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§ 36. Die Wagen.

Die Wagen beruhen auf dem Gesetze des Hebels. Sie dienen fiir Er-
mittlung des Gewlchtes von Korpern.
a) Die gleicharmige Wage. Sie besteht aus einem gleicharmigen Hebel,
an dessen Endpunkten die Wagschalen aufgehiingt sind, Fig. 115.
| Die Anforderungen, welche an eine

A 2 A cute Wage gestellt werden, sind:
Fal e 4 Ak p - - . -
T ¢) Sie mub richtig sein, d. h. bei
| | gleicher Belastung der gleich schweren
| - | = g - 1 -
Ao- Bo . Wagschalen mull der Waghebel horizontal
ey / \ liegen. Das ist nur der Fall, wenn der-
[ selbe symmetrisch ausgefithrt ist. Der
) L ;

i i Drehpunkt des Wagbalkens mull mit den
; Aunfhangepunkten der Schalen theoretisch

in einer Geraden liegen.

Fig. 115.

f) Die Wage mull sich in sicherem Gleichgewichte befinden. Dies
trifft zu, wenn ihr Schwerpunkt vertikal unter dem Aufhingepunkt des Wage-
balkens liegt.

y) Die Wage mull empfindlich sein, d. h. bei jeder beliehigen Belastung
derselben mufl ein in eine
Wagschale gelegtes, kleines
Ubergewicht einen Ausschlag
der letzteren hervorrufen.
. Empfindlichkeit ist nun
das Verhaltnis aus dem den

—=~..  Ausschlag hervorrufenden,
' kleinen Ubergewicht und der
Belastung der Wage.*

In Fig, 116 sel das Uber-
gewicht ¢. Dann stellt sich
£  die Achse des Wagbalkens
ey gegen ihre urspriingliche Lage
Fig. 116. unter dem Winkel ¢ ein. Es

st somit

(P q)leosg=G-ssing -} P+lcosg

gleosg=—G- s 8n g

{ gl l
LBy

-5
und g = -

I* b Der Ausschlagwinkel ¢ wird um so groBer, d. h. die Wage vm so em-
piindlicher, je geringer das Gewicht der Wage und je grofier der Arm des
Wagebalkens ist, ferner je weniger tief der Schwerpunkt sich unter dem
Aufhéngepunkt befindet:

Um den ersten beiden Bedingungen zu geniigen, wird der Wagebalken
durchbrochen ausgefiihrt.
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s selen G=22kg, s=1mm, ¢=1° (tg ¢ ~0,02) und §=—>500 mm,
ferner P =10 kg.
2000-1-0,02

Dann wird ¢— 500 Gramm = 0,08 Gramm.
e
Demnach wird die Empfindlichkeit der Wage
. 008 8
T 10000 1000000
: 1
e —
125000

Um mit einer unrichtigen Wage doch richtig wigen zu konnen, bedient
man sich entweder der Methode von Borda oder derjenigen von (GauB.

Methode von Borda. Man lege den Korper auf die eine Wagschale und
stelle durch Auflegen von Tara auf die andere Gleichgewicht her. Dann
ersetze man den Korper durch Gewichte. Letztere er- _ p
geben dann seine Schwere. E

Methode von GauB. Der Korper wird zuerst in
die linke Wagschale, Fig. 117, gelegt und durch in die
rechte gelegte Gewichte von der GriBe P, gewogen.
Dann ist K.a—P, .b

Hierauf wird der Korper in die rechte Wagschale
gelegt und werden links Gewichte aufgelegt, his die
Wage ins Gleichgewicht gelangt. Dann wird

K-b= P.-a

Fig. 117.

Durch Multiplikation der beiden Gleichungen ereibt sich
K*.ab=— P, .P,.ab oder

il
e R o i et (102a)
i (P 1 P\ P:Ll2p p | P2
Da [ — . Y % und
& 4
i 2 SRR P.".:" 2 40 T 9P !”, pJE 3
e e 4' == jat; folgt

: | =VP,.P,=K

-‘I | L) A @lies] 1 2 |
\ ) i

I R
5 - : i Jfa ot 'r}“ Y2 -
Wegen der Kleinheit von [ ! =], kann anndhernd geschrieben werden

\ 2 Fa
P -L P
2 i Ry ' g .
K~ 5 . v« (102Db)
»Das richtige Korpergewicht ist an-
nihernd das arithmetische Mittel aus beiden rc—-"‘: S N ) _j

Wiigegewichten. 57

b) Die Schnellwage. Fig. 118, Sie
besteht aus einem ungleicharmigen Hebel, /
an dessen langerem Arm ein verschiebbares [ |
Gewicht und an dessen anderem Arm eine g@%-g‘f T 4
Wagschale angebracht ist. Ist Q' das (e- Fig. 118.
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wicht der letzteren uud P die GroBe des verschiebbaren Gewichtes, so ist
bei leerer Wageschale der Hebel horizontal, wenn
fa"-n'—-l”-!’;
ist. Daraus kann b bestimmt werden. Der Anfangspunkt der Teilung liegt
somit fest. Wird nun in die Wagschale das Gewicht @ gelegt, so mull P
2. B. um & nach rechts geschoben werden, damit der Wagbalken wieder ho-
rizontal bleibe. Hs ergibt sich dann
Pz _;: | (Q@+Q)-a
3 v 3 ¥
P.z-I-P.b- Q-at-0Q -a

Pr=(-a
P-x :
n—=" (103)

Die Skala am Wagbalken wird empirisch (auf Grund von Versuchen)
angefertigt.

Jeder Teilstrich am lingeren Wagarm gibt sofort das Gewicht des zu
wigenden Korpers an.

¢) Die Zeigerwage. TFig. 119. Bie wird hauptsichlich zur Wigung
leichter Korper (Briefe u. dgl.) benutzt. In einem Stinder ist der Drehpunkt O
eines dreiarmigen Winkelhebels
gelagert, dessen oberster Arm
bei mittlerer Belastung hori-
zontal liegt. Der Schwerpunkt
S des Winkelhebels befindet
sich wvertikal unter dem Dreh-
punkte 0, wenn die Wage un-
belastet ist. Zwischen den
beiden andern Winkelhebel-
armen ist eine bogenférmige
Skala angebracht; die auf ihre
Teilung zeigende Marke ist am
Stander festgemachft. Eine
Stange AC, welche durch die
Kurbel rf_)li',' am Stinder ge-
lenkt und in A4 mit 04 ge-
lenkig verbunden ist, nimms
oben die Wagschale auf.

Wird in letztere ein Kor-
per vom Gewichte ¢ gelegt,
a0 dreht sich der Winkelhebel
um ¢ nach abwirts. Nach
den Bezeichnungen in Fig. 119
wird dann

Q-1 cos (¢ — ¢)=~Ghsing
h gin o

O=0G:--
&5 iy cos (o

.. (108)

q )

|
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Aus aufgelegten, bekannten Gewichten @ kinnen die zugehirigen Winkel ¢
gerechnet werden. Diese aber werden nicht auf der Skala aufgetragen, sondern
_ﬁ]eif:h die entsprechenden Gewichte und zwar wvon 10g zu 10g.

' Es ist gleichgiltig, an welcher Stelle der Wagschale die Last liegt. Fiigt

man in A4 zwei entgegengesetzt gleiche Krifte @ hinzu, so driickt die nach

abwirts wirkende den Winkelhebel nieder, wihrend die nach aufwirts wir-

kende mit der Last € ein Kriftepaar bildet, dessen Moment durch dasjenige

des in den Hebelarmen 04 und 0,C entstehende Kriiftepaares aufgehoben wird.
Durch Verlingerung der Hebel 04 und |

0,C iiber O und O, hinaus um die Stiicke

4 [7]
04, =04 und 0,C, = OC unter Fortlassung : A
des Hebels OB, also durch doppelte Anordnung 2
der Parallelogrammlkonstruktion, entsteht die ¥ i 4
sogenannte Tafelwage, Fig. 120. [ : |
d) Die Dezimalwage. Fig. 121. Erfunden |
von Quintenz in Stralburg im Jahre 1821. Fig. 120.
Bie besteht im wesentlichen aus einem zwel-
armigen Hebel, dessen Drehpunkt I}, in einem Stéinder gelagert ist. An dem

lingeren Arme D A dieses Wagbalkens hingt eine Wagschale, am kiirzeren
greifen zwel Zugstangen BD und CF an.

|.£21__.3 &

i & F
7 |l
% s {?,
L e e
_-—— __'Hr__ - = Fe — N
Lo —ele e USRS Jese
= Z |

Fig. 121

An letzteren sind die einarmigen Hebel DF und EG angehingt. Der
erstere dieser Hebel heilit Briicke.

Eine auf einer beliebigen Stelle der letzteren befindliche Last bringt in
der Zugstange BD die Beanspruchung X und auf die Stiitze F den Druck Z
hervor. Nun mull sein

X .I=10.n, daher

L)
K= und
{
L. l=0@ - -m, also
Q- m
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Wird Z in ¥ und N zerlegt, so ergibt sich

Y .l,=Z -1, daraus
3 Zory m o
Y="—=0Q7

I ]
Gleichgewicht ist dann vorhanden, wenn die Summe der Momente von
X und Y in bezug auf D, gleich ist dem Momente von F in bezug auf ge-
nannten Drehpunkt. Somit wird
P.g=X.0-1}-Y.¢

i 1 T
D — . 37 ¢ AL ) . o«
P-a=0 7 Q) s c
/& b no.oom * e
TR T e TS
. ¥ b T b (n '\
Wenn 7 =i folgt PRt e oder
P b m-+n b
= . —— d. h.
6 il i & :
b " b
P="0 =T === . . . v amie o G
FESE /, (i )

Wenn demnach ¢=10b gemacht wird, braucht P nur !/, @ zu sein.

Dall die Briicke immer horizontal bleibt, geht aus folgender Uberlegung

] , (o
hervor. Benkt sich F um # so senkt sich £ um 1z und D um — -2 .z
) fr] : X : . W T a_ :
Da — und — reziproke Werte sind, ist die Senkung des Punktes D) ebenfalls
c ¥

@, also genau so groll wie diejenige von F. Das Horizontalbleiben der Briicke
ist notig, da die Wigungen sonst ungenau sein wiirden.

§ 37. Rollen.
a) Die feste Rolle.

In folgendem werde die Bedingung des Gleichgewichtes
Qo an einer festen Rolle mit Riicksicht auf alle vorhandenen
x . ay 5 - . .
Y., & Widerstiinde abgeleitet. Hierzu Fig. 122.

¢) Der EinfluB des Zapfenreibungswiderstandes. Das
Reibungsmoment am Zapfen ist

M=o

- K)-

Demnach ist zur Uberwindung der Reibung am Umfang
der Rolle die Kraft

. ' M QLE
L—)- = e ] 29 gL f?

[

notig, welcher durch K-—@ das Gleichgewicht gehalten
Fig. 122. werden mul.
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