. Die Apparate.

§ 2.

Das Bohnenbergersche Maschinchen Fig. 1. besteht in
seiner gewdéhnlichen Emrichtung aus einem Sphiroid, (auch
wohl aus einer messingnen, kreisformigen Scheibe mit auf-
geworfenem Rande oder besser noch aus einem Ringe aus
Schimiedeeisen mit eingetriebener, ditnner Scheibe) welches
um seine Axe ii leicht beweglich und mittelst dreier Ringe
J, M, A so aufgehangen ist, dass die Mittelpunkte der Ringe
und zugleich der Mittelpunkt des Sphiroids genau zusammen
fallen, und der Durchmesser m m, um welchen der die Axe
desselben ii tragende innere Ring J in dem mittlern M drehbar
ist, gegen diese Axe rechtwinklig, und der Durchmesser aa,
um welchen der mittlere Ring M im #ussern A drehbar ist,
ebenfalls rechtwinklig gegen mm ist. Die leichte Beweg-
lichkeit der Ringe um ihre Drehaxen wird durch stiahlerne
Schriubchen bewirkt. Der #ussere Ring ist in der Regel in
einem festen Fuss F eingeschraubt, welcher das Instrument
triigt. In dem innern Ring J lisst sich in der Richtung der
Rotationsaxe ein kleines Gewicht G mit zweien Stiften, welche
in entsprechende Ldcher desselben passen, erforderlichen
Falles aufsetzen. Am Ende der stihlernen Axe des Sphiroids
ist ein kleiner Stift angebracht, in welchen die Schlinge eines
starken Seidenfadens eingehangen werden kann, um ihn auf
die Axe oder eine kleine, auf derselben angebrachte Rolle
aufzuwickeln. Durch einen kriftigen, moglichst gleichmissigen,
gegen das Ende nicht abnehmenden Zug wird er. withrend
man den innern Ring mit der einen Hand in seiner Lage fest-
hilt, mit der andern von der Axe abgewickelt und so das
Sphiroid in eine rasche, eine geraume Zeit andauernde Ro-
tation versetzt.

Eine fiir andere Versuche, als die sind, welche wir hier
betrachten werden, zweckmissige Abinderung ist dem Appa-
rate von Professor Poggendorf®) gegeben worden und besteht
darin, dass der dritte dussere Ring A in einem vierten, mib
ihm in einer Ebene liegenden Ringe sich so befestigen lisst,

*) Poggendorfls Annalen, Bd. X., 8. 351.
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dass die Drehaxe des erstern mit der verticalen Drehaxe des
letztern jeden beliebigen Winkel bilden, die Verlingerung der
letztern Drehaxe aber in eine C entliruﬁalm%c]mlc enwmctzt
werden kann. Es sei hier gelegentlich nur bcmer]\t, dass
wenn man nicht, wie bei dieser Vorrichtung, eine Drehung
des Apparates um eine Verticalaxe will, welche durch den
M:tf(‘]punh t der Ringe geht, sondern um eine, welche dieser
parallel ist, man sich mit Vortheil der stiahlernen Drehaxe
mit der (mb(,l in dem spiter zu beschreibenden Fessel'schen
Apparate bedienen kann, indem man nur durch die kreis-
formige Hiilse derselben eine eiserne Stange zu stecken braucht,
welche an dem einen Arm ein verschiebbares Cr{‘”{‘llﬂl‘\\lt‘lli
am andern eine festschraubbare Zwinge mit einem aus zwel
Bogenstiicken bestehenden Ansatze nach Unten trigt, zwischen
we'lvhe der dritte Ring des Bohnenberger’schen \ldkdmu,hens
nachdem man das ( anze von (lem Fusse '1bf=e*~chmubt
unter jedem Winkel seiner Axe gegen die Verticale fest-
rrest,hmubt werden kann.

2. Bei dem Fessel'schen Apparate ist der Rotations-
kérper gewohnlich eine mcssmgnu runde Scheibe mit starkem
Randc duzch ihre Mitte geht eine stihlerne Axe, welche in
einem messingnen Ringe lcu,llt drehbar ist. Ulsprunﬂ lich
war dieser Rmn unnnttellmr mittelst eines Schar mma, um
welches der ng in vertikaler Xbene drehbar ist, mit einem
Stahlstifte Velblmdm, weldlcl sich mit moﬂmhst geringer
Reibung in einer vertikalen messingnen Siule mlt o ehurm‘ icqtem
eisernem Fusse um die \ulmalc drehen h.mn \Vu‘d ein
kleiner Schieber, der sich zur Seite des Stahlstiftes befindet,
vorgeschoben, so wird die Axe durch denselben getragen und
zu sinken verhindert. Eine spitere, mvm,lunaeugue Einrich-
tung ist die Fig. 2 db”d}lhﬁvtb In jenen Ring R ist eine
lanno runde bhn% S Test eingelassen, weleche sich durch
eine lxleme Hiilse h hindurch stecken und mittelst einer
Schraube in derselben feststellen lasst. Die Hiilse ist zwischen
den Armen einer messingnen Gabel ¢ o, welche am Ausgangs-
punkt der Arme einen Lm%n unten )uyespitztcn Stift J tragt,
m vertikaler Ebene leicht drehbar. Der Stift dreht smh
wieder in der verticalen, messingnen Saule eines eisernen
Standers I mit moglichst geringer Reibnng. Durch Verschie-
bung der Stange in der I[ulqe und (rewmhte welche sich
auf 1111 1n vel%hwdeuen Entfernungen vom Drvhpuuhtc auf-
schrauben lassen, ld‘\"ﬂ' sich thuls auf beiden Seiten das
Gleichgewicht, thellf-, ein Druck auf die Axe hervorbringen,
durch w elvllul die Scheibe gescnhl, oder gehoben wird. [)as
Gegengewicht besteht aus einem soliden, mittelst einer gabel-
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formigen Vorrichtung - anhiingbaren Cylinder Z, zwischen
welcher sich eine in beliebiger Entfernung vom Drehpunkte
auf die Stange aufschraubbare, cylindrische Hiilse befindet;
auf den Cylinder kann man mit einem Einschnitte versehene
Metallscheiben aufschieben.

Eine von Prof. P liicker ebenfalls veranlasste Abinderung
des_letztern Apparates, welche indessen in England einem
Andern zugeschrieben. zu werden scheint,”) besteht darin, dass
durch den Ring mit der Tragstange senkrecht auf der Rich-
tung derselben die Drehaxe eines zweiten innern Ringes geht,
welche zugleich senkrecht auf der Axe des von diesem I?inge

etragenen Rotationskorpers ist. Diese Drehaxe des innern

inges wird nun einerseits bestimmt durch die Spitze eines,
durch den #ussern Ring hindurchgehenden, in den innern
hineinreichenden Schriubchens, andrerseits ebenfalls durch
eine Schraube, welche zwei concentrische Abschnitte von
Kugelschalen gegeneinander presst, von denen der grissere
eine Eintheilung trigt und an dem Ringe befestigt ist, der
andere eine Marke hat, so dass der innere'Ring unter jedem
Winkel gegen den @ussern festgestellt werden kann: nur wenn
dieser Winkel Null ist, fallt die Rotationsaxe der Scheibe in
die Richtung der Tragstange des #ussern Ringes.

3. Kin Apparat, den ich durch H. Fessel grossten Theils
habe ausfiithren lassen, um zugleich als Bolnenberger’scher und
fiir weitere Zwecke zu dienen, ist in Fig. 3 dargestellt.

In den innern Ring J sind diametral gegeniiber zwei
Schraubenmiitterchen von Stahl eincesetzt, in welche sich
zwei stihlerne Schrauben mit Spitzen umdrehen lassen,
deren jede ein in der Nihe ihrer Spitze feststehendes, Ik,
und ein durch Drehung nach der einen oder andern Seite
versetzbares Schraubenképfchen, k', trigt; durch Andrehen
des letzteren an den Ring wird die Schraube, wenn man
sie mehr oder weniger mittelst des festen Schraubenképfchens
in den Ring hineingeschraubt hat, im Ringe festgehalten.
Man kann so mif Leichtigkeit den Schwerpunkt des
Rotationskérpers R, dessen stihlerne Axe von jenem Ringe
getragen wird und den Spitzen der Schrauben entspre-
chende, kleine Vertiefungen hat, genau in den Mittelpunkt
des Ringes einstellen, erforderlichen Falles mit Hiilfe der beiden
Schrauben um mehr als eine Linie weit aus demselben heraus-
riicken, und ihn mit anderen Rotationskérpern bequem ver-
tauschen. Durch den #unssern, mit der Tragstange versehenen
Ring A, geht dieser Stange gegeniiber eine Schraube mit einem

*) Niehe den oben angefithrten Bericht von Baden-Powell,
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festen Képtchen f nach Aussen, deren Spitze sich in die Oeffnung
eines der in den innern Ring eingesetzten Schraubenmiitter-
chen einsenken lasst, damit man den letztern, welcher sich
um die Spitzen zweier Schrauben, d, d', die durch den
aussern Ring in der Richtung eines auf der Stange senk-
rechten Durchmessers hindurchgehen, leicht drehen liisst, in
der Ebene des #ussern Ringes feststellen kann. Zwischen
den parallelen Armen der Gabel G, in welche sich die in die
messingene Siule des Stinders F passende, unten zuge-
spitzte stihlerne Verticalaxe endigt, ist auf den Spitzen zweier,
durch dieselben hindurchgehender Schrauben eine etwa zwei
Linien dicke, messingene Kreisscheibe K um ihren Mittel-
punkt leicht drehbar, welche in der Richtung eines Durch-
messers zur Aufnahme der Tragstange T des aussern Ringes
durchbohrt ist und auf der einen Kreishalfte eine von der
Mitte derselben nach beiden Seiten zu jenem Durchmesser
hin sich erstreckende Theilung von 5 zu 5 bis 90 Grad hat,
auf der andern, unteren, aber entsprechend gezahnt ist.
Bequem ist es, die Theilung auf beiden Seiten der Kreis-
scheibe anbringen zu lassen. Die beiden verticalen Arme
der Gabel tragen nach oben hin Zeiger i. welche wenn der
mit der Durchbohrung der Kreishiilse parallele Durchmesser
horizontal ist, auf den Nullpunkt der Theilung zeigen. In
der Richtung des durch den Nullpunkt gehenden Durch-
~messers dringt in die Kreishiilse eine lange stahlerne Schraube
hinein, um die Stange in derselben festsetzen zu konnen.
Auf ihr befindet sich zunichst der Kreisscheibe, etwa in der
Mitte der ganzen Schraube ein festsitzendes Schraubenkopf-
chen a, und:oben, auf der Verlangerung nach Aussen, eine kleine
messingne Scheibe b, welche in verschiedenen Entfernungen
vom Ende aufschraubbar ist und die Bestimmung hat, durch
ihre Versetzung den Schwerpunkt des beweglichen Theils
des Apparates zu heben oder zu erniedrigen, um ihn méglichst
genau fiir den Fall des Gleichgewichtes in den Drehpunkt
zu bringen. Zwei flache, metallne Bogenstiicke, auf beiden
Seiten auf die Kreishiilse der Schraube gegeniiber aufge-
schraubt, dienen dazu, um den durch die Verzahnung an der
unteren Hilfte hervorgebrachten Gewichtsverlust zu ersetzen
und dem Gewicht der Schraube ber verschiedenen Lagen
gegen die Verticale das Gleichgewicht zu halten. Durch
riciltige Stellung der versetzbaren, kleinen Scheibe erreicht
man es, dass auch bei sehr abweichenden Neigungen der
Stange gegen die Verticale das Gleichgewicht fortdauert.
Als Gegengewicht gegen den Rotationskorper und die Ringe
bediene ich mich eines messingnen in der Richtung seiner
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Axe durchbohrten Cylinders, P, welcher sich auf der runden
Tragstange mittelst eines Schriubchens, — als Gegengewicht
steht ihm ein anderes gegeniiber — in verschiedenen Int-
fernungen vom Drehpunkt feststellen lisst und vor dem
oben beschriebenen den Vorzug hat, dass sein Schwerpunkt
auf der Stange liegt, wihrend durch dieses der Schwerpunkt
des beweglichen Theiles unter die durch den Drehpunkt
gehende Horizontale fallt und bei verschiedenen Neigungen
der Stange bald auf die eine, bald auf die andere Seite der
Verticalen riickt. In einer der Endflichen des Cylinders ist
oegen den Rand hin ein gekriimmter Stift um Metallringe
von kleinerm Durchmesser und sonstige ringformige Ueber-
gewichte bequem einzuhingen.

Zur Hervorbringung eines periodisch verinderlichen Gegen-
druckes dient ein Penael, dessen Pendelstange in einen mes-
singnen Ring eingelassen ist, durch welchen diametral gegen-
ither zwel stihlerne Schraubchen senkrecht zur Richtung der
Stange gehen. KEine auf der Tragstange feststellbare, cylin-
drische Hiilse nimmt in zweien kleinen Vertiefungen die
Spitzen jener Schrauben auf; in der verlaingerten Richtung
der Stange ist im Ringe eine Schraube befestigt, um auf
derselben ein Gegengewicht aufschrauben zu kénnen, dhnlich
wie beidem Metronom. Fig. 4 zeigt das Pendel mit der Hiilse.

In den beiden Armen der Gabel G sind am untern Iinde
zwei mit der Ebene derselben parallele Einschnitte, durch
welche ein messingnes, nach oben zugeschirftes Platrchen ¢
geht, welches an beiden Enden aus der Gabel hervorragt
und sich um ein Stiftchen in dem einen Arm dreht; je nach-
dem man auf das eine oder andere Ende abwirts driickt,
oreift das Plittchen in einen Zahn der Kreishiilse ein, und
fixirt dadurch die Stange in ihrem” Winkel gegen die Verti-
cale, oder fillt aus und lisst ihr wieder freie Beweglichkeit
in der Vertical - Ebene. Um bei starken Erschiifterungen
des Apparats das Ausfallen des Plittchens aus dem Zahne
zu verhindern, hingt man in einen Einschnitt des Plittchens
an dem Ende, wo der Drehstift ist, ein Gewicht ein. — Noch
ist an der Gabel in der Mitte des Zwischenstiickes zwischen
den beiden Armen senkrecht gegen dasselbe ein durch-
gehender horizontaler Stift, z, angebracht, der, wenn die
stahlerne Tragstange der Gabel in der messingnen Saule des
Standers F steht, unmittelbar sich iiber einer auf dem obern
Ende der Siaule angebrachten, ahnlich wie die Kreishiilse,
eingetheilten Metallplatte H als Zeiger bewegt. Iine durch
die Siule hindurchgehende Schraube v dient dazu, die Ver-
ticalaxe der Gabel erforderlichen Falles festzustellen; bel ge-
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loster Schraube kann man durch einen Druck auf das Blatt-
chen in der Gabel die Bewegung um die Verticale beschleu-
nigen oder verlangsamen.

Soll die Ebene des innern Ringes nicht mit der des
jussern zusammenfallen, so lost man die Schraube f. Um
ihn nun unter einem andern Winkel gegen jenen festzustellen,
dient eine kleine messingne, eingetheilte Scheibe p, Fig. b,
welche nach der einen Seite zwel Stahlstifte trigt, die ip
Locher, welche in gleichen Abstinden von d im #ussern
Ringe A sich befinden, passen, nach der andern in ihrer
Mitte eine Schraube hat. Iin schmales Metallplittchen
hat ebenfalls nahe an seinen Enden zwei etwas lingere
Stahlstifte, die in entsprechende Licher des innern Ringes .,
zu beiden Seiten des Drehpunktes d passen, in der Mitte
eine Oeflnung, etwas weiter als den Durchschnitt jener
Schraube, und der. Linge nach gegen beide Enden eine
Durchbrechung. Setzt man die Kreisscheibe mit ihren
Spitzen in die beiden Lécher des dussern Ringes, dreht den
innern Ring um d d' in die Lage, die er erhalten soll und
schiebt das Plattchen mit seiner Oeffnung durch die Schraube
der Scheibe, so dass seine Spitzen in den innern Ring ein-
greifen, so kann man mittelst eines einschraubbaren Schrau-
benkopfes t das Plattechen und dadureh den innern Ring in
seiner Lage festsetzen, und die Durchbrechung des Plitt-
chens gestattet, den Winkel, unter welchem dieser gegen
den iHussern steht, abzulesen. Beim Abziehen der Schnur
muss man den innern Ring allerdings festhalten, dann aber
reicht die obige Vorrichtung hin, ihn in seiner Stellung
gegen den dussern zu erhalten,
~ Der Apparat verwandelt sich sofort in den Bohnenber-
ger'schen, wenn man in die Siule des Stinders I die unten
conisch zugespitzte Tragstange T des #ussern Ringes ein-
setzt, welche ebenfalls genau n die verticale Durchbohrung
der Séule passt. TFigur 6 zeigt den Apparat bei dieser An-
ordnung. ' :

Als Rotationskorper dienen fiir die gewdhnlichen Ver-
suche eine dimne Scheibe mit starkem (wulstigem) Rande
und die spiter in Betracht zu ziehenden Korper. Die
stahlernen Rotationsaxen derselben diirfen nur die eben er-
forderliche Stiarke haben, iiberhaupt sollte das Gewicht des
iibrigen beweglichen Theiles des Apparates ausser dem Ro-
tationskérper maoglichst verringert sein. Es ist zweckmissig,
den Apparat bei den Versuchen auf eine weiche Unterlage,
etwa ein zusammengefaltetes Taschentuch, zu setzen, um den
Einfluss von Stdssen méglichst zu verhindern.
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4. Das von Prof. Magnus construirte und so benannte
Polytrop unterscheidet sich von der Fessel'schen zweiten
Einrichtung im Wesentlichen nur dadurch, dass an beiden
Enden der Tragstange sich ringférmige Biigel mit Scheiben
befinden, deren Rotationsaxen ebenfalls bei beiden in der
Richtung der Stange liegen und mit Stiften versehen sind,
um in dieselben die Schlingen zweier gleichlanger Schniire
einhangen zu konnen, deren andere Enden sich an einem
holzernen Griffe befestigen lassen. Je nachdem die Schniire
beide in demselben oder in entgegengesetztem Sinne aufge-
wickelt sind, kann man die vc;’llliommen gleichen Scheiben
entweder in gleichem oder entgegengesetztem Sinne rotiren
lassen, auch mittelst des Griffes den Zug so emrichten, dass
die Geschwindigkeit beider wenigstens nahezu gleich wird.
An der Hiilse, in welcher die Stange sich verschieben und
festklemmen lédsst, ist unten ein halbkreisférmiges messingnes
Stiick befestigt, gegen welches sich durch eine in die Gabel
eingelassene Schraube ein Messingstiick andriicken lasst, um
die Stange unter jedem Winkel gegen die Verticale erforder-
lichen Falles zu fixiren oder bei Losung derselben ihre Be-
wegung in der Vertical - Ebene frei zu lassen, was indessen
bei den Apparaten, die wir gesehen, sich nicht bewerk-
stelligen liess, ohne der Gabel eine Seitenbewegung zu er-
theilen. ks bildet bei diesem Apparate also der eme Theil
der Tragstange mit seiner Scheibe ein Gegengewicht gegen
den andern, und hilt diesem das Gleichgewicht oder nicht,
f'e nachdem die Stange in ihrer Mitte in der Hiilse einge-
clemmt ist oder nicht; zugleich trigt sie zu beiden Seiten
des Drehpunktes Biigel, in welche sich Gewichte zur Her-
stellung des Gleichgewichtes oder Hervorbringung eines
Uebergewichtes nach einer Seite einhangen lassen, welches
indessen den bei dem Fessel'schen Gegengewichte bereits
bemerkten Uebelstand hat.

S. Poggendorffs Annalen 1854. S. 295.

8
b 4]
L7
Al

1t

P T

Sicilsneat

3 N =

e

e

Tk S b



	[Seite]
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10

