 1090-35| 94569-22| 120409 | 41781923 | 18628 | 7-027
348 | 1093'07| 95115-08| 121104 | 42144192 | 18-655 | 7-034
349 | 109641 | 95662-50| 121801 | 42508549 | 18°681 | 7-040
350 | 1099:56| 96211-50| 122500 | 42875000 | 18-708 | 7-047
351 | 1102:70| 96762:06| 123201 | 43243551 | 18735 | 7-054
352 | 110584| 9731420 123904 | 43614208 | 18762 | 7-061
353 | 1108'98| 9786790 | 124609 | 43986977 | 18788 | 7067
354 | 1112:62| 98423-18| 125316 | 44361864 | 18815 | 7074
355 | 111526| 98980-03 | 126025 | 44738875 | 18:842 | 7081
356 | 1118:40| 99538:45| 126736 | 45118016 | 18:868 | 7087
357 | 1121°35| 100098-43 | 127449 | 45499293 | 18:894 { 7-094
358 | 112469 | 100660°00 | 128164 | 45882712 | 18921 | 7"101
359 | 1127'83 | 10122313 | 128881 | 46268279 | 18-947 | 7-107
360 | 1130°97| 101787-84 | 129600 | 46656000 | 18974 | 7-114
361 | 113411 | 102354-11| 130321 | 47045881 | 19:000 | 7120
362 | 113725| 102921°95 | 131044 | 47437928 | 19026 | 7127
363 | 1140°40| 103491-31 | 131769 | 47832147 | 19052 | 7-133
|| 364 | 1143-54| 104062:35| 132496 | 48228544 | 19-079 | 7140
365 | 1146°68| 10463491 | 133225 | 48627125 | 19105 | 7°146
366 | 1149-82( 105209'04 | 133956 | 49027896 | 19131 | 7153
367 | 1152:96 | 10578474 | 134689 | 49430863 | 19-157 | 7-159
368 | 1156:10| 106362-00| 135424 | 49836032 | 19'183 | 7-166
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Sammlung von Tabellen. ~

F33cE R b i e b i L 43

115925
1162-39
116553
1168-67
1171-81
1174:93
1178'10
118124
1184:38
1187°52
119066
1193-80
119694

1203-23
1206-37
120951
121265
1215°79
121894
122208
122522

1231°50
123464
1237°79
124093
124407
1247°24
1250'35
1253'49
125664
1259°78
1262'92
1266°06
1269720
1272°34
1275°48
1278'63
128177
128491
1288°05
129119
1294°32
129748

10694084
10752126
10810322
10868679
109271-91
109858-62
11044687
11103671
11162811
112221 09
11281564
11341176
114009-46
11460870
11520954
11581194
11641591
11702145
117628'57
118237-25
118846°51
11945394
120072'73
12068770
12130424
121922°43
12254203
12316328
12378610
12441210
12503646
125664°00
12629310
12692388
12755602
128189-84
12882523
12946219
130100°71
13074082
131382-49
13202574
13267055
13331693
13396489

nd’

-| 50243409

50653000 -
51064811
51478848
51895117
52313624
52734375
53157376
53582633
54010152
54439939
54872000
55306341
55742968
56181887
56623104
37066625
57512456
57960603
58411072
58863869
59319000
59776471
60236288
60698457
61162984
61629875
62099136
62570773
63044792
63521199
64000000
64481201
64964808
65450827
65939264
66430125
66923416
67419143
67911312
68417929
68921000
69426531
69934528
70444997

Vn

19:209
19235
19-261
19-287
19313
19-339
19-365
19-391
19-416
19°442
19468
19493
19'519
19545
19570
19596
19621
19'647
19 672
19'698
19-723
19748
19774
19-799
19824
19849
19875
19899
19:925
19949
19°975
20000
20025
20049
20075
20099
20125
20149
20174
20199
20224
20248
20 273

20322
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388 Sammlung von Tabellen. ' D

<.
B

n nx n"T n? nd v

414 | 130062 | 134614:41 | 171396 | 70957944 | 20-347
415 | 130376 | 13526551 | 172225 | 71473375 | 20-371
416 | 1306'90 | 13591818 | 173056 | 71991296 | 20-396
417 | 131004 | 136572:42 | 173889 | 72511713 | 20-421
418 | 131318 | 137228-22 | 174724 | 73034632 | 20-445
419 | 1316'32 | 13788569 | 173561 | 73560059 | 20-469
420 | 131947 | 138544:56 | 176400 | 74088000 | 20-494
421 | 1322'61 | 13920508 | 177241 | 74618461 | 20-518
422 | 132575 | 139867-17 | 178084 | 75151448 | 20-543
423 | 1328:89 | 14053083 | 178929 | 75686967 | 20-567
424 | 1332:03 | 141196:07 | 179776 | 76225024 | 20-591
425 | 1335'18( 14186287 | 180625 | 76765625 | 20615
426 | 1338:32| 14253125 | 181476 | 77308776 | 20639
427 | 1341-46| 14320119 | 182329 | 77854483 | 20-664
428 | 134460 143872:71 | 183184 | 78402752 | 20-688
429 | 1347-74| 14454580 | 184041 | 78953589 | 20-712
430 | 1350'88| 14522046 | 184900 | 79507000 | 20-736
431 | 1354'02| 14569668 | 183761 | 80062991 | 20-760
432 | 1357"17| 146574'48 | 186624 | 80621568 | 20-785
433 | 1360°33| 14725385 187489 | 81182737 | 20-809
434 | 1363'45| 14793480 188356 | 81746504 | 20833
435 | 136659 | 148617-31 | 189225 | 82312875 | 20857
436 | 1369-73 | 149301:39; 190096 | 82881856 | 20-881
437 | 1372:87| 14998705 | 190969 | 83453453 | 20-904
438 | 1376'02| 150674-27| 191844 | 84027672 | 20928
439 | 137916 | 151362:87 | 192721 | 84604519 | 20-952
440 | 1382:30| 152053-44| 193600 | 85184000 | 20976,
441 | 1385'44| 152745'37| 194481 | 85766121 | 21-000 | 7-612
442 | 138838 | 15343888 | 195364 | 86350388 | 21024 | 7-617
443 | 1391-72| 15413396 | 196249 | 86933307 | 21-047 | 7-623
444 | 1394'87| 15483061 | 197136 | 87528384 | 21071 | 7-629
445 | 139801 | 155528:83 | 198025 | 88121125 | 21095 | 7-635
146 | 1401-15| 15622862 | 198916 | 88716536 | 21119 | 7-640
447 | 140429 15692998 | 199809 | 89314623 | 21:142 | 7-646
448 | 1407:43| 157632:92| 200704 | 89915392 | 21-166 | 7-652
449 | 1410'57| 158337-42 | 201601 | 90518849 | 21-189 | 7657
450 | 1413-72| 15904350 | 202500 | 91125000 | 21-213 | 7-663
451 | 1416'86| 159751°14 | 203401 | 91733851 | 21-237 | 7-669
452 | 1420:00| 16046036 | 204304 | 92345408 | 21-260 | 7-674
453 | 142314| 161171-14| 205209 | 92959677 | 21-284 | 7-680
454 | 1426:28| 161883:50 | 206106 | 93576664 | 21-307 | 7-686
455 | 142942 16259743 | 207025 | 94196375 | 21'331 | 7-691
456 | 1432-56 | 163312:93 | 207936 | 94818816 | 21-354 | 7-697
457 | 143571 | 164030-20| 208849 | 95443993 | 21377 | 7-703
438 | 1438'85| 164748-64| 209764 | 96071912 | 21-401 | 7-708
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Sammlung von ‘T'abellen.

D’T

[y

n?

nd

165468-85
16619064
166913 99

17571675
17646045
17720587
177952°79
17870127
17945133

18020296 |

180936-16
181712:92
18246726
18322518
18398466
18474571
18550833
186272'53
18703829
18780563
188574:54
18934501
190117-06
190890-68
19166587
19244263
19322096
194000-86
194782-34
19556538
196350-00
197136:18
197923-94
19871326

210681
211600
212521
213444
214369
215296
216225
217156
218089
219024
219964
220900
221841
222784
223729
224676
225625
226576
227529

229441
230400
231361
232324
233289
234256
235225
236196
237169
238144
239121
240100
241081
242064
243049
244036
245025
246016
247009

249001
250000
251001
252004
253009

96702579

97336000

97972181

98611128

99252847

99897345
100544625
101194696
101847563
102503232
103161709
103823000
104487111
105154048
105823817
106496424
107171875
107850176
108531333
109215352
109902239
110392000
111284641
111980168
112678587
113379904
114084125
114791256
115501303
116214272
116936169
117649000

118370771

119095488
119823157
120553784
121287375
122023936
122763473
123505992
124251499
125000000
125751501
126506008
127263527

21424 -

21-447
21-471
21-494
21517
21541
21-564
21587
21610
21633
21656
21 679
21702
21725
21-749
21774
21794
21817
21-840
21°863
21°886
21-909
21932
21-954
21°977
22°000
22:023
22:045
22069
22:091
22:113
22436
22:158
22:181
22204
22:226
22:248
22214
22:293
22:316
22-338
22-361
22:383
22405
22-428
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390 Sammlung von Tabellen.

[ 1
T 1
n nax n’—‘i—- | n? n? | v

! .
504 | 1583:36 | 199504'16 ! 254016 | 128024864 22-449
505 | 1586-50 | 20029663 | 255025 | 128787625 22'472
506 | 158964 [ 20109067 | 256036 | 129554216 22494
507 | 159279 | 201886 28 | 257049 | 130323843: 22'517
508 | 159593 | 20268346 | 258064 | 134096512: 22539
509 | 159907 | 203487-70 | 259081 | 131872229; 22'564
510 | 1602-21 | 204282-54| 260100 | 132651000/ 22'383
511 | 1605°35 | 20508443 [ 261121 | 133432831| 22605
512 | 1608'49 | 20588784 | 262144 | 134217728] 22 627
513 | 161164 20669293 | 263169 | 135005697| 22649
514 | 1614'78| 20749953 | 264196 | 135796744| 23671
515 | 164792| 20830771 | 265225 | 136590875/ 22'694
516 | 1621:06 | 20911746 | 266256 | 137388096 22-716
517 | 162420 209928:78 | 267289 | 138188413| 22 738
518 | 162734 | 210741°66 | 268324 | 138991832| 22'759
519 | 163049 21155612 | 269361 | 139798359| 22782
520 | 163363 | 21237216 | 270400 | 140608000] 22'803
52 | 163677 | 213189-76| 271441 | 141420761| 22825
522 | 163993 | 214008'93 | 272484 | 142236648 22847
523 | 1643:05| 21482967 | 273529 | 143055667 22869
524 | 164619 | 215651°99 : 274576 | 143877824 22891
525 | 164934 | 21647587 ! 275625 | 144703125| 22°913
526 | 165248 | 217301:33 | 276676 | 145531576 22'935
527 | 165562 | 218128:35| 277729 | 146363183| 22°956
528 | 165876 | 21895695 | 278784 | 147197952 22'978
529 | 1661'90| 219787-12| 279841 | 148035889| 23000
530 | 176504 | 220618-86 | 280900 | 148877000( 23°022
531 | 166818 | 22145216 | 281961 | 149721201| 23043
532 | 1671°33| 22228704 | 283024 | 150568768 23065
533 | 1674'47| 22312350 | 284089 | 151419437| 23-087
534 | 1677°61 | 223961°52 | 285156 | 152273304| 23'108
535 | 1680%5| 22480111 ; 286225 | 153130375| 23'130
536 | 168380 | 225642'27, 287296 | 153990656| 23°152
537 | 168704 | 226487°01 | 288369 | 154854153| 23173
538 | 169018 | 227329'31 | 289444 | 155720872| 23195
539 | 169332 | 22817519 290321 | 156590819| 23216
540 | 1696 46 | 229022'64| 291600 | 157464000 23238
541 | 1699:60| 22987165 | 292681 | 158340421 23259
542 | 170274 | 23072224 | 293764 | 159220088| 23281
543 | 170588 | 23157440 | 294849 | 160103007| 23302
544 | 170903 | 232428 13| 295936 | 160989184| 23324
545 | 171217 | 23328343 | 297025 | 161878625| 23'345
546 | 171531 | 23414030 | 298116 | 162771336 23367
547 | 1718'45| 23499874 | 299209 | 163667323 23-388
548 | 1721°59 | 235858'76 | 300304 | 164566592) 23-409
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Sammlung von Tabellen.
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B

FEEEEE

535

8EEEE
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7] e

nx n? vy n? n? v
172473 | 236720°34 | 301401 | 165469149 23-431 | 8188
172788 | 23758350 | 302500 | 166375000| 23:452 | 8:193
173102 | 23844822 | 303601 | 167284151 23-473 | 8'198
1734'16 | 23931452 | 304704 | 168196608| 23:495 | 8203
1737-30 | 240182-38 | 305809 | 169112377| 23516 | 8-208
1740-44 | 24105182 | 306916 | 170031464| 23:537 | 8-213
1743-58 | 241922:83 | 308025 | 170953875| 23'558 | 8-218
174672 | 242795°41 | 309136 | 171879616 23:579 | 8-223
174977 | 243669'56 | 310249 | 172808693| 23601 | 8-228
1753°00 | 24454528 | 311364 | 173741112| 23622 | 8233
175615 | 24542257 | 312481 | 174676879( 23:643 | 8:238
175929 | 246301°44 | 313600 | 175616000| 23:664 | 8:242
1762:43 | 247181°87| 314721 | 176558481 23:685 | 8:247
1765-57 | 24806387 | 315844 | 177504328( 23706 | 8252
1768-72 | 24894745 | 316969 | 178453547| 23728 | 8257
1771'86 | 24983259 | 318096 | 179406144| 23:749 | 8:262
177500 | 250719-31 | 319225 | 180362125 23-769 | 8:267
1778°14| 25160760 | 320356 | 181321496| 23791 | 8:272
178128 | 252497-36 | 321489 | 182284263| 23-812 | 8:277
1784-42 | 25338888 | 322624 | 183250432| 23833 | 8:282
178757 | 254281'88| 323761 | 185220009| 23854 | 8:286
1790°71 | 255176°64 | 324900 | 185193000 23:875 | 8:291
1793-85 | 25607260 | 326041 | 186169411| 23896 | 8:296
1796-99 | 25697031 | 327184 | 187149248 23916 | 8:301
1800°13 | 25786959 | 328329 | 188132517| 23937 | 8:306
1803-27 | 258770°45 | 329476 | 189119224 23'958 | 8-311
180642 | 25967287 330625 | 190109375| 23979 | 8315
1809'56 | 26057687 | 331776 | 191102976 24:000 | 8320
181280 | 261482:43 | 332929 | 192100033| 24'021 | 8325
181584 | 262388'57 | 334084 | 193100552| 24'042 | 8330
181898 | 263298:28 | 335241 | 194104539 24 062 | 8335
1822:12 | 264208'56 | 336400 | 195112000] 24:083 | 8'339
135'26 26512046 | 337561 | 196122941| 24104 | 8'344
1828'41 | 26603382 | 338724 | 197137368| 24:125 | 8349
1831°55 | 26694882 | 339889 | 198155287 24-145 | 8'354
183469 | 26786538 | 341056 | 199176704| 24'166 | 8'359
1837°83 | 26878357 | 342225 | 200201625 24'187 | 8363
184097 | 269703-21 | 343396 | 201230056 24207 | 8368
184411 | 270624°49 | 344569 | 202262003 24228 | 8373
1847°26 | 27154733 | 345744 | 203207472 24-249 | 8:378
185040 | 272471°75| 346921 | 204336469 24269 | 8:382
185354 | 273397°74| 348100 | 205379000 24-289 | 8:387
1856°68 | 27432529 | 349281 | 206425071| 24:310 | 8-392
1839:82 | 275254'42 | 350464 | 207474688| 24:331 | 8397
1862'96 | 276185°12| 351649 | 208527857 24:35{ | 8401




392 Sammlung von Tabellen. .

3

n nx n? ;4'- n? n’ vn |V

594 | 186611 | 277117-39| 352836 | 200584584 24'372 | 8:406
595 | 186925 | 278051-23| 354025 | 210644875| 24:393 | 8411
506 | 187239 | 278986'64| 335216 | 211708736| 24'413 | 8:415
597 | 187553 | 279923'62| 356409 | 212776173| 24'433 | 8:420
598 | 1878'67 | 280862'18| 357604 | 213847192| 24454 | 8:425|
599 | 188181 | 281802:30| 358801 | 214921799 24'474 | 8:429
600 | 1834:96| 282744'00| 360000 | 216000000| 24'495 | 8:434
601 | 188810 | 283687-26| 361201 | 217081801| 24'515 | 8:439
602 | 1891-24| 284632:10| 362404 | 218167208| 24'536 | 8-4d4
603 | 1894:38| 265578'50| 363600 | 219256227| 24'556 | 8:448]
604 | 189752 | 286526:48| 364816 | 220348864| 24'576 | 8453
605 | 190066 | 287476:03| 366025 | 221445125| 24507 | 8438 ||
606 | 190380 | 28842615 367236 | 222545016| 24'617 | 8462
607 | 190605 | 28937984 | 368449 | 223648543| 24637 | 8:467;
608 | 191009 | 290334-10| 369664 | 224755712| 24658 | 8472]
609 | 191323 | 29128993, 370881 | 225866529| 24678 | 8476 |
610 | 1916:37 | 292247-34° 372100 | 226981000| 24698 | 8 481 |
611 | 1919751 | 29320631 | 373321 | 228099131 24718 | 8485
612 | 192265 | 29416685 | 374544 | 229220028 24739 | 8:490
613 | 192580 | 29512897 | 375769 | 230346397| 24758 | 8:495
614 | 1928:94| 296092-65' 376996 | 231475544| 24779 | 8499
615 | 1932:08 | 29705791 | 378225 | 232608375 24799 | 8504
616 | 193322 | 298024741 379436 | 233744896| 24'819 | 8509
617 | 1938'3; | 298993-14' 380689 | 234885113| 24'839 | 8:313
618 | 194150 | 299963-00! 381924 ' 236029032| 24:859 | 8:518
619 | 194463 | 30093464° 383161 | 237176659| 24879 | 8522
620 | 1947°79| 301907-76| 384400 | 238628000/ 24899 | 8:527"
621 | 195093 302682-44| 385641 | 230483061 24919 | 8532
622 | 195407 | 30385869 386884 | 240641848| 24:939 | 8536
623 | 1957°21| 30483651 388129 | 241804367| 24'959 | 8:541,
624 | 196035, 303815:91° 389376 | 242070624| 24'980 | 8545
625 | 196330| 30679687, 390625 | 244140625/ 25000 | 8349
626 | 1966°64' 30777941 391876 ' 245314376| 25019 | 8-554.
627 | 196978 308763411 393120 246491883 25040 | 8559
628 | 1972021 30974919 304384 | 247673152 25059 | 8363,
629 | 1976'06 ~ 310736°44; 395641 : 248858189| 25079 | 8568
630 | 197920 31172526 396900 : 250047000 25099 | 8573
631 | 1982:34 31271564; 308161 . 251239591| 25'119 | 8577
632 | 198549 313707°58| 399424 | 252435068 25139 | 8582
633 | 198663 31470114 400689 | 253636137 25159 | 8586 |
634 | 199177 31569664 401956 | 254840104| 25179 | 8591
635 | 199491 31664291 403225 | 256047875 25199 | 8595}
636 | 1998:05 317691°15. 4()449Gi 257259456 25219 | 8599 .
637 | 200119 31869097 405769 | 258474853| 25230 | 8604
634 | 200434 31969235 407044 | 239694072| 25259 | 8609 |
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n'l

4

n?
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682 | 214257

32069531
321699-84
32270593
323713'60
32472284
32573365
326746'03
32775998
32877550
329792-60
33081126
331831-50
332853-40
33387668
334901°62
335928:14
33695623
33798589

- 34323749

34627971
34732351
34836888
34941640
350464-32
351514'30
35256606
353619-28
354674'07
35573043
356788-37
357847-87
35890895
35997159
36103581
36210160
36316896

364237-88

365308-38

Redienbacker, Result, f, d, Maschineab. 3, Aufl.

260917119
262144000
263374721
264609208
265847707
267089984
268836125
269586136
270840023
272097792
273359449
274625000
275894451
217167808
278445077

79726264
281011375
282800416
283593393
284890312
286191179
287496000
288804781
290117528
291434247
292754944
294079625
295408296
296740963
298077632
2904183('9
300763000
302111711
303464448
304821217
306182024
307546875
308915776
310288733
311663652
313046839
314432000
315821241
317214568

25278
25298
25 318

25357
25377
25'397
25°416
25'436
25456
25:475
25°495
23°513
25534
25:554
25573
25'593
25612
25°632
25°651
25671
25690
25°710
25720
25749
25768
25187
25807
25 826

25°865
25'884
25904
25°923
25942
25961
25 98t
26000
26019
26:038
26038
26077
26096
26-115

8'676
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n3

214571
214885
2151-99
215513
215827
216142
2164:56
2167°70
217084
217398
217712
218027
2183-41
218635
218969
219283
219597
2199-12
2202:26
220540
220854
2211'68
221482
221796
22111
222425
222%39
223053
223367
223681
2239°96
224310
224624
224938
2252:52
2255°66
225881
2261-95
226509
226823

227137
227431 |
2277°66

366380-40
36745410
368529-31
86960060
37068445
371764:37
37284587
37392894
315013:57
37609978
377187°56
37827691
37936783
380460-32
381554-38
38265002
38374722
38484600
38594952
38704826
388151-74
389256-80
39036343
39147163
392581-40
39369274
39480565
395920°14
39703619
398151°81
39927301
40039373
40151611
40264002
40376550
404892:54
40602116
407151°36
408283-32
40941645
410551-25
411687°93
41282587
41396524

490000
491401
492804
494209
495616
497025
498436
499849
501264
502681
504100
505521
506944
508369
509796
511225
512656
314089
315524
516961
518400
319841
321284
322729
324176
325425
327076

318611987
320013504
321419125
322828856
324242703
325660672
327082769
328509000
329939371
331373888
332812557
334255384
335702375
337153536
338608873
340068392
341532099
343000000

344472101
345948088
347428927
348913664
350402625
351895816
353393243
354894912
356400829
357911000
359425431
360944128
362467097
363994344
365525875
367061696
368601813
310146232
371694959
373248000

374805361 :

76367048
377933067
379503424
381078125
382657176




Sammlung von Tabellen.
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-

n nar n? —1— n? nd vn
727 | 228394 | 41510606 | 528529 | 384240583| 26963 | 8:992
728 | 228708 | 416249-43 | 529984 | 385828352| 26:991 | 8996
729 | 229022 | 41739376 | 531441 | 387420489 27-000 | 9-000
730 | 229336 | 41853966 | 532900 | 389017000 27-018 | 9:004
731 { 2296-50 | 41968712 | 534361 | 390617891 27-037 | 9-008
732 | 2299-65| 420836°14 | 535824 | 392223168( 27:055 | 9012
733 | 2302-79 | 421986°78 | 537289 | 393832837 27074 | 9016
734 | 2305-93 | 42313896 | 538756 | 395446904 27:092 | 9:020
735 | 2309-07 | 42429271 | 540225 | 397065375 27111 | 9:023
736 | 2312:21 | 42544203 | 541696 | 398688256 27°129 | 9029
737 | 231535 | 42660493 | 543169 | 400315553| 27148 | 9033
738 | 231850 | 42776339 | 544644 | 401947272| 27-166 | 9:037
739 | 2321-64 | 428923:43 | 546121 | 403583419| 27184 | 9-041
740 | 232478 | 430085°04 | 547600 | 405224000| 27203 | 9045
741 | 232792 | 43124821 | 549081 | 406869021 27221 | 9049
742 | 2331-06 | 432412'96 | 550564 | 408518488( 27239 | 9053
743 | 233420 43357928 | 552049 | 410172407 27°258 | 9°057
744 | 2337-35 | 43474717 | 553536 | 411830784| 27°276 | 9°061
745 | 2340°49 | 43591663 | 555025 | 413493625| 27'295 | 9°065
746 | 234363 | 437087'66 | 556516 | 415160936] 27-313 | 9-069
747 | 2346:77| 43826026 | 558009 | 416832723 27331 | 9073
748 | 2349:91 | 439434:48| 559504 | 418508992 27349 | 9077
749 | 2353-05| 44061018 | 561001 | 420189749| 27368 | 9081
750 | 2356:20| 44178750 562500 | 421875000 27-386 | 9086
751 | 2359:34 | 44296638 | 564001 | 423564751 27°404 | 9089
752 | 2362-48 | 444146'84 | 565504 | 425259008 27'423 | 9'094
753 | 2365°62 | 44532886 | 567009 | 426957777| 27441 | 9098
754 | 236876 | 446512'46 | 568516 | 428661064 27'459 | 9-102
755 | 2371-90| 44769763 | 570025 | 430368875 27°477 | 9-106
756 | 237504 | 448884:37| 571536 | 432081216 27'495 | 9109
757 | 2378-19| 450072°68 | 573049 | 433798093| 27°514 | 9114
758 | 2381-33! 45126256 | 574564 | 435519512 27532 | 9'118
759 | 2384:47| 452454'01 | 576081 | 437245479 27°549 | 9'122
760 | 238761 | 45364704 | 577600 | 438976000 27'568 | 9-126
761 | 239075 | 454841°63 | 579121 | 440711081| 27586 | 9129
762 | 2393-89 | 45603787 3 442450728) 27604 | 9134
763 | 2397-04 | 45723553 | 382169 | 444194947 27622 | 9138
764 | 240018 | 45843583 | 583696 | 445943744| 27640 | 9-142
765 | 2403:32| 459635°71 | 583225 | 447697125| 27659 | 9-146
766 | 240646 | 460838:16 | 586756 | 449455096 27677 | 9149
767 | 240960 | 462042-18| 588289 | 451217663 27695 | 9154
768 | 2412-74 | 463247-76 | 589824 | 452984832| 27°713 | 9158
769 | 241598 | 46445492 | 591361 | 454756609 27°731 | 9162
770 | 2419-03 | 46566366 | 592900 | 456533000 27-749 | 9166




Sammlung von Tabellen.

n:r n? T n? nd vn vV
242217 466873-96 | 594441 | 458314011 27°767 | 9'169
242531 | 468085'83| 595984 | 460099648| 27-785 | 9173
242845 | 46929927 | 597529 | 461889917| 27-803 | 9177
2431°39 | 47051429 599076 | 463684824| 27:821 | 9-181
2434'74 | 47173087 600625 | 465484375 27-839 | 9-185
2437-88 | 47294903 | 602176 | 467288576| 27-857 | 9-189
2441-02 | 47416875 | 603729 | 469097433( 27-875 | 9-193
2444-16 | 475396'05| 605284 | 470910952| 27-893 | 9:197
244730 | 476612:92 | 606841 | 472729139| 27910 | 9-201
2450-44 | 477837'36 | 608400 | 474552000| 27°928 | 9205
2453-58 | 47906336 | 609961 | 476379541 27-946 | 9-209:
245673 | 480290-94 | 611524 | 478211768| 27 964 | 9-213
2459-87 | 481520:10| 613089 | 480048687 27°982 | 9-217|
246301 | 482750'82| 614656 | 481890304 28'000 | 9-221
2466-15| 48398311 | 616225 | 483736025| 28017 | 9225
246929 | 485216'97| 617796 | 485587656 28'036 | 9-229
2472-43 | 486452'41| 619369 | 487443403( 28'053 | 9-233
247548 | 487689-73 | 620944 | 489303872( 28'071 | 9237
2478-72 | 48892799 | 622521 | 491169069 28°089 | 9-240
2481'86 | 490168'14| 624100 | 493039000| 28:107 | 9-244
248500 | 491409'85| 625681 | 494913671 28'125 | 9-248
2488-14| 492653-14| 627264 | 496793088| 28°142 | 9-252
2491-28 | 493898-20 | 628849 | 498677257| 28°160 | 9-256
2494°43 | 495144-43| 630436 | 500566184 28:178 | 9-260'
249757 | 496392°43 | 632025 | 502459875| 28'196 | 9-264;]
250071 | 497648'40| 633616 | 504358336) 28'213 | 9-268
2503-85 | 498893:14| 635209 | 506261573| 28231 | 9-271
2506°99 | 50014586 | 636804 | 508169592| 28'249 | 9-275
2510:13 | 50140014 | 638401 | 510082399| 28266 | 9-279
2513-28 | 502656°00 | 640000 | 512000000| 28284 | 9-283
251642 | 503913-42 | 641601 | 513922401 28302 | 9-287
2519'56 | 505172'43 | 643204 | 515849608| 28'319 | 9-291
252270 | 506432'98 | 644809 | 517781627| 28'337 | 9295
252584 | 50765552 | 646416 | 519718464| 28'355 | 9-299
2528'98 | 50895883 | 648025 | 521660125 28372 9-302
253212 51022411 | 649636 | 523606616 28'390 9-306!
253527 | 51149096 | 651249 | 523557943| 28'408 | 9-310
253841 | 512759'38 | 652864 | 527514112 28425 | 9-314
2541735 | 514029:37 | 654481 | 529474129| 28°443 | 9-318
2544'09 | 51530094 | 656100 | 531441000| 28460 | 9-322
2547'83 | 516574'07 | 657721 | 533411731 28'478 | 9-325
2550°97 | 517848'77| 659344 | 535387328 28°496 | 9-329
255412 | 519125°05( 660969 | 537366797| 28513 | 9-333
255726 | 52040285 | 662596 | 539353144 28'531 | 9-337
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n nx n? % n? ns Vv vno
815 | 2560°40 | 521682:31 | 664225 | 541343375| 28:548 | 9-341
816 | 256354 | 522663:30 | 665856 | 543338496 28'566 | 9:345
817 | 256668 | 52424586 | 667489 | 545338513| 28:583 | 9348
818 | 2569'82 | 52552998 | 669124 | 547343432| 28601 | 9-352
819 | 2572:97 | 52681568 | 670761 | 549353259 28:618 | 9:356
820 | 2576°11 | 532810296 | 672400 | 551368000 28636 | 9-360
821 | 2579'25 | 529391-80 | 674041 | 553387661 28:653 | 9-364
822 | 2582:39 | 530682:21 | 675684 | 555412248| 28670 | 9-367
823 | 258553 | 531974:39 | 677329 | 557441767| 28:688 | 9-371
824 | 258864 | 53326775 | 678976 | 559476224 28-705 | 9-375
825 | 2591'82| 53456287 | 680625 | 561515625 28-723 | 9:379
826 | 2594:96  535859°57 | 682276 | 563559976/ 28-740 | 9-383
827 | 259810 537159-83 | 683929 | 565609283| 28-758 | 9-386
828 | 2601°24| 33845762 | 685584 | 567663552 28:775 | 9:390
829 | 2604-:38( 53975908 | 687241 | 569722789| 28:792 | 9-394
830 | 2607-52| 541062:06 | 688900 | 571787000 28810 | 9-398
831 | 261066| 54236660 | 690561 | 573856191| 28827 | 9-401
832 | 2613-81| 54367272 | 692224 | 575930368 28:844 | 9405
833 | 2616'95| 54498052 | 693889 | 578009537 28-862 | 9-409
834 | 2620:09| 546289:68 | 695556 | 580093704| 28-879 | 9-413
835 | 2623-23| 547600-51 | 697225 | 582182875 28:896 | 9417
836 | 2626:37| 548912:91 | 698896 | 384277056| 28914 | 9:420
837 | 2629:51| 550226:39 | 700569 | 586376253| 28931 | 9-424
838 | 2632:64| 351542:43 | 702244 | 588480472| 28948 | 9428
839 | 2635'80| 552859'58 | 703921 | 590589719 28:965 | 9-432
840 | 263894 | 554178-24 | 705600 | 592704000| 28-983 | 9:435
841 | 2642:08| 555498'49 | 707281 | 594823321| 29000 | 9:439
842 | 264522| 556820-32 | 708964 | 596947688| 29:017 | 9-443
843 | 2648:36| 558143-72 | 710649 | 599077107 29-034 | 9-447
844 | 2651°51| 55946869 | 712336 | 601211584| 29052 | 9-450
845 | 2654'65 | 56079523 | 714025 | 603351125 29:069 | 9454
846 | 2657-79| 562123-34| 715716 | 605495736| 29-086 | 9-458
847 | 2660-93| 563456-82| 717409 | 607645423| 29103 | 9-464
848 | 2664-07| 56478428 | 719104 | 609800192| 29:120 | 9465
849 | 2667-21 | 566117-10| 720801 | 611960049! 29-138 | 9-469
850 | 2670:36| 567451:59| 722500 | 614125000| 29135 | 9473
851 | 2673-50( 568787:46 | 724201 | 616295051| 29-172 | 9476
852 | 2676°64| 57012500 725904 | 618470208| 29-189 | 9:480
853 | 267978 | 57146410 727609 | 620650477| 29206 | 9-483
854 | 2682:92| 57280478 | 729316 | 622835864 29-223 | 9-487
855 | 2686'06| 57414703 | 731025 | 625026375 29-240 | 9491
836 | 2689-20] 57549083 | 732736 | 627222016} 29-257 | 9495
857 | 2692:35| 576836-24 | 734449 | 629422793 29-274 | 9-499
858 | 2695-49| 578183-20| 736164 | 631628712] 29-292 | 9502
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n nx n? T n? n? i v v
859 | 2698'63 | 57953173 | 737881 1 29-309 | 9506
860 | 2701-77 | 580881-84| 739600 | 636056000 29-326 | 9-509

861 | 270491 | 582233-51 | 741321 638277381 29-343
862 -| 2708:05| 583586:75| 743044 | 640503928 29-360
863 | 271120 384941-57| 744769 | 642735647 29-377
864 | 271434 58629795| 746496 | | 20394
865 | 2717-48| 587635'91 | 748225 | 647214625 29-411
866 | 272066 58901541 | 749956 | 649461896 29-428
867 | 272376 | 59037654 | 751689 | 651714363 29 445
868 | 272690 59173920 | 753424 29462
869 | 273005 | 59310344 755161 | 656234909 29-479
870 | 273319 | 594469'26 ( 756900 | - 20:496
871 | 2736'33| 595836'44 | 758641 | 660776311 29-513
872 | 273987 | 59720559 | 760384 |

873 | 2742'61 | 598576'91| 762129 | 20546
874 | 274575 | 59994821 763876 | .
875 | 274890 | 60132187 765625 | 669921875 29580
876 | 2752:04 | 602697°11 | 767376 | 672221376 29597
877 | 2155°18 | 60407391 | 769129 | 674526133 20614
878 | 275832 | 60545149 | 770884 | 676836152 29-631
879 | 2761'46 | 606832:24 | 772641 | 679151439 29648
880 | 2764'60 | 608213'76 | 774400 ' 2
881 | 276774 | 60959684 | 776161 | 683797841 29
882 | 277089 | 610981'50 ] 777924 | 686128968 29
883 | 2774'03 | 61236774 | 779689 | 688465387 29
884 | 277717 61375554 | 781456 | 6908071 20
885 | 2780°31 [ 61514491 | 783225 | 693154125 29
886 | 278345 [ 61653585 | 784996 | 695506456 29°766
887 | 2786'59 | 617928'37 | 786769 | 697864103 20782
888 | 2789751 61932245 | 788544 | 700227072 29-799
889 | 279288 62071811 | 790321 | 702595369 29816
890 | 2796'02| 62211534 | 792100 |
801 | 279916 | 623514'13 | 793881 | 707347971 29850
892 | 280230 | 624914'50; 795664 | 7097 29-866
893 | 280544 | 626316'44 | 797449 | 712121957 29883
894 | 2808'39 | 627719'95 | 799236 | 71451  29°900
805 | 2811 73| 62912035 | 801025 | 716917375 29'916
806 | 2814'87| 63053168 | 802816 | 719323136 29'933
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897 | 281882 | 63193990 | 804609 | 721734273 29°950
898 | 2821'15| 633349°70 | 806404 | 724 29-967
899 | 2824:29 | 63476813 | 808201 | 7265 29983

900 | 2827-14| 63617400 | 810000 30000
901 | 283058 | 637588'50 | 811804 | 731432701 30017
902 | 2833-72| 63900458 | 813604 |
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n nx n’—Z— n? nd v vao
903 | 283686 | 64042222 | 815409 | 736314327| 30050 | 9:666
904 | 284000| 641841-44| 817216 | 738763264 30066 | 9-669
905 | 2843:14 | 643262-23| 819025 | 741217625| 30083 | 9673
906 | 284628 | 644684-74| 820836 | 743677416] 30100 | 9676
807 | 2849-43 | 646108-52| 822649 | 746142643| 30'116 | 9°680
908 | 2852-57 | 647534:02| 824464 | 748613312 30133 | 9683
909 | 285571 | 648961°09| 826281 | 751089429| 30150 | 9687
910 | 285885 | 650389-74| 828100 | 753571000| 30°163 | 9:690
911 | 286199 | 65181995| 829921 | 756058031| 30:183 | 9:694
912 | 286513 | 653251-73| 831744 | 758550528| 30:199 | 9°698
913 | 286829 | £54689-09 | 833569 | 761048497 30216 | 9701
914 | 287142 | 65612081 | 835396 | 763551944| 30-232 | 9-705
915 | 287456 | 657556°51 | 837225 | 766060875| 30°249 | 9-708
946 | 287770 | 658994-58| 839056 | 768575296 30265 | 9712
917 | 2880'84 | 660432:22| 840889 | 771095213 30282 | 9115
918 | 288398 | 661875°42| 842724 | 773620632] 30-2098 | 9718
919 | 2887'13 | 663318:20| 844561 | 776151559| 30'315 | 9-722
920 | 2890-27 | 664762:56 | 846400 | 778688000| 30331 | 9726
921 | 280341 | 66620848 | 848241 | 781229961 30°348 | 9729
922 | 289655 | 66765597 783777448 30°364 | 9733
923 | 289960 | 669101-61| 851929 | 786330467| 30381 | 9'736
924 | 290283 | 67055567 | 833776 | 788889024| 30°397 | 9740
925 | 2905°98 | 672007-87| 855625 | 791453125 30414 | 9743
926 | 2909°12 | 67346165 857476 | 794022776| 30°430 | 9747
927 |+2912:26 | 674916°99 | 859329 | 796397983 30447 | 9-750
928 | 2015°40| 67637391 | 861184 | 799178752 30°463 | 9754
929 | 2018'54 | 677832:40| 863041 | 801765089 30°479 | 9757
930 | 2921°68| 679292:46| 864900 | 804357000| 30°496 | 9761
931 | 2024'82| 680754'08| 866761 | 806954491| 30512 | 9764
932 | 2927°97| 682217-30| 868624 | 809557568( 30°529 | 9-768
933 | 2931°11 | 683682:06| 870489 | 812166237 30545 | 9771
934 | 2934'25| 685148:'40| 872356 | 814780504| 30561 | 9775
935 | 2937°39| 686616:31| 874225 | 817400375 30578 | 9778
936 | 2040'53 | 68808579 ( 876096 | 820025856 30'594 | 9'783
937 | 2943'67| 689556°85| 877969 | 822656953 30°610 1 9785
938 | 2946°82 | 691029:47 | 879844 | 825293672| 30°627 | 9789
939 | 2949'96 | 69250367 | 881721 | 827936019 30°643 | 9792
940 | 295310 693979°44| 883600 | 830584000 30'659 | 9:796
941 | 2956'24| 695456°77 | 885481 | 833237621| 30'676 | 9-799
942 | 2959°38 | 69693568 | 887364 | 835896888| 30692 | 9803| -
943 | 296243 | 698416'14| 889249 | 838561807 30708 | 9'806
944 | 296567 | 69989821 | 891136 | 841232384 30°724 | 9:810
945 | 2968'81| 70138183 | 893025 | 843908625 30741 | 9813
046 | 297195 | 702867°02| 894916 | 846590536/ 30757 | 9817
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297509
2078:23
208137
298452
| 2987-66

2990-72
2993-94

} 2997-08
300022

300336

I 300651

3009-65
301279
3015-93
3019-07
302224
302536
302850
3031-64
303478
3037-92

| 304106
| 3047-35
- 3050 49
| 3053'63

305677
305991

- 3063 06
- 3066-20

3069-36

- 3072-48

307562
307876
308190
308505
308819
309133
3094-47
3097-61
310075
310396
3107-04
311018

70435025
705841-80
707332:02
708023:50
710316-54
71181116
713307-34
71480510
716304-43

71780533

719307'80

72081184

72231745
12382464
725333:39

72684374
72835561

729869'07
731384-11
73290072
73441890
73593864
73745996
73898286
74050732
74203335
74356095
74509013
74662087
748153-19
74968707
75122233
75275956
75429816
75583832
157380106
758923-38

76046826

76201471
763562'73

76511933

76666349
76821623
769770-34

896809
898704
900601
902500
904401

906304
908209

910116

912025
913936
915849

917764
919681
921600
923521
925444
927369
929296
931225
933156
935089
937024
938961
940900
942841
944784
946729
948676
950625
932576
954529
956484
958441
960400
962361

964324
966289

968256
970225
972196
974169
976144
978121
980100

- 849278

85197 .
854670349i
857375000

860085351 ¢

862801408
863523177
868250664
870983875
873722816
876467493
879217912
881974079
§84736000
887503681
890277128
893056347
895481

898632125
901428696
904231063
907039232

91
815498611
921167317
92401
926859375
929714176
93257
935441352
938313739
9411
944076141
9469661
949862087
952
955671625
958585236
961504803
964430272
967361669

970299000
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Redienbacher, Result, [, d. Maschinenb. 3. Aufl.

Sammlung von Tabellen, 401

n nx n’—z- n? n? Vo :/‘,T
991 | 3113-32| 771326-41| 982081 | 973242271| 31°480 | 9-970
992| 311646 772883:86| 984064 | 976191488| 31-496 | 9-973
993 | 311960 774442:88| 986049 | 979146657 31:512 | 9-977
994 | 3122%75| 776003-47| 988036 | 982107784| 31:528 | 9-980
995| 312589 | 77756563 | 990025 | 985074875 31:544 | 9-983
996| 312903 779129-36 | 992016 | 988047936 31-559 | 9-987
997| 3132-17| 78069466 | 994009 | 991026973 31:575 | 9-990
998 313511 | 782261:54| 996004 | 994011992| 31591 | 9-993
9991 3138-45| 783829-98 998001 | 997002999, 31-607 | 9997
1000| 314160 78540000 | 1000000 |1000000000| 31°623 {10°000

453.
Liinge der Kreisbogen fiir den Radius 1.
- e

Grade Linge Grade| Linge || Grade| Linge || Grade| Linge || Grade| Linge
1 21 |0°36652 81/1°41372
2 22 10-38397 82(1-43117
3 23 (040143 83(1:44862

4 24 1041888 841466
3 25 (043633 85(1-48353
6 26 (0-45379 86/(1:50098
7 27 (047124 87(1-51844
8 28 |0-48869 88/1:53589
9 29 10-50615, 89(1'55334
1 10 30 0°52360, 90/1°57079
11 31 1054105 100(1-74533
12 32 1055851, 110]1-91986
13 33 10-57596; 120{2:09439
14 34 0:59341 130(2-26893
15 35 |061087 140|2-44346
16 36 (062832 150(2:61799
17 37 |0°64577 160(2:79253
18 38 066323 170/2-96706:
19 39 (0-6806 180(3-14159
20 40 1069813 360)6-28319
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454,
Tabelle der trigonometrischen Linten.

Grad. Sinus. Cosinus. Tangente. | Cotangente. | Grad. |
1 00175 | 09998 | 00175 | 572899 89
2 00349 | 09994 | 00349 | 286363 8
3 00523 | 09986 | 00524 | 19084 81 !
4 00698 | 09976 | 00699 | 14:3007 86 |
5 00872 | 09962 | 00875 | 11-4301 85 |
6 01045 | 09945 | 04051 | 95114 | 84 |
1 01219 | 09925 | 01228 | 81443 83 |
8 01392 | 09903 | 01405 | 71154 | 82 |
9 | o154 | 09877 | 01584 | 63138 | 81 |

10 01736 | 09848 | 01763 | 56713 80 |
11 04908 | 09816 | 01944 | 51446 79
12 02079 | 09781 | 02126 | 47046 78
13 02250 | 09744 | 02309 | 43315 7!

|
14 02419 0-9703 02493 40108 % |
15 0-2588 09659 02679 37321 75 !
16 02756 09613 02867 3-4874 74
17 02924 0-9563 03057 32709 73 |
18 0:3090 09511 03249 30777 72
19 03256 09455 03443 2:9042 !
20 03420 0-9397 03640 27475 70
24 03584 09336 0-3839 2:6051 69
22 03746 09272 0-4040 2:4751 - 68
23 0:3907 09205 04245 | 23539 67
24 04067 09135 04452 2:2460 66

=
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Grad. Cosinus, Sinus. Cotangente, | Tangente. Grad.
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Tabelle der gemetnen Logarithmen aller Zahlen von 1 bis 100.

Zabl.| Logarith. |lZabl| Logarith. ||Zahl.| Logarith, |lZahl. Logarith.
|
1| 0000000 || 26 | 4149733 | 51 | 7075702 | 76| 8808136
2 | 3010300 || 27 | 4313638 | 52 | 7160033 | 77| 8864907
3| 4771213 | 28 | 4471580 || 53 | 7242759 | 78| 8920946
4| 6020600 | 29 | 4623980 | 54 | 17323938 | 79| 8976271
5| 6989700 || 30 | 4771213 | 55 | 7403627 | 80| 9030900
6 | 7181543 || 31 | 4913617 | 56 | 7481880 | 81| 9084850
7| 8450980 | 32 | 5051500 | 57 | 7558749 | 82| 9138139
8| 9030900 | 33 | 5185139 | 58 | 7634280 | 83| 9190781
9 | 9542425 || 34 | 5314789 || 59 | 7708520 | 84| 9242793
10 | 0000000 || 35 | 5440680 | 60 | 7781513 | 85| 9294189
11 | 0413927 || 36 | 5563025 || 61 | 7853208 | 86 9344985
12 | 0791812 || 37 | 5682017 || 62 | 7923917 | 87| 9395193
13 | 1139434 || 38 | 5797836 || 63 | 7993405 | 88| 9444827
14 | 1461280 [[ 39 | 5910646 | 64 | 8061800 | 89| 9493900
15 | 1760913 || 40 | 6020600 | 65 | 8129134 | 90| 9542425
16 | 2041200 || 41 | 6127839 | 66 | 8195439 | 91| 9590414
17 | 2304489 || 42 | 6232493 | 67 | 8260748 | 92| 9637878
18 | 2552725 | 43 | 6334685 | 68 | 8325089 | 93| 9684829
19 | 2787536 || 44 | 6434527 | 69 | 8388491 | 94 9731279
20 | 3010300 || 45 | 6532125 || 70 | 8450980 | 95| 9777236
21 | 3222193 || 46 | 6627578 | 71 | 8512583 | 96| 9822712
22 | 3424227 || 47 | 6720979 | 72 | 8573325 | 97| 9867717
23 | 3617278 || 48 | 6812412 | 73 | 8633229 | 98| 9912261
24 | 3802112 || 49 | 6901961 | 74 | 8692317 ! 99| 9956352
25 | 3979400 [ 50 | 6989700 | 75 | 8750613 | 100| 0000000
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456.
Metallmischungen.
. 100 Gewichtstheile enthalten :
f der oder i
i ) Eigenschaft | % Ll 3] =
! Leg"”mg . derselben. g .E 2 8 ':’ 2
; ] N [-3] N z -]

, Messing . . . [debnbar, him-
: merbar, fir

: Drahtu.Blech [ 70 | 30 | — | —| — | —
. Stollberger Mes-

. sing. . . .|lisst sich gut
| dehnen. . ,[0648(328 2| 04| — | —

: Bristol-Messing . | blassgelb . . |66%(33'%| - | — | — | —
| Mosaisches Grold — 654(348 — | — | —
| Messing von Hi- ‘
germithle . — 845154 — | - | — | —
Tomback oder | 834166 ~ | — | — | —
Rothguss . . - )bis bis
910/ 90| - | — [ — | —
i Bath-Metall . . — B2 —-|—|—|—
Platin von Bir-
mingham . . | weiss, f. Knopfe |61'6(38°4| — | — [ — | -
i Schlag- od. Hart-

. loth-. . . .|ftr Kupfer. .|889(11'1 — | --
' Schlagloth . .| fiur Messing . 666|333

v}

ece |
'S

[y

> |
(=]
I
|

i
| Schnellloth ., .| fiir Messing .| — | -~ | bis [ bis
| 857143 — | —
" Glockenmetall . | fiir grosse
; Glocken . .[8 | — [ — 20| — | -
. Engl. Glocken-
. speise . . . 80 | 574310 — | —~
Metall . . . ., |furUhrschellen | 75 | — | — | 26| — | —
Metall d’Alger . | f. Tischklingeln| 5| - | — | 9D | —
Bildsiiulen 7] - | — 23| — |~
\ » 82:5(10-3/3:15/4'10| — | -
' » 91-2|557(1-43|1-18| — | -
. Metall zu . » 91-3/609(161|1:00f — | --
. » 91-7/493(1-07| 2:32| — |
i ( Medaillen 9 | — |~ 9| - |—
' ) 85| 3| 2l12| - |—
. Kanonen - Metall | - 99 | — | —| 9= [~
. franzosisches | 90 | — | — [ 10 | — | —
il
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‘mmmma Verwendbarkest 100 Gewichtstheile enthalten :
oder
%er Eigenschaft | 5 3 | =
Legirung. derselben. el € |=s | E| S| 3
¥ |8 |8 |8 |&|®&
Spiegel-Metall . — 67| — | — (3| —| —
d.Silber #hnlich| 63 | 29 | — | — | 18 | —
» » B3| 2| — | — | 2| —
Teicht 1sthbar | 57| 20| 3| —[20| —
Argentan . . \in der Luft be-
stindig 5026 | — | — |2 | —
f. Blechwaaren | 60 | 20 | — | — ] 20 | —
f. Gusswaaren | 54| 26| 3 | — | 18 | -
Packfong d. Chi-
nesen . — 40 | 254| — | — |31'6| 26
) s E
E1€|.| |58 ¢
| 8|2 |8 [8&|2
M| = |8 | N |< B
Britannia-Metall | zu Geschirren | — | 25 | — | 25 [ 25 | 25
Englisch Pewter — 3-b4] — | — | 885|706|0-8
Plate Pewter. - 179 — | — |89-3|7-14| 17
Ley Pewter . . — — | —120|8 | —- | —
Queen's Metall . — | — |8:33] 75 |8:33|8:
Buchdruckerlett. — — | — 770 — [154| 77
Stereotyp-Metall -- — | — 1690{13-8{13-8| 69
Notendruck-Met. - — | - |—150]560|—
- | =[] —-]12|—
S 2 | —|— 18|18 --
Mischungen zu . | Lagerschalen :22:2| — | — |33:3|444] —
,5-5 — | - 8838|1111 —
133 — | - |733|13:3| —
2%
Amalgame. 2| = | B ||
ol & |3 |8 | S
zum Vergolden | 91 [ 9| — | — | — | —
» ” 8|11 | — | — | —1| —
Amalgam. . . {zum Versilbern | 85 | — | 156 | — | — | —
: ) zum Belegen d. i
Spiegel 30| — |~ |0 —| —
| 1
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451,
Spesifische Gewichte der Korper.

Senennung 2z $enenmumg 2z
der %5 der % g
Kérper. & 3 Korper. &

Platina, gewalzt . 22669 (| Erde, lehmi featge-
Gold, geschmolzen 19258 stossene e . 2060
Silber . . . |10474] Erde, ko 1-930

gehﬁmmert . 10511 Feste Gartenerde,
Quecksxlber bei 0°, 13-698( frische . 2-050
Kupfer , gehiimmert . | 9-000| Feste Gartenerde,

oasen . 8-788( trockene . 1-630
Blel, geschmolzen . 11-362| Feste Garbenerde,
Zinn 7291| trockene, magere . | 1'338
ka, gee(.hmolzen 7:037| Mauer mit Kalkmortel
Wismuth . . 9-832( von Ziegelsteinen:
Gusseisen . 7-207 frisch . 1627
Schmiedeisen. . . | 7788 trocken . . 1632
Stahl, geh#rtet . - | 7816 Mauer von Bruchstei-
Gussstahl . . . | 7919| npen (Kalkstein):
Messing 8:200 frische . 2-460
Kanonenmetall . 8-788 trockene . | 2-400
Argentan . 8-563 | Mauer von Sandstein: '
Kalkstein , dichter . 2-450 frische . 2-100
Alabaster . 2611 trockene . . | 2000
(K}relde . . . .| 2700 irla.s von Boutelllen . ggg
8, 08sen u. aus- ‘enster,

}é%h'gzekgnet 1 0973 tallg 2-892
Quarz . . 2:624 S legelgas 2-465
Sandstein . 2:350 | Flintglas . 3:329
Thonschiefer . 2670 Porz lan , . 2:319
Basalt . 4 2:662| Holz, Holzfaser oder
Granit . . 2:801|| eigentliche Holzsub-
Stemkohle (bchwara- stanz . 1500

kohle) . . . . | 1825 Holz, lutttrocken von
Braunkohle . . . 1200 Ahovn . 0645
Ziegel , gebrannte . 1-812} Apfelbaum. 0-733
Sand, gemein., trocken | 1'638 || Birke 0-738




S8ammlung von Tabellen.

Senennung 2z Senennung % 5
der a § der ﬁ '§
Korper. 2 g Korper. 2 3
Birnbaum . 0732 Mileh . . . 1030
Buche . 0-590 | Oele : Leindl . 0940
Buxbaum . . 0942 Olivensl . . 0915
Ebenholz, grﬂnes 1210 Rubsl, gutes 0914
achwarzes . | 1-187 Mohnl . 0929
Edeltanne, g{lnus abies | 0555 Salzsiiure, fltssig
” ge- von 39'676 % Chlorge-
fallk., . . | 0894 halt 1200
Eichenholz, Sommer- » 35310 Chlorgh 1-180
Eiche. . 0693 o 29757 . » » 1-152
Erle . . 05600( , 23855 , » 1-120
Esche . . 0-670{ o 17854 » 1-090
Wexssbuche e B (3 balpetersb,ure:
Kiefer, g:: silv. 0550( bei einem Gehalte an
» ch gef i\.llt 0912|| wasserfreier Salpe-
Kork . . . | 0:240|| tersiiure
Lerche . 0563 von 977 ¢, 1-500
Linde . . 0499 » 133 4 1479
Mahagony . 0754 » 098 4 1-419
ansbaum . 0660 » 404 1332
ml, gememe 0-387 » 303 , 1221
.. 1263 26-3 1-190
Rothtanne 0472 Schwe?elsiure, concen-
Saalweide . 0529] trirte. 1-850
Zucker, weisser . 1606 | Absoluter Alkohol
Gerste . . . . 1-278 von 36° . . 0959
Waizen. 1-346 » 10° . 0965
Eis . . 0916 || Meerwasser . . 1-027
Bier, untergi.hnges 1-006 | Wasser bei 15° . 1-000
Wein . . 0975
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458.
Gewichte der Metallbleche.

Bleh- Gewicht in Kilog. von cincm Quadratmeter,

dicke

in Eisen- I Kupfer- | Messing- Bei- Zink- Silber-

Millim. | plech. i blech. blech. blech. blech. bleeh.
| 7788 8788 8508 | 11:3523| 68610 10’4743.
2 15576 ; 17576 | 17°G16 | 22-7046| 13-7220| 20-9486!
3 23-364 | 26364 25524 | 34°0569| 20-5830| 31°4229
4 -| 31°152| 35152 34032 454192 27-4440| 418972
5 38940 | 43940 42540 56°7615| 34:3050| 52-3715
6 46:728 | 52728| 51°048 | 68:1138| 41:1660| 62-:8458]
7 54:516 | 61-516| 59556 | 79-4661| 48:0270| 73-3201
8 62:304 | 70304 | 68064 | 908184 548880 83'7944|
9 700092 | 79°092| 76572 |102:1707 61-7490| 94-2687
10 77880 | 87880 | 83080|113:523 | 68610 |104-743
11 83°668| 96°668| 93588 124875 | 75471 | 115217
12 93-456 | 105456 | 102:096 | 136°227 | 82332 | 125°691
13 | 101-244 | 114244 | 110604 | 147579 | 89:193 | 136°165
14 | 109-032| 123°032 | 119-112 | 158921 | 96054 | 146-639
15 | 116820 | 131-820| 127°620 | 170283 | 102915 |157-113
16 | 124608 | 140608 | 136°128 | 181°635 | 109°776 | 167°587
17 | 132396 | 149-396 | 144:636 | 192-987 | 116637 | 178064
18 | 140184 | 158184 | 153-144 | 204:339 | 123-498 | 188535
19 | 147-972| 166'972| 161652 | 215°691 |130-359 |199-009 |

20 | 155760 | 175760 | 170-160 | 227-043 | 137-220 |209-483 |
21 | 163:548 | 184:348 | 178'668 | 238-395 | 144-081 |219:957 !
|22 | 171-336| 193-336 | 187.176 | 249747 | 150-942 | 230431
23 | 1791124 | 202124 | 195684 [261:099 |157-803 |240-905 |
24 | 186:912] 210912| 204192 | 272:451 | 164:664 | 251-379
25 | 194700 | 219:700 | 212700 | 283803 | 171-525 | 261-853

Die erste horizontale Zahlenreihe gibt auch die spezifischen Ge-
wichte, welche bei der Berechnung dieser Tabelle zu Grunde ge-
legt wurden.
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ﬂ
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459.

Metalldicke und Gewicht gusseiserner Rikren fiir Wasser - und

metern,

Wanddicke in

ok ok p i @b i jueh

§§§§$§'§§§§§§E§§

1-147
1°154
1"161
1'168
1175
1:182
1-189
1-196
1-203
1-210
1-217

1-224

1-231

1-238 i

Gasleitungen.

1-245 102'18
1-252 105-60
} 259 109 11
}273 116 10
1-287 123 24
1-294 12684
1-301 130-52
1-308 13412
1315 13794
1-322 141-69
1-329 14537
1:336 149-18
1-343 153-08
1350 15697
-1-357 160-86
1-364 164:82
1371 16879
1378 172:82
1-385 17679
- 1-392 '180°90
- 1-399 185-00
- 1-406 189-11
- 1-413 193-29
- 1:420 197-47
1-427 201-65
1434
- 1-441
1448

14:62

u-c.ng'.b'-& . i
[~
~N
4T}
(=]
W
(=]

Gewicht von 1
laufenden Meter
in Kilg.

[7-X7=]
(=}
[\
'
[
[N
()

i i



460.

Tabelle der Gewichte der Muttern, Kopfe und Bolten scharfkantiger Schrawben.

Sammlung von Tabellen.

410

5 Gewicht der Mutter % 8| Gewicht der Mutter 58 Gewicht der Mutter
~% und Gewicht i und Gewicht |7 S und - Gewicht |
S des Bolzenkopfes. von mm des Bolzenkopfee. 46”“ wnm des Bolzenkopfes. von m
; 8 S g
m m Quadrat- Runder 1 Centim. = | Quadrat- Runder | ! Centim. .mm Quadrat- | Runder 1 Centim. _
m R Bolzenkopf | Bolsenkopf | Bolsen. K Bolzenkopf | Bolzenkopf | Bolzen. m 2 Bolzenkopf | Bolzenkopf| Bolzen.
&l O o) "&l O | O 2| O O
1 0-0538 | 00494 | 00061 | 27| 05974 | 05484 | 00458 | 44| 2516 2:310 | 01184
11| 00722 00674 | 00074 [ 28| 06692 | 06130 | 00479 | 45| 2680 2:455 | 01238
12| 00924 | 00896 | 00088 | 29| 07586 | 06884 | 00512 f 46! 2859 2:618 | 01294
13| 01136 | 01046 | 00103 || 30| 08762 | 08073 | 00550 { 47| 3031 2780 | 01351 |
14} 01364 | 01260 | 00119 | 31| 09300 | 08800 | 00588 § 48| 3222 2:955 01409 .
15| 01590 | 01480 | 00137 | 3-2| 1045 0-9620 | 00626 | 49 3-410 3138 | 01468
16| 01822 | 01680 | 00156 | 3-3| 1-138 1:049 00666 | 50| 3623 3338 | 01529
1-7] 02082 01928 | 00176 | 3-4] 1-239 1-140 00707 | 51 3831 3:530 01592
18| 02360 | 02178 | 00198 || 3-5| 1342 1:230 00749 | 521 4053 3725 | 01633
19| 02658 | 02450 | 00220 | 36| 1452 1-330 00793 || 53| 4284 3-940 01718 :
20| 02972 02732 | 00244 | 3-7| ‘1552 . | 1435 00837 | 54| 4530 4160 | 01784 .
24| 03284 0-3036 | 00269 | 38| 1674 1-540 00883 | 55| 4778 4390 0-1850 |
22| 03620 | 03350 | 00296 [ 39 1-809 1-638 00930 f 56, 5031 4615 01918 !
23| 04000 | 03700 | 00324 | 40| 1-939 1-786 00978 f 57| 5298 4869 01987
2:4| 04420 | 04080 | 00351 | 41| 2-074 1-902 01028 | 58| 5548 5100 | 0-2057
25| 04850 { 04500 | 00382 | 42| 2216 2-031 01079 | 59| 5810 5350 | 02129 :
26! 05360 | 04946 | 00413 | 43| 2362 2:170 01160 | 60/ 6082 5604 | 02201 -
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in Nr. 80 die Dimensionen angegeben sind.

Die Schrauben, mit welchen die Lagerplatten
damente geschraubt werden, sind nicht mitgerechne

462

461.
Gewichte der Kupplungen.
Nr. der | Gowicht | Gewicht || Nr. der | Gewicht ! Gewicht
Kupplun- | der Hiilse. ;des Kopfes || Kupplun- | der Hillse. |des Kopfes
gen. Kilg. Kilg. gen. Kilg. = Kilg. -
1 18 08 X1 948 59-2
I 2:5 12 XII | 1355 851
11X 50 2:0 XIII | 1848 116
v 65 28 XIV | 2132 143
\4 96 | 54 XV | 2843 | 178
V1 143 86 XVI | 360 229
VIIL 201 121 XVII | 452 316
Vil 268 164 || XVIII | 562 392
IX 400 249 XIX | 685 481
X 632 39-6 '

Gewichte der Zapfenlager.

ST P Y
i :5§ 3 53 g‘g:‘
‘ Kilg. (Kilg Kilg

| (ETTI EN
38/ 1 040)
259| 166003
IV 4ul 093
B ETT ST
VI 1040 1822,
VI wsolto0s
2012]13-90{4. 09 3-30}41

Nr. des Lagers,

Kilg.
IX

XI
1074

XIV 171
XV

XVI
Xvii

XIX

55 &
5?_ 3
107
142
185
231 6t
285

93

Diese Gewichte besiehen sich auf die Kupplungen, von welchen

o8 EE
B
32 23
Kilg. Kilg.
& 6217
6277
7 90; 97-83
13344
11-95 531
1701077
23'48{2&,1
272 (3356
441-2
5712
546 [722:0
7 leso1.
1092

egen die Fun-
L)

ie Gewichte

beziehen sich auf die Lager, von welchen in Nr, 82 die Abmes-
~sungen angegeben sind.
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463,
Gewichte der Triebrollen.
Rl ¢ [R| ¢ |[R| ¢ |R| & |[R| ¢ [R| @
] d@ |d) @ [[d] & f[d! @ [[d| & [|d| ©
i3 | 01774 | o188]5 | 01986 | o211l7 | 0-224]8 | 0237
34| 0:177( 41| 0-489] 51| 0-200]61| 0212 71| 0225 (81| 0-238
39| 0-178]/4-2| 0191 52| 0201 62| 0213 72| 0226 [8:2| 0-240
33| 0-180( 43| 0-192[ 53| 0-202(6:3| 0-215[[73| 0-228 83| 0-241
34| 0481 [ 44| 0-192]5-4| 0204/6-4| 0-216[7-4| 0-220 84| 0-242
| 35| 0-482] 45| 0r193(5.5] 0204 [6-5| 0-217 75| 0-231 lg5| 0-244
36| 0-184] 46| 0-194] 56| 0205 66| 0-219[7-6| 0-232 [8'6| 0-245
37| 0-184( 47| 0196 57| 0-207|6-7| 0-2207-7| 0-233 87| 0246
'38] 0-186( 48| 0-197|58] 0-208[6:8| 0221 |7-8| 0-234 88| 0-248
13:9| 0186 49| 0198 59| 0:2096:9] 0-222/7-9| 0236 |89 0-249
| 8
464,
Gewichte der Triebrollen.

IV |
Rl ¢ |[Rl ¢ |[R| ¢ [R| ¢ |R| ¢ |[R] ¢ '
b| b* | B] B* |D| B 6| B® |b| B° [b| Bb*
|
|
't loooss|2 001083 |o02134 lo03ssls [o0499f6 |o-068s
1+1(00036 | 2-1]0-0120 3-1|0-0228 41100366 [5-1(0-0516 [6-1]0-0696
'1-2/0-0042 | 2-2{0-0126 | 3-2{0-0240 |42 0-0384 [5-2]0-0333 [6-2|0-0720
'1:3/0:0048 | 2:310:0132  3:310°0252 4:3/00396 |5-3/00549 63/ 00744,
1-4(0:0060 2-4]0-0144 | 3400264 [4-4|0-0408 [5-4]0 0564 [6-4]0-0772
1-5]0-0066 | 2-5{0-0156 || 3+5(00276 |4-5|0-0426 55| 0-0588 |63/0-0785 |
1610 0072 [ 2-60-0168 || 3-5/0-0204 [4'6/0-0438 }5-6|0-0604 [6-60-0804
1-7]0°0084 | 27100180 3-7]0:0305 [4°7/0-0456 |5-7|0-0624 |67 |0-0828
1:8/0-0087 || 2:810-0186 | 3-8|0-0324 [4-8|0-0468 [5°8/0-06 42 [6-8|0-0852 |
1910:0096 || 2-9/0-0204 | 3-9|0-0336 [4:910-0486 [5°9|0-0660 [6-0)0-0876

G das Gewicht einer Rolle in Kilg.

d der Durchmesser der Welle in Centm.
b die Breite der Rolle in Centm.

R Halbmesser der Rolle in Centm.



Sammlung von Tabellen.

465.

Gewichte der Zahnrider.

(-9

Rl G IR G |R G |R| G |R
da| d® ffd| & [d] d° |[d}| d° [d
3 |1 0196(4 | 002135 | 0-233]l6 | 0254 |7
34| 019741 0216/ 51| 0:236/{6°1| 0257 J[7'1
32| 0:198( 4-2| 0-217[ 52| 0-237[6°2| 0260 {7-2
3'3! 0201 {|4:3| 0-2201/5:3| 0240](6°3] 0°261 |7°3
34| 00°202(14°4| 0221154 0-243[{6°4| 0-264 |[7-4
35| 0205(|4°5| 0224 5°5| 0-244[6°5] 0:265 (|75
36] 0:207(14:6f 0-225]5°6] 0-247(6'6; 0-268 [|7°6
37| 020847 0226|577 0:248]6°7| 0271 ||7-7
38| 0:209/4:8] 0-229]15:8 0:251[/6°8] 073 ||7-8
39! 0212149 023059 0-252(6'9] 0:276 ||7°9
466.
Gewichte der Zahnrider
B8 _
« =9
I
R G /R G |R| G |R| G |R
:ﬂﬁ’ﬂﬂ'ﬁﬂ’ﬂﬂ’ﬂ
!2 003813 | 000634 | 000915 | 0121 01547
[2:1| 0°041]13-1] 0:065|i41| 0-093 (54| 0-124 61| 0158 (7"1
i 221 0:043/3-2| 0:069 [4-2 | 0-096]52| 0:128](6-2| 0161 (7-2
i 2-3| 0-046)(3-3| 0-071[14-3| 0:099}5-3| 01132}(6-3| 0°165|/7-3
'2:4] 0:047]/3°4] 0:074|4:4| 0:001]54] 0-133)/6-4] 0-169|7-4
:2:5 0°050(13-5 0-076 45! 0:005(5°5( 0°137(/6:5 0:172{|7°3
12:6] 0-053(3:6] 0-080(4:6| 0-108/5°6] 0-140(/6:6] 0-175(7°6
27 0056(137] 008247 | 0-111][57] 0-144|6°7| 0-180)[7°7
12:8| 0°058(3'8| 0°085(4:8| 0-114 (58| 0:148[i6°8] 0-183 (78
:2:9] 0060(39] 0088149 0:11715°9| 0-151/6*9] 0-1867-9

R Halbmesser des Rades in Centm.
B Zghnbreite des Rades in Centm.

d Durchmesser der Welle in Centm.

G Gewicht des Rades in Kilg.
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Preise der Maschinen.

Die Maschinen und Apparate werden gegenwirtig von den Ma-
schinenfabrikanten ungef#hr zu folgenden Preisen verkauft.
Alle Preise sind in franzésischen Francs angegeben.

467,

Eisen- und Gelbguss.
(Die Modelle nicht mitgerechnet.)

Sandguf.
Stiicke von 0'25 bis 05 Kilg. Gewicht per l Kilg. 0-84 Francs
» » 00 , 38 » » » » 063
»  » 4 » 6 ) » » 1 » 049

» L 6 ] m ” » » 1 ? w
Gewichtige, jedoch leicht zu formende

Maschinentheile . » 1 4 039
Gewohnlicher Kastenguss » 1 5 03
Platten, auf d. Herd gegoss., bis 500Klg » 1 5, 03

» Uberd00 , ., 1 , 032 ,

Lebmguss, bls 50 Kilg. Gewicht » 1 5, 0581

Messingguss . e e » 1 5, 8D »

Kanonenmetallguss . . . . . . . s 1 5 42 .
. 468.

Einzelne Bestandtheile zu Maschinen. und Apparaten.
Hanfseile . . . . . . . . . . . perlKilg. 114 Francs
Drahtseile . . . . . . .. ... , 1 , 1438
Ketten . . . » 1 5, 070 ,
Gusseiserne Rdhreu tur Wasser— nnd

Gasleitungen: a) mit Muffen . » 1 5 03

b) mit Flantschen. n 1 5, 056
Schmiedeiserne gelsthete Rihren. » 1 , 24 »
Schmiedeiserne geschweisste Rohren s 1 5 30 »
Kupferne gezogene Rihren. s 1 5, B2 »
Messingene gezogene Rohren . » 1 , D3 »
Bleirshren . . » 1 5, 060
Gefiisse aus Ensenbl zusammengemetet s 1 5 12 »
Kupferne Pfanuen . . v« 5 1, 42bisH6 ,
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Gusseiserne Gefisse . . . . . per 1 Kilg. 04 Francs
Hahnen und Ventile von Meumg e oop 1 4 86

. p QGusseisen . . , 1 , 32 ,
Schrauben zur Verbmdung metall. Theile , 1 , 20 ,
Schraubenspindeln fiir Pressen etc. . s 1 5, 30
Schmiedeis. Kurbeln, Hebel, Schubstangen ,, 1 , 26 -

469,
Triebwerke.

Preis per 1 Kilg.,
wenn der Durchmesser der Welle is: :

Wellen und ﬁuwlungm: Centimeter
3bis6 6bis® 9bis16 16 bis24
1) von Schmiedeisen, ganz abge-
dreht, mit ausgebohrten Kupp-
lungen, mit Stahlkeilen zusam-
mengepasst . . . 1-7 15 13 1-2Fr.
2) von Schmiedeisen, nur in den
Lagern abgedreht mit ausge-
bohrten Kupplungen, mit Stahl-
keilen zusammengepasst. . 14 13 1-1 10 ,
3) von Gusseisen, ganz abgedreht, ’
mit ausgebohrten Kupplungen,
mit Stahlkeilen zusammengep. — - 09 08,
4) von Gusseisen, nur in den La-
-gern abgedreht, mit ausgebohr-
ten Kupplungen, mit Stahlkei-
len zusammengepasst. . . . — - 07 06 ,

Preis per 1 Kilg.,
wenn das Gewicht des Gegenstandes ist :

Ridver , Rollen, fager: Kilogrammes
5bis 10 10bis 80 80 bis 100 tiber 100

Rider von Gusseisen, ganz abge-
dreht, ausgebohrt, ausgefeilt . 3 2 6 . 1 Fr.
Rider von Gusseisen, nur abge-

dreht und ausgebobrt . 1D 14 12 09,
Réder v. Gusseisen, nur ausgebohrt 1 09 08 07 ,
Rollen von Gusseisen, abgedreht,

ausgebobrt . . . . 14 13 12 1,

Rollen v. Gusseisen, nur ausgebohrt 1 09 08 07
Gusseis. Lager mit Messingachalen 1'7- 1 3 11,
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Mauerplatten und Lagerstithle . . . per 1 Kilg, 06 bis 1-2 Fr.
Messingene ansgebohrte u. abgedrehte -

Lagerbiichsen. . . . n 1 d ,,
Wellenzapfen von Gusseisen, abgedreht » 1 5 06
Wellenzapfen von Schmiedeisen, abge-

dreht. . . . . » 1 5 1
Stahlzapfen, gehhrtet abgedreht B 12
Schwungriider, zusammengepasst und

ausgebohrt. . . . . . . . . , 1 06 »

470.

Preise der Wasserrider.
_ Preis per 1 Pferdekraft

utzeffekt.
“ " Das Rad, Das Rad,
A. Hilserne Raver. ohne Gerinne, mit Gerinne,
ohne Einlauf.  mit Einlauf,
Kleine holzerne Schaufelriider, mit sorg- ~ Francs. * Franes,
filtigen Verbindungen . . 100 bis 160 130 bis 200

Grossere holzerne Schaufelriider; Zahn-
kranz, Rosetten, Ringzapfen v. Gruss- :
eisen , . . . 130 , 200 160 , 250
80

Kleine M®lzerne oberschlachtlge Ratler . B0, 70 , 100
Grosse holzerne oberschlichtige Rider;

Zahukranz, Rosetten, Wellbaum von

Holz. . . . . . . . . . . . 260 , 400 300 , 45

B. €&iferne Rider,

Schaufelriider. Die Schaufeln und der

Radboden von Holz, alles Uebrige

von Eisen . . . 200 , 320 300 , 400
Ritckschlichtige Rader Dxe Aellen von

Holz, alles Uecbrige von Eisen . . 200 , 330 300 , 430
Eiserne oberschlﬁchtige Réder mit Blech-

schaufeln . . . . 300 , 500 400- , 550
Eiserne Ponceletrider mit Blechschauteln 260 , 400 330 , 500

Die Preise einzelner Theile cines eisernen Wasserrades sind:

Gussciserne Kriinze, Rosetten, Wellbiume per 1 Kilg. 06 bis 0-8 Fr.
Schmiedeiserne Stangen und Schrauben . , 1 , 1 [ 13 ,
Blechschaufeln . » 1 5 12,17,
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Dampfmaschinen.

472,

Landmaschinen fir Werkstitten und Fabriken.

Systems.

| Scscidynung
_. P4

Preise der Maschinen
per 1 Pferdckraft bei Maschinen von folgenden Pferdekriiften :

6

8

10

12

16

20

30

40

50

| :

- Hochdruckmaschinen okne Ex-
pansion, ohne Condensation,
ohne Balancier . . . . .

~ Hochdruckmaschinen m# Ex-
pansion, okre Condensation,
ohne Balancier . . . . .

. Mitteldruckmaschinen mi Ex-
pansion, miu¢ Condensation,
met Balancier, mi 1 Dampf-
cylinder . e .

' Woolf’sche Mitteldruckmaschi-

© men mit Expansion, mit Con*
densation, mi¢ Balancier, mit
2 Dampfeylindern . .

1824

2340

1324

1691

1157

1341

1074

1200

1024

1140

1090

1600

1915

1029

1418

1656

T 924

1308

1500

891

1168

1291

874

916

1083

1187

1038

1125

857

890

1008

1083

100 |

844

870

1000
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Arbeiten in schwerem Eisenblech v. 50 bis 250 Klg. per 1 Klg. 1-68 Fr.

» » » » » 200,500 , ,1 , 140,
” ” oOOu mehr , , 1 , 126,
Dampfkamme von starkem Llsenblech s 1 5, 105,
Vorstellplatten nebst Ofenthtiren . w1 5 056,
Roststiibe, Rostunterlagen, Tragf tisse v. (russelsen »1 5, 035,
Sicherheitsventile, Schwimmer . .o s 1 5, 222
474.
Dawpfschiffe fiir Fliisse und Landseen.
Gewicht
. s Preis per Preis
Senennung der Segenfinde. " e’f"f‘ 1 Kilg. per
Plodokratt| Gewicht |Perdekraft
Die Maschine mit Treibapparat . 600 2 1200
Kessel und Kamin. . 300 12 360
Das Schiff von Eisenblech mit
Ausriistun 840 1-0 840
Maschinen, relbappara.t Kessel
Kamine . . 900 1-56 1560
Maschinen, 'lrenbapparat Kessel,
Kamin, Schiff . . . 1740 1-38 2400
475.
Krakne von (Fusseisen.
Lost, olebe | ciewione | Proi | Preis :
wc%gg:blfgnn ' Krahnes. ] 1 Kilg Krahnes. l
Kie. | Kis | {
1000 1000 1-20 1200
2000 : 1300 115 1725
P3000 0 2000 110 2200
1 4000 | 3000 | 105 I 3150
L 5000 4500 100 ! 4500 |
6000 %00 - 097 | 5432 |
7000 ;6800 : 096 6528 |
I 8000 - 8000 . 094 7520
|l 10000 9800 i 090 i 8820
15000 | 13000 | 085 | 11050
20000 ; 17000 , 080 . 13600
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476.
Werkzeuge fiir Maschinenfabriken.

!l Gewicht| Preis | Preis
; in per | derMa- |
Kilg. | Kilg. | schine. !
Dy 1 |
von 0-156 Meter Spindelstockhohe | 200 [ 1D | 300
s 018 » 266 | 15 | 400
y 021 » 300 | 15| 460
s 024 » 30| 15 | 520
D
|
von 0-27 Meter Spindelstockhshe | 714 | 1-4 | 1000 |
s 030 ” 860 | 14 | 1200 |
y 039 » 1200 | 14 | 1800 !
, 046 » 1714 | 14 | 2400 |
s 060 » 2150 | 14 | 3000 |
s 09 » 25670 | 14 | 3600
Drehbdnke abgehobeltem
| Gestelle mit konischer
I Rolle ge; zwei Auf- i
i spannscheiben und Transmission: :
LAnge der Bank. Hghe des Spindelstocks :
1-8 Meter 0-18 Meter B0 | 16 | 800
I 21 o021 ' 600 | 16 | 940
| 24 024 675 | 16 | 1080
27 02T 70 | 16 | 1200 |
! Drehbinke mit ' |
! Gestelle, ! . ]
¢ Selbstdreh l f

|
L stock und i :
i Auflage, | | ) \ !
zwei Aufspannscheiben, oberer Trans- | .
¢ mission: |

" ' I
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(iewicht| Preis Preis ‘
in per | derMa-|
Kilg. | Kilg. | schinc

Baukliinge. Spindelstockhdhe, I

1-8 021 870 23 l
2:4 024 1040] '2:3 24001
30 027 1364 220 l
| 36 030 1818 220 4(!)(]
! 42 0-39 2380/ 210 | BOOOy
? 48 045 31431 210 :
: 54 051 4500 2-00 |
: 60 060 6000 2:00 | 12000;
: 66 075 8510 1-88 | 16000;
x 72 090 10640, 1-88
Support-fixe mit 2 Bewegungen, Unterlage
' gnd t?:terlagsschraulg:n:g g
i . Liinge 009 Meter ol 5d 280/
i » 012 64| 50 320,[
s 016 91| 45 400i'
» 018 120] 4+ 480!
» 021 140/ 40 560;
» 024 183( 35 640,
| » 027 208 35 720!

Réderschneidimaschine fiir Rider bis
: ig Meter Durchmesser | 1860 2-2 3000

» »” 1630| 2-2 3600

15 ” 2180| 22 4;800|

I Riiderausstossmaschine zum Ausstossen der :
1 Nuten in Rédern und Kupplungen, fir i
¢ Gegenstinde bis 09 Meter Durchmesser | 2320 155 | 3600
I s I'D ” 3490 143 | 5000
i » 24, » 5000 128 | 6400
I |
I‘ Schraubenschneidmaschine zu Schrauben .
| von 0'03 - Meter Durchmesser 960 2'5 1400°
» 004 ” 1440| 1-8 2600

: , 0060 ” 2250 16 3600,
:j Vertikal- Bohrmaschine wu Lichern von -
0-09 Met. T'iefe und 0-03 Met. Durchm. 200| 3-2 300,
o118 ,, , , 0075, ” 444| 27 1200,

; 030 ,, »” » 012 ’ 666| 24 1600,
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I

|

i
I

Gewicht| Preis | Preis

in per | derMa-

Kilg. | Kilg. | schine ,
Vertikal- Bohrmaschine mit Siulengestell,
1'2 Meter zwischen den Stulen, zum

Ausbohren von Ridern . .. .| 2320] 155 | 3600
vV mit beweglichem
den Halbkreis, zum Bohren

von Ridern bis 8 Meter Durchmesser | 4088 1:37 | 5600,

und Scheere fiir ‘

Lécher von :

0:03= Durchmesser und 0015 Dicke | 2090| 153 | 3200,

003 ) , 003 3150| 146 | 4600

- Kesselblech- Biegmaschine mit Walzen von !

1-2 Meter Liinge 961| 208 | 2000

16, 1444| 180 | 2600

18 , » 2000| 1:64 | 3200

Metall-Hobelmaschine mit Selbstbewegung, :

gusseiserner Bank und Transmission. ;

. " il

Lt Breite Hohe !

Linge dor Bank. . z080 heloden Stioke. I

1-2m 084 004 036 1300 19 2400x

18 1114 054 036 1450} 1-8 2600;

2-4 150 069 069 2300 155 | 3600

30 1-89 069 069 2700( 1-61 4000"

36 225 069 069 2800| 150 | 4200,

42 264 069 069 3050| 147 4600,

48 300 069 069 3300 145 4800

57 339 069 069 | 3500] 143 | 5000

60 37 106 105 6200 116 . 7200,

66 450 105 10H 7500 1-07 8000

72 510 135 135 | 10000| 100 | 10000,

78 40 135 135 11500| 1-:00 | 11500

R4 570 135 135 | 12000{ 100 | 12000/

: 90 6:00 160 1'h0 14000| 1-00 140006

'! Kleine Bank-Hobelmaschine zum Hobeln li

von Gegenstiinden von i

018~ Litnge, 018" Breito, 015" Hohe | 281 32 | 900/

024 024 , 018. 430 2- 12001

030 030 , 021 600| 25 | 1300]

|

”

»
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471,
Maschinen zur Eisenfabrikation.
' Preis
i per 1 Kilg.
Cylindergeblise, ausgebobrt, mit Kolben, Kolbenstangen,
Geradfithrung und Ventilen . . . 12
Ventilator fiir Kuppelofen ohne Transmlsslon .’)(D Fr
Fundatiousplatten fir Walzwerke . . . 03
Schwungraider, Walzengestelle, nicht gedrehte guss-
eiserne Axen . .. 042
Zahnrider, nicht ausgebobrt Jedoch aufgekellt. . . . 00
Ausgedrehte Getriebe . . 0-60

Gusseiserne Axen mit gedrehten Hiﬂsen und ausgebohr-
ten Kupplungen . . S

Unausgebohrte Kupplungen Y £ >

Abgedrehte- Blechwalzen . . « e oo . 060
” Kaliberwalzen fiir (xrobelsen c e v . . 080
» » Kleineisen . . . . . 120
» harte Glhttwalzen fir Bandeisen . . . 400 -

Geschmiedete und geschnittene Druckschrauben fih'
Walgenstéinder . . . . . . . . . ... .. 300

Messingene Muttern dazu . . . . « . . . 48
Schmiedeiserne Traversen, grosse Schrauben A ()
Kleine schmiedeiserne Schrauvben . . . . . . . . 12

Messingene Lager in die Walzensténder . . . . . . 48

478,
Maschinen fiir Baumwollspinnerer.

Wolf . . . . e e e e e 800
Batteur éplucheur (Schlagmaschme) e e e e 1600
Wickelmaschine (Batteur étaleur) . . 3200
Carde mit 18 Deckeln und 2 Reihen Lleterungscylmder 1200

» s 18 » 1 Reihe » 1100
Vereinigungsmaschine zu den Carden . . . . . . . 600
Wattmaschine zu den Auscarden . . . . . . . . 700
Deckelschleifmaschine . . . . . . . . ., . . 600
Cardenschleifmaschine . . . . . . . . . . . . 300

Streckwerk mit 6 Képfen . . . . per Kopf 220 1328
» » 10 o A 5Cylinder , , 240 2400
» » 14 5, 45 » » 200 2880
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Vereinigungsmaschine zu den Streckwerken . .
Grob - Spulmaschine mit 32 Spindeln per 1 Spmdel 90

» » ] 36 » » 1 » 83
» » ” 40 » ) ” 1 ” 77
t 4 2 2 44 2 » 1 » 72
Fein - Spulmaschine , 64 » » 1 s 48
” ” » 72 ” » 1 » 45
» » » 80 » ” 1 » 4‘3
» » » 88 ” 2 1 » Q
» » » % » » l » 40
» 120 s I 5, 38
Spinnstuhl (Mule-, J enny-) 243608pind. , 1 o, 10

Pack- und Garnpresse fiir 5 bis 10 Pfund-Bﬂnd 1.
Eine Spindel fiir Spinnsttthle . . . . . . . .

» Spulmaschine . . . .
Throst]e Spmnstuhl i 234 Spindeln per l Spmdel la .
Rohrenmaschine (Rota frotteur, Tubemaschine) .

479,
Maschinen fér mechantsche Weberet.
Spulmaschine mit 100 Spindeln .
” 144 ”
Zettelmaschine zu 400 Spulen fur 364 Waare
W 2 » 46”
Schllchtmaschme, schottisches System, fiir 36” Waare
46/
]
Webstuhl Robert’s System fur glatte Waare .
» faconnirte Waare
Ein Schlﬂ'chen von Bucbs mit Stahlspitzen .
Webstuhl fir Sammet 34¢ . . . . . . . .
» » faconnirten Sammet .
” » breiten Sammet 48/ .

Redienbacher, Result. f, &, Maschinonb. 3, Aufl. 29

§§§p§§§§§§§§
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480.
Preise von Spinnfabriken per 1 Mule-Spindel.

Mnttlere Gam-Nummem welche die Fabrik

Senennung spinnt,

der

Gegenstande.

10 1 20 | 30 | 40 | 60 | 80 {100 [120 | 140

R

Preise der skmmt-
lichen Spinnma-

{| schinen per eine
Mule-Spindel . . | 66 | 30 | 21 | 18 [ 16|13 [ 12 |12 | 11

Transmission per 1
Mule-Spindel . . | 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8 8| 8

Kraftmaschin. und
Wasserbau oder
Dampfmaschine | 5| 5| 5

Die Gebtiude . . . | 10 | 1010 | 10 { 10| 10 | 10| 10 | 10

Preis der vollstin-
dig eingerichte-
‘ten Fabrik per
1 Mule-Spindel | 89 | 53 | 44 | 41 | 38 | 36 | 35 | 35 | 34

[>)]
<o
[3)]
o
o
o

481.
Preise der Maschinen zur Papierfabrikation.

Francs

Eine complete Maschine zur Verfertigung des endlosen

Papieres mit Trockenmaschine, Heisspresse, Knotensieb,

Saugapparat und Schneidapparat, um das Papier der
Liinge nach zu zerschneiden . . . . . . 27600

Ein vollstindiger Hollinder mit eiserner bchale und mlt
- Garnitur , . . e e e e e e e e .. 3000
Eine vollstindige Sa.tmlr-Presse e e e e e e e o . 1600
Eine Zeugbiitte mit Rthrwerk . . . . . . . . . . 2100

Eine Pumpe fiir 8 Holléinder . . . . . . . . . . . 1560
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482.
Gaswerks fiir Stdtebeleuchtungen.

Kosten filr 1 Brenner in franzbsischen Francs.

Geb#ude ohne Gasbehiilter und ohne Retorten .
Canalisation der Stadt . . e
‘Zweigleitangen. . . .

Gasbeh#ilter . . . . . . . . . . . ..
Retortendfen. . . . . . . . . . . ..
Condensator . . e e e e e e e
Waschapparate . . . . . . . . . . . . ..
Kalkreiniger . e e e e e e e
Gasubr . .

Regnlator . 5

Réhren in der Fabnk

Kosten eines Gaswerkes ohne Candelaber per 1 Brenner

.

8
254
32
114
6-4
18
04
18
07
02
07
60

L d .
At
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