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Die Planimeter aus der mechanischen Werkstatte von G. Coradi
in Unterstrass-Zirich. Von Prof. J. J. Stambach in Winterthur. (Fort-
setzung.) — Ueber eine Kamin-Construction mit intensiver Zugkraft.
Von A. Schindler. — Das Nationaldenkmal in Indianapolis. Preisgekronter
Entwurf von Bruno Schmitz in Berlin. — Miscellanea: Donneley’sche

rauchlose Feuerungen. Neuer artesischer Brunnen in Paris. Eisenbahn

' Eisenerz-Vordernberg. — Necrologie : 1 Hervé Mangon. — Vereins-

nachrichten. Stellenvermittelung.
Hiezu eine Lichtdrucktafel: Das Nationaldenkmal in Indianapolis.

Die Planimeter aus der mechanischen Werk-
statte von G. Coradi in Unterstrass-Zirich.
Von Professor J. J. Stambach in Winterthur.

(Fortsetzung.)

§ 10. Bedeutung der Constanten C.

Es sei O der Drehpunkt (Pol)
unseres Apparates, der aus zwei
Stangen besteht, die in 4 char-
nierartig mit einer verbunden sind,
in B sei ein Fahrstift angebracht,
mit dem die Contur der Figur be-
strichen wird, in R die Rolle.

Steht der Apparat, wie in
Fig. 10 angegeben, so, dass das
das Dreieck OR B in R rechtwinklig

ist, so folgt sogleich:
OB2 — RB? + OR® = RB? - 04* — AR
und mit Einfihrung der einfachern linearen Bezeichnungen
der Figur:
C=(0—rP4*—r2=109"—2l+ "+ 02 —r?
18) (B2 — A i
Es werde nun mit dem Apparat in der angegebenen
Stellung ein Kreis vom Radius C umfahren. Bei dieser
Bewegung beschreibt der Beriihrungspunkt der: Rolle auf
der Zeichnungsebene einen Kreis vom Radius g, an welchem
die Stange 4B Tangente ist. Aus diesem Grunde wird die
Rolle sich nicht abwickeln, sondern nur eine gleifende Be-
wegung ausfiihren.
Fig. 10 zeigt bereits das Polarplanimeler von Amsler in
schematischer Darstellung. Wir haben schon frither darauf
hingewiesen, dass die Rollenaxe

Fig. 1. nicht mit der Axe der Stange
23 zusammenfallen muss, auch auf

l der Verlangerung derselben
A B sitzen darf, insofern nur Stangen-

und Rollenaxe parallel sind.
Combiniren wir Fig. 4 mit Fig.
10, so ergibt sich die in Fig. 11
0 schematisch dargestellte Anord-
nung der einzelnen Theile des
Polarplanimeters in Normalstellung. Der einzige Unterschied
besteht darin, dass der Abstand » das Vorzeichen gewechselt
hat; die Wirkung bleibt dieselbe, wie aus Formel 18 leicht
hervorgeht.
§ 11. Fiihrt man das eine Stabende (Fig. 12) auf einer
gany beliebig  geformien Leitlinie, indess das andere den
Umfang einer beliebigen Figur beschreibt,
Fig. 12. so wird die Fldche der Figur eine un-
gerade Anzahl mal, die Fliche zwischen
Leitlinie und Figur eine gerade Anzahl,
also so oft mal positiv als negativ be-
strichen und der Stab kehrt, ohne eine
ganze Drehung ausgefiihrt zu haben,
wieder in seine Anfangslage zuriick; es
ist deshalb die Summe der Drehwinkel
2 (a) = o.

Durch Einsetzung dieses Werthes in
die Gleichung 10 und 12 folgt aber
sofort:

18) U= 2(h) und 19) F=12(h)=1U
=0
§ 12. An der durch Formel 19 ausgedriickten ein-
fachen Beziehung wird offenbar nichts gedndert, wenn die

Leitlinie eine ganz bestimmte Form hat, wenn sie also z. B.
ein Kreisbogen oder eine Gerade ist; einzige Bedingung
ist, dass Hin- und Riickweg des Punktes 4 auf derselben
Curve erfolge. Stets ist der Inhalt der umfahrenen Figur:

20) B
d. h. gleich einem Rechiecke, dessen Seiten Fabrarmlinge und
Rollenahwickelung sind.

Dies Princip fiihrt uns auf folgende drei Hauptcon-

structionen von Planimetern mit aussenstehendem Pol:

1. Das gewdhnliche Po-
larplanimeter von Amsler Fig. 13.
Fig. 11 und 13. Die Leit-
linie ist ein Kreisbogen, der A
Drehpunkt des Fahrarmes 3
befindet sich am Ende 4

‘des Polarmes O A4, dessen

anderes Ende in einem
festen Punkte, dem Pole O
drehbar ist.

2. Die Construction, welche Prof. Amsler dem sog.
Integrator gibt. Fig. 14. Auf einer Schiene ist eine Rinne
eingeschnitten, in welcher 2 Réder
sich bewegen, deren Axen durch
einen Biigel verbunden sind.  Auf
diesem Biigel befindet sich der Dreh-
punkt 4, welcher eine fir Hin- und
Hergang sich deckende Curve, in
unserm Falle eine Gerade beschreibt,
indessen mit dem Fahrstift B die Figur
umfahren wird. (Der Pol der vorigen
Figur liegt im Unendlichen.)

3. Die Construction der neuern Planimeter von Coradi
in Zitirich.

Fig. 15. Zwei schwere, am Umfange geriffelte Lauf-
rider sind durch eine Axe unverinderlich verbunden. Die
Axe l4uft beidseitig in den Spitzenlagern
eines Biigels, mit welchem in dhnlicher Fig. 15.
Weise, wie in Construction 2 der Fahr-
arm verbunden ist.

Die Construction weicht principiell von
der Amsler'schen darin ab, dass fiir die 7
Fiihrung des Apparates die Schiene mit
ihrer Leitrinne wegfallt. &

Der Weg des Drehpunktes 4 auf
einer geschlossenen sich deckenden Linie ist
durch die schweren Rollen gesichert, er ist
abgesehen von Unregelmissigkeiten der
Zeichnungsebene bei gleichem Durchmes-
ser der Rollen eine Gerade, bei ungleichem ein Kreisbogen.

§ 13. Die Werkstitte von G. Coradi hat meines
Wissens kein Instrument ausgefihrt, das der in Fig. 15
angegebenen ecinfachen Form entspricht, schon aus dem
Grunde nicht, weil das Instrument auf vier Punkten aufruht
und demnach eine tadellos ebene Zeichnungsfliche voraus-
setzt.

In dem Bestreben, die Rollenabwickelung zu multipli-
ciren undd ieselbe von dem Rauhigkeitsgrade der Zeichnungs-
ebene unabhingig zu machen, sind bei den neuen Construc-
tionen eine Reihe von Zwischengliedern eingeschaltet worden.
Alle aber haben das Gemeinsame, dass die Axe der Zihl-
rolle zu Fabrarm und Zeichnungsebene parallel ist. Die um-
fahrene Fliche steht deshalb mit der Linge des Fahrarms
und der Abwickelung der Zidhlrolle nicht mehr in der ein-
fachen Beziehung :

=,
es gehen vielmehr die constanien Dimensionen der Ueber-
setzungselemente auch in die Formel als Constante ein,
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so dass man allgemein fiir diese Arten von Planimetern
setzen kann:

21) e — K
worin U die Rollenabwickelung, K eine von den Dimen-
sionen des Instruments abhdngige Constante bezeichnet.

§14. Zu der oben entwickelten einfachen Theorie
ist zu bemerken, dass der Erfinder des Polarplanimeters,
Professor Amsler in Schaffhausen, nicht nur im Jahre 1856
schon in seiner Schrift ,Ueber die mechanische Bestimmung
des Fldcheninhaltes, der statischen Momente und der Trig-
heitsmomente ebener Figuren® (Vierteljahrsschrift der natur-
forschenden Gesellschaft in Zirich) eine umfassende Theorie
des Integrators gegeben, sondern auch eine ganze Reihe
von Formen principiell angedeutet hat, nach denen diese
Apparate dargestellt werden koénnen.

Der Erfinder hat aber in seiner mechanischen Werk-
stdtte sich meistens darauf beschrankt, das Polarplanimeter
in seiner einfachsten Gestalt anzufertigen und von compli-
cirteren Constructionen abzusehen. Die Praxis scheint die
Auffassung von Prof. Amsler, dass das gewd6hnliche Polar-
planimeter fiir die Zwecke derselben gentigende Genauig-
keit gebe, im Grossen und Ganzen zu rechtfertigen; es be-
weist dies die tberwiegende Nachfrage nach diesen Instru-
menten, deren Begriindung offenbar nicht allein im Kosten-
punkte zu suchen ist. Meine eigenen Untersuchungen tiber
die Genauigkeit des Polarplanimeters bestitigen im Wesent-
lichen diese Auffassung.

§ 15. s muss indessen zugegeben werden, dass die
Angaben des Polarplanimeters von dem Rauhigkeitsgrade
der Auflagerfliche abhédngig sind. Fir stark korniges
Papier ergeben sich fiir dieselbe Figur naturgemiss etwas
grossere Abwickelungen als fiir glattes, Zirkelstiche und
andere zufdllige Unebenheiten alteriren die Abwickelung
der etwas stark belasteten Rolle, bei dem Uebergang vom
Gleiten "in’s Rollen, namentlich aber in todten Punkten
wickelt sich die Rolle nicht immer mit der wiinschbaren
Pricision ab.

In den neueren Planimeterconsiructionen wvon Mechaniker
Coradi in Zirich wird die Zahlrolle von der Zeichnungsebene
unabhédngig gemacht, der Druck auf die Rolle vermindert
und durch einen Uebersetzungsmechanismus * die rollende
Bewegung zu der gleitenden in ein giinstigeres Verhiltniss
gebracht. Durch die Multiplication der rollenden Bewegung
wird es moglich, schérfere Ablesungen zu machen, oder
mit andern Worten: die Einheit .der Rollentheilung einer
kleinern Flache entsprechen zu lassen. Dass sich solche
Planimeter namentlich auch fiir altere, strapazirte Plédne
eignen, ist sofort klar.

Bei tadelloser Ausfiihrung und sorgféltiger Justirung
der Instrumente wird durch die angegebenen Massregeln
ohne Zweifel die Genauigkeit erhoht. Dagegen muss zu-
gestanden werden, dass diese complicirteren Apparate an
die Sachkenntniss des Manipulirenden grdssere Anfor-
derungen stellen, als das gewohnliche Polarplanimeter.

Die Planimeter von G. Coradi.

§ 16. Das Polarplanimeter. Wir geben in Fig. 16
eine perspectivische Ansicht dieses Planimeters, die dem
Preisverzeichniss der Firma entnommen ist. Dabei sei be-
merkt, dass das Instrument in seinen Haupttheilen dem
Polarplanimeter Amsler entspricht.

Es ist P der Polarm, dessen Pol durch ein in einer

Fig. 16.

Metallplatte ruhendes Kugelgelenk K gebildet wird. Ein
kleines Gewicht b dient dazu, die Kugel in ihrer Schaale fest-
zuhalten. Die Verbindung des Polarms mit dem Fahrarm
A geschieht im Drehpunkte D durch zwei Stahlspitzen, von
denen die eine corrigirbar ist. Am Fahrarm ist der Fahr-
stift f mit drehbarem Fiihrungsscheibchen, neben letzterem
eine unten abgerundete Stiitze ¢ angebracht, welche wih-
rend der Operation des Umfahrens sanft auf der Zeich-
nungsfliche gleitet. Damit die Zeichnung durch das Um-
fahren nicht beschddigt wird, soll zwischen der Spitze des
Fahrstifts und der Zeichnungsebene ein kleiner Zwischen-
raum bleiben, dessen Grosse durch die corrigirbare Stiitze
bestimmt werden kann.

Es ist zu dieser Anordnung zu bemerken, dass die
Entfernung des Fahrstiftes von der Zeichnung nur Ausserst
minim sein darf, wenn nicht durch die wechselnde Stellung
des Auges zu Fahrstift und Zeichnung Parallaxfehler ent-
stehen sollen, welche verhiltnissmissig bedeutend werden
konnen. Ist die Zeichnung nicht tadellos eben, so empfiehlt
es sich, auf die Stiitze zu verzichten, den Fahrstift etwas
abzustumpfen und mit directer Beriihrung desselben den
Conturen zu folgen.

Den Fahrarm umschliesst eine Hiilse, welche den
Zdhlapparat, die in 100 Theile getheilte Rolle mit Nonius
und eine Zihlscheibe trigt, welche von der Rollenaxe aus
durch eine Schraube ohne Ende in Bewegung gesetzt wird
und den Zweck erfiillt, die ganzen Rollenumdrehungen an-
zugeben.

Die Rollenaxe lduft in Spitzen, deren Lager so corri-
girbar sind, dass sie einen sanften Gang der Rolle und
die Parallelstellung der Rollenaxe zum Fahrarm gestatten.
Ausserdem sind an der Hilse eine Klemm- und Micro-
metervorrichtung zur Einstellung des Fahrarmes auf eine
bestimmte Linge angebracht.

Der Fahrarm tragt auf der obern Seite eine Theilung,
deren Bezifferung in unsrer Figur beim Fahrstift anfingt.
Der Nullpunkt der Theilung kann indessen, wie an den
meisten Instrumenten, welche Herr Coradi jetzt anfertigt,
willkiirlich sein. Ein Nonius erlaubt eine Einstellung des
Fahrarmes auf !/20 mm genau. Auf der Seitenfliche des
Fahrarms sind zudem Marken angegeben, welche die rasche
angendberte Einstellung desselben fiir verschiedene Mass-
stibe und Noniuseinheiten gestatten. Der Ausdruck .ange-
nahert* wird hier absichtlich gebraucht, weil nur fir
Zeichnungtn, deren Masstab genau den Controlflichen
des Mechanikers entspricht, die Marken Geltung haben.
Aus diesem Grunde ldsst Herr Coradi diese Marken auf
den meisten neuen Planimetern ganz weg und gibt dafiir
die Einstellungen in einer Tabelle an, welche sich auf die
obere Eintheilung hezieht.

§17. Das Linear-Rollplanimeter.

In Fig. 17 geben wir eine perspectivische Ansicht
dieses Apparates, dessen principielle Anordnung mit Aus-
schluss der Uebersetzungsglieder durch Fig. 15 angedeutet
ist. Wird eine Figur umfahren, so bewegt sich das sehr
kriftig gebaute Instrument auf den beiden geriffelten Lauf-
ridern R;. Von dem einen Laufrad wird die Bewegung
auf das Rad R, das die Papierfliche nicht beriihrt, und
von diesem vermittelst conischer Verzahnung auf das Rad
Ry und die mit letzterem auf derselben Axe sitzende
Scheibe 4 aus Zellhorn (Celluloid) iibertragen; aus dem-
selben Material besteht mit Aus-
schluss des stdhlernen Randes die
Zahlrolle. Da dieselbe nicht
gldnzt, so wird dadurch das Able-
sen ausserordentlich erleichtert.

Auf der Scheibe 4 ruht durch
7 ihr eigenes Gewicht die Zihl-

)

R I . >y : ]
: m@@@;@%@guwm rolle L, welche durch die Be-
158 ®/ & Sﬁ” [v—/—’ wegungen der Scheibe in Rota-
iyt ] m tion versetzt wird. Die Ziihlrolle
v, ‘

steht durch eine Hiilse mit dem
Fahrarm in fester Verbindung
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und kann durch einen einfachen Correctionsmechanismus mit
letzterem parallel gestellt werden. Zu erwdhnen ist endlich

Fig. 17.

noch die Klemm- und Micrometervorrichtung fiir den Fahr-
arm, welche in unsrer Figur nur theilweise sichtbar sind.

§ 18. Obwohl wir beziiglich der allgemeinen Theorie
dieses Apparates auf § 12 und 13 verweisen konnen, wollen
wir fiir diesen Fall doch noch speciell die Giiltigkeit der
Formel:

R T
nachweisen.

Es sei in Fig. 18 O der Mittelpunkt der Scheibe, A4
der Drehpunkt des Fahrarms /, 4G = b die Entfernung
der Zahlrolle von dem
Drehpunkt, OG = o
die Entfernung der-
selben vom

Fig. 18.

Mittel-
punkte der Scheibe.
DieDistanz O M werde
ferner mit a bezeich-
net.

Beschreibtder Fahr-
stift auf dem Umfange
einer Figurdas Linien-
element BD, so be-
streicht der Fahrarm
die unendlich kleinen
Figuren 4BE und AE
CD, oder ABCE' und
CE'D, einen Sector
und ein Parallelo-
gramm. Da die Flai-
chen als unendlich
klein  vorausgesetzt
sind, so kann nach § 5 fiir den Fahrstift sowohl der Weg
BED als BE'D angenommen werden.

Der Drehung des Fahrarms um den Winkel J ent-
spricht ein Gleiten der Rolle um den Bogen FG; die Sec-
torenbewegung veranlasst mithin keine Abwickelung der Rolle.

Bestreicht nun der Fahrarm das Parallelogramm AECD,
so bewegt sich der ganze Apparat um die Strecke 4C=m
und parallel zu dieser vorwérts. Das Laufrad R, wickelt also
den Bogen m = R;« ab und drelit sich um den Winkel

m
o = —
R,

Um den ndmlichen Winkel ¢ dreht sich das Rad R, und
wickelt dabei den Bogen

A A

R
ab.
Die Abwickelung R,c setzt sich fort auf die Rolle
R;.  Wenn deren Drehwinkel = [ gesetzt wird, so muss
Ry m

Refii= Ryot = R,

sein, woraus der Winkel #, um den sich die mit dem
Kegelrad verbundene Scheibe gedreht hat, folgt zu:

Ist nun ¢ die wiéhrend der Bewegung 4C constante Ent-
fernung der Zidhlrolle vom Mittelpunkt der Scheibe, so
wird unter dem Bertihrungspunkte der Scheibe G ein Bogen
of abgewickelt. Die Drehung der Scheibe theilt sich der
Zidhlrolle mit in einer Componente gf sin &, welche Gleiten
und in der Componente of3 cos ¢, welche Rollen verursacht.

In dem Dreieck AGO ist nun:

0:a-+-b = siny :sin (9o -+ &)
woraus da: sin (9o &) = cos ¢ folgt
o P (@ 4+ b) siny
4

Durch Einsetzung der Werthe fir # und cos ¢ folgt
fiir die 7ollende Bewegung der Zihlrolle
(a —4=b) sin y Rym

Ry Rg

=

s (a +=1b) R,
RIERS
enthdlt, msin y =
lelogramms ACED
schreiben:

op cos € =

D Jauter constante Instrumentendimensionen

h aber nach Figur die H6he des Paral-
ausdriickt, so koénnen wir demnach

u = Kb, = (W) = KZ(b).
Da der Pol des Planimeters im Unendlichen liegt,
so erhalten wir nach §11

DY
B ) and da o) = ‘;’)
so folgt schliesslich
() IR
22) e % — S e

eine Formel die mit 21 Ubereinstimmt, wenn die dortige

Constante als Reciproke der oben angegebenen also
R Ry gesetzt wird.
(a—-1b) R, Aus Formel 22 folgt sofort:
e F (a+0b)R,
o Lo RIRS
Nun ist durch die Construction angendhert R, = R,, dem-
F (a0
nach ebenfalls angendhert 0= —Li
IR,

) i) : IE:
Da fiir das gewohnliche Polarplanimeter U = ik

A i a -- b  das Verhiltniss an,
so gibt demnach die Grosse T D il cheTal G A

gaben des Rollplanimeters gegeniiber dem Polarplanimeter
vergrossert werden.

§ 10. Das Kugelplanimeter von Coradi.

Das Rollplanimeter zeigt bereits ein giinstiges Verhalt-
niss der gleitenden zu der rollenden Bewegung. Um erstere
aber ganz zu eliminiren, hat Mechaniker Coradi sein in Fig. 19
in perspectivischer Ansicht dargestelltes Kugelplanimeter
construirt.

Fig. 19.
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Wir beschrinken uns darauf, unter Hinweis auf friher
Gesagtes in der Beschreibung nur das Wesentliche ‘wieder-
zugeben, wodurch sich diese Construction von der des
Rollplanimeters unterscheidet.

Das Laufrad R, setzt das Zahnrad R, in Bewegung,
dieses das Zahnridchen R, und ein Kugelsegment K, dessen
Mittelpunkt in der Axe b dieses Rddchens liegt. Die Axe b
schneidet die Axe eines Cylinders
C, der durch eine Feder an das
Kugelsegment gepresst wird. Auf
diesem Cylinder C ist die Zihl-
rolle montirt. Die Cylinderaxe
steht parallel zum Fahrarm und
mit diesem in fester Verbindung.

Betrachten wir die Wirkungs-
weise dieses Apparates, so ist
vor allem aus klar, dass eine
Sectorenbewegung keine Dreh-
ung des Cylinders C oder der
Zahlrolle Z hervorruft. Bei einer
fortschreitenden Bewegung des
Fahrarms, welcher unter dem
Winkel y gegen die Leitlinie
geneigt sein mag, tangirt die
Axe C einen Parallelkreis des
Kugelsegmentes, dessen Abwickelung durch Friction in
linear gleicher Grosse auf erstere tbertragen wird. Nach

§ 18 ist der Drehwinkel des Rades R;
g Ry m
Ry Ry

Der auf dem Parallelkreis abgewickelte Bogen ist bei
einem Radius ¢ desselben = ¢f3; der von dem Cylinder
abgewickelte sei ¢ d, so ist

of = cd, -woraus
da ¢ = asin y
durch Einsetzung folgt:

asin y Ry m
T —hCA = s

Ry Ry
Die Abwickelungen von Zihlrolle und Cylinder ver-
halten sich wie ihre Radien oder u:uy = :c¢
et
¢
Und durch Einsetzung des Werthes fiir #, und msin y = b
GRS 7k
= —>—— = CI
i e R IR ;

wenn wir die constanten Dimensionen des Instrumentes durch
G ausdriicken. Die weitern Schliisse sind genau so, wie bei
§ 18, nur erhalten wir hier gegentiber dem Polarplanimeter
das Vergrosserungsverhiltniss
a Ry 3 az
RUIR L e e
§ 20. Nachdem wir Theorie und Construction der
drei Haupttypen der Planimeter Coradi eingehend behan-
delt haben, wird es nicht schwer fallen, sich von der
Wirkungsweise der in den Fig. 21, 22, 23 dargestellten Plani-
meter eine richtige Vorstellung zu machen. Dass diese

Scheibenplanimeter als specielle Falle des Rugelplanimeters
aufgefasst werden diirfen, sei hier nur nebenbei erwéhnt.

Pig. 22,

Die angegebenen Constructionen, denen wir in Fig. 24
noch das freischwebende Kugelplanimeter, das auch mit

Fig. 23.

Polstellung innerhalb der Figur benutzt werden kann, an-
reihen, zeigen zur Geniige, mit welcher Liebe und welchem

i
N\l Inm

I

)

1/3 bis /4 der natiirl. Grosse.

Erfolge Coradi seit Jahren speciell auf dem Gebiete der
Planimeter gearbeitet hat.
(Fortsetzung folgt.)

s

Ueber eine Kamin-Construction mit intensiver
Zugkraft.
Von A. Sehindler.

Practische Versuche iiber die Hauptbedingungen der
Zugkraft der Rauch- und Dampfabzugskamine, haben uns
schon im Jahr 1868 die auffallende Thatsache zur Kennt-
niss gcbreicht, dass — ganz im Gegensatz zur allgemein
verbreiteten Annahme — die stete Zunahme des innern
Querschnitts nach oben hin der Zugkraft des Kamins ausser-
ordentlich foérderlich ist.

Die thatsichliche Anwendung dieser Probe im prac-
tischen Gebrauch hat sich uns fiir grosse Fabrikschornsteine,
fiir Dampfabzugskamine in Bleichereien, Syzing-Schlicht-
maschinen und andern dampferzeugenden industriellen Vor-
richtungen vollkommen bestétigt.

Die oft vorkommenden grossen Beldstigungen der
Wohnrdume durch schlecht functionirende Schornsteine oder
gewisser Fabriklocale durch Dampf, ferner die Mdoglichkeit,
Tabrikschornsteine bei geringerer Hohe ebenso zugkriftig
machen zu konnen wie bei hoherer Bauart, lassen die Wichtig-
keit der Frage unschwer erkennen.

Die Versuche in kleinerem Masstabe durch die Aus-
fiihrung besonderer Kamine, wurden von uns in der Weise
ausgefiihrt, dass iiber einem gemeinsamen, runden Rauchfang
(Kaminschoss), zwei im Durchschnitt ganz genau gleich grosse

quadratische Kamine aufgesetzt wurden, von denen der eine
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