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(‘:"6 giebt im Bereldy ber %ammfd)emungen vielleidhyt mmg @egenft&nbc, mfd)c bte Qlufmtrh
fam!ett ber Phyfiter fo lange und, idy darf fagen, mit fo gevingem @tfolgc sefeﬂ'z[t ,Imfmt, al8
vilhmteften slutorit&tm, lmtm bie pbpﬁ!a[tfd)m unbd matbcmatlfd;eu ![Btifenfd)aftm anbmncitlg
die widytigften Entdectungen vcrbcmlen, mit ber Unterfudyung der Reibung befdyaftigt, ohue gleidhs
wohl biefem fcheinbar fo einfachen Gegenfiande allgemein gitltige Gefefse und mit ber Erfabhrung
ubemnﬂmmmbe Refultate abgugewinnen. . Und fdb[t jest, nadybem. feit bcu erfien Beobachtune
gen- iiber bie ﬂ‘iclbung faft anbevthalb- Sabrbunbcm berﬂoﬂ‘m finb, feben wix ung blog auf eine
gewife an;ab[ von mbenmgsmrtl;m befdyrintt, bie entmbcr bey- @rfal)rnng nur mncrbnlb fehr
befdhrantter Grengen geniigen, ober die, was bdas _Qldy_[(mm.[te babei ift, theilweife jm birecten
Wiberfpruch mit einauber fiehen, I der That ift ed eine eigenthiimliche, und fiix das Wefen
bex Reibung fcl;r d;aractmﬂtfc&c Grfd)cmung, bie bur;q frithere, Beobadytungen . gewonnene Ers
lmnmip burdh, fpdtere Berfudye jebesmal wicber. in Frage, aeﬁeﬂt au feben, fo bafi abermald neue
Berfudye voiinfdjensmerthy Dleibent, um jene ![Btber]‘prﬁd]e gu Deben, nubd bdag S.Ba!pe vom %a[fd)en
™ uptcr{d)eipen — Betradtungen biefer At ‘mdgen wobl, die muqqpﬂimg gemefern fem, .baf bee
TWohllobliche Bevein gur Beforbevung. des @me:bﬂe;ﬁes in Preuen, tm Jabr 1827 cine, ben
E)telbungmiberﬁauh betreffende, Preidanfgabe fellte, in weMu, aufier neuen ﬂ!erfud)m ue Bers
vollitindigung der fritberen, ecine forgfaltige Sufammenitellung der bi$ dahin befanut, gewordenen .
Beobachtungen dber, die Reibung verlangt wurde,  TWenn gleich wun, auf den Antvag. ber Abtheis
tung, fite, Mathematit und, Mechanif, deren, Mitglied gu, feiw, idy, die Ehre habe, obige Preidaufs
gabe mit Nudficht auf die ingwifdhen won Heven Moxin i Mety, nad), einem febr wmfaffenden
Plane. angeftellten Beyfudhe, im Jabhe 1835 3urﬁ¢gmupmm wurbe, fo fonnte bod) die Sadhe
felbft, feingsweqes al8 wiflig erfedigt, angcfel;euumrbqt, vielmeby  blich bem mifreufdmftudm
Technifer. immer, nodh ber, Wunfdy itbrig, bie durdy fo. mannidhfacye- quqummam gewonnenen,
wnb, theilweife injmrfd)iqum Scyriften suﬁmtm[ B%tfultatp in Mﬁﬁﬂﬂdﬂﬂ)m Bufammens
felung, georduet, vorfiegen gu-feberts . - 0 it 8

S wie fern die gegemvirtige &lbijanbhmg geeigm-t ift, emmﬂ ;ur mefﬂ:l;igppls hicfcﬁ
Wunfdyes beiguteagern, mufi, ber fadyfundigen Veurtheilung. anbeimgeftellt bleiben. - Der Verfaffer
exlaubt fich, bevor. ex su ber: fpecicllen Darlegung ber, durch hit verfdyiedenen: !Bl'tﬁld)e tibey, bie
NReibung gewomnenen Refultate ibergeht, sunidyft in einer blﬂor:fd)m Ucberficht diejenigen ‘.’Ramrc
forfdyer, welde fidy Bauptfichlicy, mit des. Unterfudyng, bes  fragfichen, TWiberfianbes, befchifrigt
haben, nambaft gu machen, unb bie Anfichten, vweldye fie von biefem Gegenftanbe hegten, bargulegen.
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Hiftorifcher BWorbericht.

Amontons™) fdeint der erfte gewefen gu fein, der iiber die NReibung Veobadytungen ans
ftellte. Eeme !Bcrfud)c, bie er in Gegemwart der Afabemie der SIBlﬁcnfdmftcn gu Paris macf)t
trag‘éﬂ"hodf gy’ ﬂn‘@fjﬁ?&&& Bed Evftén FheH ufifenge.” !iﬁf“ﬂmr Ebene von Kipftr, Eifer,
.‘Bfﬂ, ber bﬂfg,’ff&rgdbfﬂ ‘it ‘mhgén{djmi’ét'e éiix i), wnben’ h‘tm‘eré*.ftar#tr g’ ﬁbhmﬁ‘dt{
Matérternd” vot ’ift‘l‘ﬁﬁlbﬁrﬁ& Srepe” gmi]f E??nﬁjbm' bicfelGen bdﬁg)' eine gefpitnite Fever,
wetdye “elnen etiititent” Drute’ agibre, dhgcprcﬁr, b bie gt tver Fortbewegig cr{’ntbtrl‘i&;é
Sraft vitvely witte ‘ﬁ'ebthm'gh auSgemttte!’t war, fanb’ ah foidnfbc “otefulftte: 1) 'baf ber ‘Reis
Bmmsm%erﬂ&nb Propottibnal ber’ ibreffuny’uﬁb mf&‘éﬁﬁnnrg vort ‘der Grife ber' 'Btrubrungﬁﬁdd‘ﬂ
fei; '2) baﬁ btrfcr ‘."beerﬂadb fie atte Sotper, Wotnie Bie Berfiichi angeftellt ourben,” beimahe
gleich geof, b obrrgéf&l)r ¥ et Preffifng foi"8) 'Bafi Derfelbe’ Bet Bewegten Sl’ﬁrpcrh ‘im mfdtm
mmgefﬂsfm mdb&mﬂn‘: ber ‘Preffing, bev B&t b der “Gefdymbigreit foi, 7 1 e

“Qepteres Begieht Amotitohs i bine bMpénﬁr Beregungs’ derm yur Erlinterimg’ vergi‘eikbt
¢ ‘ben TRidekfrand bei” eiment’ Wagen ‘mit Beém cfrm‘ '@Stﬂl‘rlfe, inbem év ‘Gemevtt, ‘i Bn‘fcibé b
jement it bewn” Werhirtip bes u:ufangé bet ?Jré s Bemt Uinfange” deg ﬂBﬂgcﬂmbéé gérin‘gcr fei,
al8 "bei biefer.  Sn Folge berferben ‘Dhnﬁp!enj"fést Amontons m&tﬁ Hingn,’ 3d9¢ fidy audi ‘bie
mﬁﬂung in” alfen” Dafchinett unb” Gel alten” Qaftelr, bie *fidh Horigontal wm e olxe" Ei'ébm, e

3%, beiv btr Eﬂcmﬁe, bétﬂﬂlnimm&ﬁrg o getintg. M fieht hierans, baﬂ Mitontonsd bett wbfos
futm Werth der Retbung it Heinr iﬂi‘ommfé'mﬂs iberficbes el dieheriber Dervegury he{'s
mcﬁfert, eint S‘rﬁrfd)fuﬁ, ber nady {hm” iy’ nod)* don anbern %pm'em genacht wirp, -1
TN Dafi bie Reibimil on ber Grifie ber' Bmtljﬂiﬁ%eﬂ&d)e una’b!’j&nglg it fudyt Antorttons mdi
burrdy Beﬂmitftﬁlﬂﬁm bdrknﬂymi, altein ‘Beffemumgenditet vernrfadite diefer ‘Sap einiges’ Crftatien
Béf ben’ SMitglicberit ber Afabenrie, woeil mait 618 dakin ‘geglanbt Batte, bie Neiburitg wachfe m'ges

vben Verhartniffe Hiit det Btruﬁmﬂgﬂﬁ&d)e. Daler fébe fih De Ta ‘.bfi't sy ﬁi'mnfuﬁt, bie Vers
Mﬂﬁnff “Hifgern vou verfdyiederten Geffénﬂ&tﬂ&i"'a&tr bei unguid)et ‘Dt'rfrnnﬁ it wicderholer.
Gt Befeftigte eirte St an iefelben, M?&if‘blﬂ'e Tjol‘ﬁunta‘l‘ dibet eftte Nolle wnb) Hing "Gewidte
ot iif, Cndobiuiecy et “fand) " Da i ber That fuiser- bietfetbe Tiderftant i dbetvinen’iva,
bl §Bler- ffochten” it 'eiier ‘g¥oficit, ober nift*‘éfﬂb?fmihé&’&ithiﬂ&@@"auﬂuﬂeﬂ I Denfelbett
Grfolg batten ﬁl)und)e Berfuche mit ‘marmorftﬁcfen, ble bfo! hﬁf‘@mwftﬁﬁi abgefehliffen; Tabet!
W’Wm‘f e e Guuthy (i hmgivg goddimd: jemogey 204 weey simt np

ST fa-.bfre Titcht ' mite diefe Grfdeiniig” nG"M- pﬂpfﬂahﬁﬁm Refciaffetthicit ’ﬂer’ﬁrﬂ#
bié ﬂhct’ elitatiber fortgletten, fi eFtliren) ifibent’ e Yorausfept, bie Uhebenheiteit’ Sev Beérihtiigss

nopiisiaid wbipodsld nadlisefiid sy ui Sibinyg adepvedis vnalilaiC st n piudiie

ey Mrnioikes de' PAckderis oydte' abkSeibkiadN!! An'1d0. ) doe. v O Al e
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fliden buvely ‘beven Jteinarbergreifen ber. Reibungdrideritaud: entjtebt, feiem: entwebet biegfons
it elaftifely; obet: gang havt-amd wnelaftifcy. S ecften: Falle denft e fich bie: Raubigfeiten ald
Heine: elajtifdye: Febern,: wweldye ficy bei ber: gleitenden Bewegiing biegen und, aticberlegen miifjeat
wid babei voerde bder SOiderftand . amvifo. grofice. feiir;, er fidwfer: diefe: Febern ‘gebogen wérden
milffert. - Dies ald vichtig! vovandgefest, fo wiirde matitrlich: bei; eimerlet Druct: auf bie igange Ber
vithrimgsfléche die Biegung einer) jedeirs Fever, : folglidy andy ihr. Widerftandy fiddy wingefelyee yie
bie Angabl fammtlicher Federn verhalten, fo daf alfo der gefammte SRiberftand fine jebe: Angall
Fedent mithine fiir:-fede: Griffe dev: BDevihpungsfliche jeetparsieineriei TWeeth  behalten: mifite.
S groeiten Falle,  wo . die worfpringenden, Unebenleiten: hant wud: unbiegfam findo ot ber eite
Storper. ‘iiber den Wdeven- muv baburdy fovtgleiten,: eutweber . baf e etwad gehoben) vird, i rom
bie’ Borvagungen aud dew Bertiefuugen g befweien, und;dannift, bev ABiberftandapr: allein | vom
Drick-abbimgigs odev die: yorfyringenden, Theilden, mitffen abbrechen, weldyes: offenbar; eine vefio
grifieve: Soraft: exforbert,  je meby fulcher Theildyen Todguveifien find, -fodafi, alfo. . diefem Falle
biw SRidevftand sanit e Beviihrungdfladye guninmbs copndin ™ o1 promen sdunlndin nadl
e e TarSive bemerft nods; dafi berTBiderftaud.audy in einer. anbent Begichung mif dee
Grdfie der: Bevirungsfliche . wachfen onme , wesn: ndudichy; eine: fo. fnmige, Beviilirung in allen
Punteer featfinve; daf durchausd teine Lufe; dagwifdyen; ift, welche 1duvch ihre Repulfivfeaft, bent
dufiern uftdructe das Gleidjgenicht halks . Digfer - Fall tvete . Vs sicedmal; i, wennbie, Bes
viilhrungfliachen mit 1 Oel: ober: Scweirefett gefchmiert, ambbuvy elng beteddhtliche Sraft gufams
men geprefit- weiben ;, wodurdj-ialle  Luft, ausgetvichen woftdanidnlln J89) 902 iad juan Bnod
e - Buwhiefen Hypothefeniber die efacyen dex Reibung fiigh P ar ent sody eine newe, ywie.ed fcyeint,
hauptfadylidydn der: Abficht exfinden;, mm die fenverbare Behaupting: Amoute ngd; baf die Reibung
fiite alle Rbrper; eiterfeiund gloidh § des Nevmalbenctes: fei, geouretvifchogu beweifeme - Ev betvadytet
ndmiid)*), bie Grbabenbeiten: der, Flichen, alé-Dablugehn, von gleichen Duvdymefiern  bieifich bef
ber Beviihrung in die Jwifdeniume dreiew, aubever: Qalblugeln der bevithten, Flidye: lagern, devs
geftalt; baf die SNittelpuntte der vier Halbfugeln, meldye, jededmal in Bevithrung wit cinanbey find;
bie Gdpuntte eined reguldven Tetvaiders bilben. Bon biefer Vorausfetung audgehend, beftimmt v
bie: Seaft, weldye an dew Kdrper madh hovigontalev: Richhumg wisken, mwfi, aum, {n-cbery-fo fm
Gleichgenvidyt v exhalten, als wenw ev quf einer. fehiefen Gente Lage, - umdfindet ibre. Gvife tm Bevs
biltnif gu - dem Gewichte, bed Kbrperd =:12¥8, odev nihevungdweife; = 7.: 205 woraus ev s
fiylicit; bagdie Reibung fire alle Subftangen J ber Preffung betrage, weldyes iy dwenig von § abs
weidhe. - Die Ridytigheit disfes Gefeties  exfabrungsmifia s beftitigen -hat.Pavent) fpater oy
Bevfuche angeftellt, wogm ex-guevft eing; bewegliche fdyiefe Ebene gebrauchen. fehet, ey man. eise
foldje Meigung gegen ben Hoxient,geben Fanny da, ein, davauf gelegter Kovyer blog durdy bie) Rets
bung ehew am. Ybgleiten. vevhindert wiry,, Digfe Neigung. ber, fyiefon. Eoene nepnt, Pavent-den
Gleidygewichtérwintel (Pélévation d'équilibre) wunb eigt, baf deffen trigonometrifche Sillqtfgcrue bad
0o O bodk (B0

I The .q 01T Joantl Lozl (F

*) Hist. de I'acad. An 1700, p. MS#ad80, co0i ian't  cwmarmon voaust sl G (]
1"

-
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Berhaltnif der Reiboung gum Gewidyt bed Korperd angicbt®).  Das NRefultat diefer Verfiche
ift, bafi bie Neibung nicyt genaw fiie alle Subjtangen diefelbe;, fondern fir Eifen, Kupfer, Blei
und Holy, mit Wagenfdymiere (vieux oing) gefdymiert, mandymal etwad grdfer ober geringer
als § fei; fo daf man bdiefe abl ald den Mittelwerth annehmen nne.  Eine Fortfepung dicfer
Berfudye: theilt Parvent i ciner weiten Abhandlung**) mit, woraus hervorgeht, dafi weber bie
Grdfe der Berithrungsfladye, nody Im' ®radb ber @cfd)miubigrm frgend einen Emﬂuﬂ auf - bie
®rifie ber Neibung habe.

Aué Bevanlaffung einer Abhandlung vou L 6 Gtum, in bew Verliner m}is:emmem,
iber bie Reibung i den Mafdhinen, worin weiter Feine neuen Anfichten aufgeftellt werden, unters
wirft der’ bevilhmte Leibnip dicfen: Gegenftand eciner furgen Crbrtevung ). Er erflart, wie
De [a Hire, die Entfiehung der RNeibung aud bem: Jueinanbdergreifent der’ Erhdhungen und BVers
tiefungen ber Berihrungsflachen, weldye bei der fortfdyreitenden Bewegung entweder abgebrodyen,
gebogen, ober' auseinanber gelhoben werdent: miiffen, wnd filgt die BVemerfung hingu, daf, wemn durdy
[dnger anbaltenbe Bewegung die Bevithrungéflddyen glitter werden, die Friction abmimme, bis fie
et gewiffed Mintmum eveeidht.: Jn biefem Falle werden fidy bie nicdergedritdten Theildhen vers
mbge dhrer Elafticitdt vollfommen wicber ' erfieben und ber Bewegung aufé mene widerfiehen,
&bulicy al8 wenit eite Kugel ober Walze Wber eine havige Fladye bewegt wird, v tritt der
Hypotlefe: Amontonsd bei, daff die Grdfe der Beviihrungsflache feinen Einfluf auf den Wibers
ftand  der Neibung habes daf bagegen bdie phyfitalifde Befdhaffenbeit derfelben, weldhe Amons
tond gang bei Seite fept, allerbingd mit in Betradyt gu gichen fei, wodurd) alfo bie Behauptung
feiner Borganger, die Reibung fei fiir alle Subftangen gleidh grof, jum evftenmal @it Abrede ges
ftelit wird. Ferner evwdlnt Leibnit bder ungeheuven Neibung eines, um cinen unbeweglichen
Gylinder gefdylumgenen und 'an beiben Enben mit Gewidyten belafteten Seiles, fo wie er andy
ber Gvfte ift, der gemdf§ ber Natur einer progreffiven oder vollenben Vewegung eine gleitende
uid eitte wilgenbe Neibing untevidyeidet, vou weldyert lepteve, die fidy an den Umflngen dex
Wagenviiber und dev untergelegten Waljen beim ﬁortfd)affm grofier Laften bemm(kb madje, bes
Ml;ﬂfd) ‘deringer fei, al8 evftere.

CDe Camud ) fellte giemlich audgedelhnte ﬁm'fud)c an, gur Andmittelung ded !IBtbrrﬂaubea,
ben belaftete Schlitten und Wagen bei ifrer Bewegung iiber eine hovijontale Ehene erleiden, Die
dablirch gewortfieiten ‘Refultate finmen mu davin mit den vou Amontonsd gefinbdenen iiberein;
ba@ 1) die gleitende Neibung: (cet. par) von der Grdfe ber Berihrungdfldcie wnabhinglg iff, wnb
2y mit der Grdfie Ber Bewegung gunimmt, welches legtere jebocy wicder auf brebende Vewegung
begogen tuid babel dad Moinent der Reibung mit diefer felbfi vermwedifelt wird. '~ Dagegen finbet
De Gamus, tm LWiderfprudy mit Amontons, daf bie Neibung nidyt fiir alle Koeper: gleidy
grof, ' fortbern je nad) iﬁm Eefdjaﬂen[n{t und - je mdybem bie !Btrﬂt)rmmdﬁ&d)eﬂr n’od!my it

fehialie)
*) Mém, de l’aead do Paris An 1704, P 173 seq 9

%) a0 a. D. p. 195,
4) Miseell. Berol, A, 1710, p. 307—317,
+4) Traité des forces mouvantes. Paris 1722, p/ 805 sdqq: V000 o/ Jooad oh Seid o
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Waffer gendpt, gedlt ober mit Fett eingefhmiert find, verfdyicden feis daf feener bdie Reibung

ber Prefung nidyt propovtional, fondern bei Heinenw Preffiigen verhiltmifmapig viel gedfer fei,

al8 bei' grofiert, was fich befonderd bei Amvendwng von Fettfhmiere: febr auffallend herauds

ftellte, wo fiix Belaftungen von 1 Unge die Neibung gwifdjen wei bis bdreimal fo grof gefunben

wirde, al8 twenn die Belaftung 3 Pfund betrng., So war ;.‘58 ‘bier E]‘tcwung bed Gifens, blod

alatt gefu[t aIm' nidyt ‘polivt, .
e’ chm !Bclafumg 1 ORI T ] iB l;ingsgcu Bu I llnae,

.. Gifen auf .@plg__.,,_....... Bfm :‘ :lf) .
5 wf.a..,_...:.;...t;:mr gt gt
- B ;',';(;'j;'; 3:;;
»  auf Supfer.... ;:f»;:: fg :1§

wo bie Ballen ficy anf Bwamigrte[ ber Belaftung als Einbeit begiehen, uefnrbaupt fd)Ifeﬁtutt
Camus aus feinen Verfudyen, daf eine fettige Scymicre gwifdsen den Bevihrungsflachen nidhts
gur Verminderung der Neibung beitrage, fondern fie wohl: eher nody vergrofieres allein deffen
ungeachtet feir cine foldye Scymiere in den Mafthinen von Nugen, infofern fie den Gang dexfels
ben gleichmagiger und fanfter madye und vasd Abnupen der veibendben Theile verbinbeve, = Jdy
enthalte midy, bie Camusfden Berfuche alle hier mitgutheilen, weil fie bei ven gevingen Velas
fungen von hddyftens 3 Pfund unmaglidy prafeifdy brauchbave Refultate liefern fomiten, wedhalb
e audy ‘die angefiihree Folgerung in Begug ' auf die Vergrdferung dev Reibung durd)y Anwens
bung fettiger ﬁ)tafd)inmrdpmtm bent mﬂ‘mfd)amidym ‘Jmm!cb buw)mio nidyt mmm “foure
wmen famn. uh o todi . atnaidad. 1o puil & uadap
- Berfudye diber die mlﬂums Bei gtbﬂem! Bdmgmmme vout. Quﬁo!b“’) tmh!iiﬂf,
allein da ev fid) nur auf die Ausmittelung bes: MWiberftandes fitr’ Holy ‘anf Holy' befdyrantte,  fo
ift ‘baburdy fire bie Anwendung nicyt viel gewonnenw.” Jur Veobadjrung der: gleitenden Reibung
Tief Leupold gebobelte Bretter hovigontal' iiber einander fortgleitens die Reibung dev Wellengapfen
unterfudyte e aber' mit fdlgernen Cylinbern, e ‘an beiven. Gnden’ in' Halbruhden Lagern von
vemfelben Duvdmteffer vubiten, Wi dicfe Gylider tourbe eine  Schynite gefehlingen, die hevabs
Bangenten. Erident! mit gleidy grofien Gewiditen von 3068 60 Pfund Gelafter, und ‘anf der’ einen
Geite fo lange Uebergewicht gugelegt, bié bder Gylinder anfing fidy gu drehen. 2Anf foldye Weife
findet Leupold, dibereinjiimmend mit Amontons, die Reibung unabhingig vou~der Grdfie der
ﬁeﬁmgbﬁm%&?%ﬁ-’w bid’t‘ﬁt&”@pﬁitb&%? evesaiar gleicy ¥ 'oer “Saft. * Sebod fet er
W’*"l” oftl ol [ppz EOL . JETI (A U \T .qoada'l il on Dnon Nusauho’

*) Theatr, Mnehln Gen. 17‘24 Cap XVL Pllr el @ .2 Jowe  somissqe worobil



LT e

chingur, 03 feixbied) it Begug anfbie Sapfenveibutig fo- guoveriteheny dafh §ided einws Serbichis
Jbie BReibungy iberivunden  habe; fordaf, menmwanf jeder. Seite hed Cylinperd 24 Pfimd, aife gus
fammen 48 Dfund saufgehangen wivbeny alddamr das i Drittel+wini 24, Pfund: e diehermdindung
bers Fuittion, hinveichend warkds: ifiernacy mviicde alfo-bei holgernon Bapfen amdi Lageyn bie
Defbuug, nicht gty fordevst ey bev, Lafts gefchdpst: werden’ mitffeny mns: damsand) anit audeve
weitigen Crfahrungen beffer dibeveinftimmt, — Den oben befdyricbeneino Perfird) +finlite; Seunnid
mit Cplindevit a, devenDberfldche. trocfen. unbmodhgany i deniSufiande waren, wie fie der
Drechdler angefertigtihatte~ Tuxdenydiefelbep aber nadyher mit Baumd( eingefdymiert, fo ftieg
die Neibung auf dag)Doppelte, wogegen: fie \fich wm’ 'e't‘il!']'ia"'&a}”Elbﬁiiib:’bernziuberte, wenn  ftatt
bed Baumdls Seife ober Unfdylits angensendet wirde, Dbg[ci% mm Leupold die Amontonsfde
Negel von der Grofie ber-Neibithg bdbﬂbﬁ[t}'fo"'ﬁéfiﬁdf)'ﬂ“ er“fi‘c'!; bod) gegen jebe ungehirige
Generalifation derfelben **), {ndem évofagh: , 8 ift_bicranf Fein Univerfals Schluf und
Say su machen, (daf —man b alfouibei ;éb'éf"MJé'Hin*d"‘g Ber Laft sum Llebergewidhe
wegen der Frictionindthig bitre;” man habe bdabei vielmehr auf die Materie ber Beviihs
rungéflache, auf ben:®rab.ibren Rauhigheit odet tebenfieit, ailf vie' Form der rauhen Theile
und ihre Tiefe und Hiobhe, fo wie auf-bie Nidytungslinie der bewegenden Kraft RNiictficht yu nely
ment.  udy evleibe bier Negel von der,Grife ber Bevilfiungsiidie el frarte Ansnahme, wemn
niimlidy bie Unebenfeiten ey Beviihrungsflishen Losgevifen, obex, rabgebuoch i wesden miiffen s woe
gegen bie Reibung fiv jeve Gpife der Fiidpen diefelbe bleibe, ywenn feine Abmigung. ftattfindets
P Uebrigend - geige. Sewpold, fehvi viditig, Do mehrere. feiner. Borgdnger, b namentiidy
Stnem, i) Begng: auf die Grifie der Deibung beirdrehenber, Bewegung it einemi Quidproquo
befangew, swaren, da.biebei. Foinesweges von dew abfoluten Wexthe, dev. Neibung,, wobl aber vou
ihrem fiatifdhen DRomente; Cwofite man i weuever . Feit, gony anmbthiger IBeife dier. Benennnng
wrelative Meibung!! gebraudht hat) die. Nede, fein, fbunes 1y gl & Lnafiehad now mypnud)
o Dies Berfudye i Wit LEFingey’s ) ibev dip, gleitende Reibung weichen nur  infofern won ey
Anontongfden by ols fie, die- Grdfe dev Neibung flv alle:Subfiangen gleidy & dev: Preffung
gebert, Biilffinger bediente fidy, nady dem Borgange von Parvent, ciner aud Cidhenr pbex
Dudydbaunitioly o gefertigten, fhiefen; Ebene, und . finbet, Dafi, jalle pore ihne wterfuchten: Korper
enfelben: Neigungéwintel evfordexterty, wm anf dev, foyiefen; Ehene, blod; vermige bey Reibung . i
Gifefcygervichte g, Bleiben.,, Dishon LWinkel, dew,ev.den, Mubewinfel: Cangulus, quietis) nennt,
fitbet ex; unabhingigi ven dem, Gemidite ber, fovper, b, vou, bor, Gvdfe ihren Lagerfidshe, alles
ool gwijdyern A2,,0mb i 15; Gleahen , , wpbri 08 Fejue  Aendewuwng, hevvsrbradyte,, wenn die, . febiefe
@bene mit el cingefehmient; wbev, machher; ieber; abgetrosfiiet wurde, mr Dafi @bex sueh  ntetals
Lene, Sugelu, undigeglittete Gylinder, ywenw: fie; ouf, bie . fdicfe. Ghene ; gelegh, wurben, denfelben
shati—astoril  Jnaderd g bl peipsn adaile® g Gd apologg diangndl gl o) 9D
199 9i®) 8. widOuod 2Muiddony pondiasfl 94 Laoinontl® tim diwompuiipdendic (dlague? 1dui

1 19PN, BelbRt i per moncien, it | esonsaclommens Lebrbiihen, ber Popfik,wicberholen, nodh inmes, die

ﬁicg’ﬂ: bie Grife m' mcibung’ s[ciﬁ ger Preffung tu berechnen. b ' ﬂ]ﬁﬁ‘,] :
1) Comment. acad. se. Tmp, Petrop. T, II, A, 1727, p. 403, sqq. De frictionibus corporum so-
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Dbulielintel ‘voig Idlgerne Prismata eforbeit HaGerr follei; wie (BRIFfin gew angeblidy gefunben
bt it einer, “atten: friitiosers: Grfalpumgers ividesforecieimbe Msmdlicy iatab Eann Awobl e auf reix
m:mmmm Betulieidn Tinf) vduine vada wdanr 9lind R sestived g dine gdeso nagnatip
I efgutiers Y anb o Belided Pettmmon: widdet gany anfvle - nefiiglidyen ORefultdt
Anmotitons i, bierfeder Nady! feirer Ard! fu. veveheidigen Bentihe /ity i Gufterer. vienitt: ed
smar.cirt ) medyanifdies Pavadoron, ‘daf Kovper  anss Holy,) @ifewr, ) Kupferyn Mefjing ;) Bleines)
yoennr: diefe! @ubfidngen voie: g déw Mafthinett mit Del ober Fett gefdymiert Hetden ) digfelbe Reis
bing ‘evleiven , voas er urdy cigene BVerfirche befiltigt igefiibeny alleiw: er vl Hies @1 gang
viditig burdy bie Angichungstraft der Adhafion, weldye fich um foo fdrber-dufere Jije inhiges ficy
bi¢ Sbriser Wit dow: Flathert beriihrens’ Doy durcy eive guifove: Polituti Gder: ufvchy Dimbendung
fettiger €khmicre, fagtumbflfagulteué,:mbu!qlﬂnﬁ(mlmrwmrg.myﬁ) gedingers qbevidit bepts
felben Maafe nehme’ die: Ansichungsteaft i, und fo foll .ber’ fefarimite SiBidevfEand), fltmmbrifoh
genommen, “ftetd cconftant: ibleibew, =/ elidbor¥*)! hingegen ftitht dier Nichtighoits vicfes Saes
auf i vie: geometvifdye’: Demonfevation o Pavent, hevgeleiter ans der Hypothefe, dap bie Bevitljs
nungsladeit it fausos  Fleier Hatbfugeln bebectt finby: derew jebe rfich it ben: Jsifchentranm
breieviandevers Hatb¥ugelu feftfelsen; unbd:fo ben :HReibungswiverftand: hervovbringew: G| theilt
biefe Demonftration ausfithelidy mit) nnb bdrics Feot Bebalierwdarvitber “aus:; 1 dafifie  Teider: bng
gevdbhnliche Schictfal-Bev meiften miflichen: Entoectungen  habe ; gerade: vow Denjenigen; fil die
fieslam woidytigften -fein'follten , ambeadtet git Gleibems: Dbgleidy: fidy: mut: hieraus- das: BVerhaltnif
vew JMeibung gum Deuet = 1:}/B ober;niberuitgsweifes=7 =20.¢vgichts, fo. Bebale Belibb v dady
bie Berhiltnifiahl d; der: bequemeren Dtedyitung wegent; bed, weilific :maber genmgrmit g itberefns
ftinumes 1 @udy erwihng ev Bevfuthe; bie) ex nady ber. voy: Par ent laugepebenesi Methobe wermits
telft- einer’ beweglidien -fdyiefen (Eberie’ dngefiellt; vinds doobitrd) :fich: beveOtuhensinfer, =184 2/
ergeben fatsin@a wmnibie. Tangente , dicfed LWinteld 15, 0,33 136, ift, weldhed M venig poont §
abweidyt;’ for fleht rewbarin.vine | Beftitiguug:idev: Ani oteo néfeyon: Regel aund Ser 1Piure ptfhew
Demenfivations (D efagutiers theilt micy blos die: Gamusfchon Bevfuye: ollfinibig mit; fons
verwverfichert and) ; fie: fanmttich wwieberholt b befidtigt gefunben  ait habens i Zus folehen Bera
fudjen: gicbt er eine: cigenthinmliche Boveigdhtuny mr; eine Friftionsutafehine;: weldhe vin, Folgenbent
Befeehts (@ine Fefle it eiment bavanf fefifitienten Fleinen Sdyroungrade; Hegto mitrilven 3 ol
vicfen Bapfen auf Friftiondridern, damit fie fich mdglicht olhnerReibiing dreher fanny Sine um
biefe Welle: fofe gerounderte’ Sypivalfeded iftiawi Aenr: einen ‘Cubel anf dem Mantel berfdbat, mit
benuniderse ; aber . ait: cinent| wavetritifoaven  @egenfianbe: befeffigt, amd hewivle: i bife Heifey
baf die MWellemit ident Scwungrabe, woenn fies wm seiiresi s beftimmtens Winfeli gebreht:md domi
plilidy, losgelaffests ivd , awie bie Hnwube ‘einer Tafdyentudyr, ' hiws 1ind hergelenre ;Scpingunges
madyt.  Um nun vou {rgend eciner Subftang ibieReibumg)igits unterfudyerd) 10ivd;einsaud: biefer
©ubjtany gefertigtes fremformiges Bled) borigontal auf Big ,mplgr‘ gelegt, an einem Gube vers
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tittelft: eines buvdy einte Deffung  geftedten Stifted fo befeftigt, bdaf ed, nidyt fann verfdyoben
derbent, und durd) verfdyiebene Gewidyte, die wie bei einem einarmigen Hebel am anbevn Ende aufs
changen werben, mit dem breitern Theile mehyr ober minder ftark auf dent Mangel dee Welle geprefit,
Bivd min das: Sepwitngrad wi -eiven, Winkel vou, etwa 90 Graberw; gedreht und. dasn, PIdlidy
s8gelaffen,: fo ift die Angabl ber Schringungen, die e8 big jum: Stillfande; nacht ;. defto i Heiner,
o el Gewidyte an: dent Hleinern Gnbde. bed Dleches anfgehangert: fiuty, and i auf. diefe Weife
febt bie  3ahl ber Schwingungen, weldie fidy nad) ben Beobadytungest von, Defaguliers ume
elehyrt wie bie Preffung vechalten foll, - ein relatives Maaf ber NReibung -gwifchen. der Subftang
ied Blecyed sind, der iber: Wellew| 1 if sblont (muf|LA0E nd Nudloguudvipn® «ig dmd ghbis
o Der berithmte. @ uler Befdyaftipte fidy wiederholentlich, wiewohl blos . auf bem TBege, dex
Zpefulation,; mit. bey Unterfidyung: dev Neibung; wumd, -in den - Mémoires . de Lacademie
oyale de Berlin vom - Jahr 1748, fo svie in feinenr TWevte Theoria ;motus  corporum
solidorum seu rigidorum. A. 1765, Supplementum, Caput L entwictelt ex mit dev ihm. cigens
thimlichen Rlarheit verfchicdene Bemerfungen uud: Grundfipe, weldye fidr. fpitere Unterfudpmgen
fiber  biefer Gegenftand von -grofem Nugen waven.  Die angefitheten) Memoiven  enthalten e
initerefante Abhanbdlungen vou ihur, von denen die eine*) Unterfidpingen. itber die Reibung im
Allgemeinen; bie anbere™™) aber eiwe. lichtoolle Theovie der: Friftiondrider enthdlt. Al WMrfadye
pet Neibyng betraditet @ uler dic: i | cinquder - greifenbent  Unebenbeiten: dev Wevithrungdflidyen,
Bie e/ fidy al8. cine: Gonglomeration vor Tanter febyr EHeinen fdyiefer. Ebenen: borjtelt, iber mweldye
per jw benegenbe férper weggehoben Twevden mufl - Dagegen Aidht! ev- e afd audgemadyt: aw;
daf die: Reibung meber von » einters Abfdyabung.  der Partifeldhem modh ) vou einer, Niederdritctung
pervovfichenbeit Fibem Heveiilren Fney weil fonit die: Grbfie ber Beviahrungsfiadye: nothoendig
Wik it Betvadyt Lime, ywas’ e im Eiverfprndy mit dev Erfahrung glaubt. 1 s, ber pbigeit Bors
fieltung wonder: Urfache: bev, Neibiing folgert e’ yum weiter, bafi bee. Korper, fobald er in Bes
wegung ‘gefefst -ift, abwechfelnd fieigen amb- fallen wird, ba jene fdyiefen Eoenen duferft Hein finds
b’ veil bas: Abgleitew jevesmal, vou: felbft: gefchieht, vodbrend bev Korper. fidy bewegt, fo madt
ficly ‘ber. SBiberfiandiber Neibung e, i Jutervallen benterfbav; b. fhuranwe in den Montenten bes
Auffteigens, ivorans: e mnt bew: allerdingd . etwoas gewagten Sehfuf: gicht, daf wihrend ber Bes
mepiitg bes Sbrperd:bic: Reibung v thalb o grof fein fpmznnra:wumheumt feinen Buiimb
mm nody niche verfafien: hatui o fiehilpdie (i) of) Yisend rmadfadsnnting Jun uy)
dn eidy bringtiies den. Saty) bei, Ubafibie:Eangente bed: Rulewinkeld: einer r&;iefm E&m,
worauf e Forper! fite: ficy: im  @leidygervichte 1bleibs, | dag’ Berhltnif der Reibung. yum Genidyt
jemes Rbrperd aungiehts ‘aben e diefer won:dev) feyiefen, Ehene  berabyleitet )i fo- gieht e juy
Devechning bed Reibungscsefficienten, fbem & die Neibuny wibrend, ber. Beivegung | ald  eine
conftante vergdgernbe Rraft/vovansfest, die-Formel giiiu s o G me ol b
Wad 309 noemie wn | Ipdlep ﬂlﬁitﬂ& L JoniBiiod : dlpurd anphuning guniidnd
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toorint i bag Verhiltniff ber Neibung gum Novmaldruct, e den Neigungswinkel der fhicfen Eoene,
8 bent davauf guviidfgelegten Weg, t bie jugehdrige Beit in Sefundben und g = 15,625 rheinl.
ufi den Fallvaum in der evfien Sefunde bebeutet.  Auf diefe Weife wurde alfo guert eine
Berfdyiedenheit in der Grofe dev Neibung begrindet, in fo fern fie fidh Aufert, entweder Furg
vor Anfang der Vewegung, oder wibrend dicfelbe fhon fattfindet. Wenn audy fpdtere Beobs
adytungen die Meinung Euler’s nidht beftdtigen, daf wilhrend der Beregung die Reibung s
verdnberlidh and gevade mur Halb fo grofi fei, alé vor Anfang derfelben, fo fimmen fie dodh
darin diberein, dafi im erfieren Falle die Neibung betvachtlicy Heiner ift ald im leterern. —von Segs
ner *) unterfdyeidet daher beide Falle durdy die Venenmungen Neibung der Nube und Nei-
bung ber Bewegung, weldje Venemungen fpdter Geibehalten und nody jest gebraudylich find.

@elyr ausfithelich und grindlich handelt Muffdyenbroet von dbem Wiberftandbe der Reis
bung, in feinen nody immer gefdhanten phyfifalifdhen Werfen™™), worin er audy melrere Neifefols
gen vor Verfuchen mittheilt, die er fiber diefen Gegenftand angefiellt hat.  In Betveff der phy-
fitalifdyen Crfldrung bes Phinomens der Reibung frellt er gwar feinte newen Anfidyten auf, fons
bern ift bavilber giemlich cinerlei Meimmg it De la Hive nnd Leibniy; Bagegen erfldet er
bie Folgerungen ber meiften feiner BVorginger, daf nimlidy die Neibung fiv alle Kdvper gleidy
grof fei, al8 etwad ju voreilig. Denn aus guten Grimben ‘und aund den wou ihm angeftellten
Berfudyen glanbt er fich ju dem Schlufje berechtigt, daf fich in Vegug auf die Grife ded Reibungss
wiberftanded feine allgemeine Negel feftfiellenn laffe, weil die Figur der Feinen Erhabenheiten und
ber Verticfungen jwifchen denfelben, wie der Augenfdyein lelhre, nicht bei allen Kdrpern gleich,
foribern febr vevfdhicden fei. Diefe Unebenheiten, fagt Muffdyenbroet, gleichen fidy nody weniger
binfidytlicy der Hivte, dev Weidyheit, der Elafticitdt und ded Jufammenhangs ifrer Theile, wos
ber e benn fomme, baf Oei pwei auf einander liegenden Kdrpeen bie Bevihrungsfladyen fehe
ver{dyicdene Arten des Jneinandergreifens davbieter, und dedhalb audy der bewegenden Kraft einen
fehr verfdyicdenen Widerftand entgegenfesen. — Die Verfudye, welde Muffdyenbroet angeftellt
bat, Teiden gwar an denfelben Mangeln, wie die meiften fritheren Verfudye, infofern fie nemlich
nidyt genug ing Grofie gebens allein fie dibertveffen bdiefe i Hinfidyt der Genauigleit und der
@dyirfe der Beobadytung, die ihren Urheber o febr andjeidymet. Dedhalb, und weil die Refuls
tate diefer Verfudhe inteveffante BVergleichungspuntte: mit fpdteven Verfuchen davbieten, {ind fie
im Berfolg diefer Abhandlung fpeciell aufgefilbrt, und mit den ndthigen Bemerhimgen beg!cim
worben. | Hier befdhranfe iy midy daranf, nue die allgemeine Folgerung: Ddargulegen, weldye ber
genannte Naturforfcher daraus gegogen hat, wnd diefe’ fid i Summa folgende:

1) Die Reibung, weldye fahlevne Aren i’ Lagern aud verfdyiedenen Metallen -erlet'bem
it am gevingften anf Meffing, am grdften aber auf Simt, und jwar widhE fie i diefer Neihes
folge: Mefjing, Blei, Kupfer, @Suajac!}nfg, Gmbl, Bim. Die frﬂbm’n -&il}pi‘l‘!ﬂi warm'bdﬁcr

‘) Diss. de A[hcln solidomm in mol.n conshlnlorum llalnc 11685,
%) Essal de Physique par Pierre van Musschenbroek. Traduit du Ho'liandols par "Mas-
suet. Leyde 1739. Introductio ad Philosophiom waturalem. Lugd. 1762, ~ ' -
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febefm Seethuw, wenn fie die Neibung fite alle Subftangen gleidy grof annabmens bied. ift cben
fo wenig der: Fall, wenn die Aven mit Olivendl eingefchmiert werden,

2) Muffdyenbroet glaubt dic Reibung nidht dem Dende proportional, fonbtru fie foll
in_cinen hvhern Vexhaltniffe wadifen,  Gr evfldrt bied davausd, daf bei griferen Preffungen bie
Uncbenbeiten tiefer in einanber greifern und daber bei der Bewegung feivker gebogen, ober niber
an ber TRurgel abgebrodyent werden nuiffen, ald bei geringeren Preflungen.

3) @6 [aft fidy durchans fein aligemeined Gefes aufftellen, wn danachy fine alle Subfians
aen die Grdfie ded Neibungsriderftandes a priori bejtinumen g Wnuens diefer IWidberfiand vichtet
fich vielmehy @ jedbem befondeven Falle nady der Natue der Kovper, fo wie nady der Grdfe ihrer
Belaftung, und Faun muy duvdy Verfudhe fiv jebe Subftang nd Befondeve beftimme werden.

4) Bwei Metalle obey Hiler derfelben vt bewegen fich fdpwerer auf einander, ald Sub-
ftangen vevidyicdener vt  Den Mechanifern ift died aud eigener Crfabyung fdyon Lingft befannt,
weshalb fie aud) niemald; Stahl auf Stabl, wobl abey Stahl auf Kupfer, auf Meffing, oder
auf Guajacholy Iaufen daffens andy 1age man wohl Kupfer auf Stabl laufen, allein nie Kupfer
auf Kupfer 26, - Muffchenbroel evflive died davaus, weil bei gleichavtigen Kbrpern eine grs
fieve Uebereinftimmuug der Unebenheiten und demgemdf ein volfommnered Jneinandevgreifen fiatt
fuibe, al8 Dbei Stovpern verfchicdener Aves

5) Die Meinung der Phyfifer, daf die Ausbehmung dexr Vevithrungsflidye feinm Ginflug

auf bie Grdfe der Neibung. habe, evflirt Muffchenbroet ald unftatthaft und nidyt ibeveinftime
amend wit feinen, Gefahrungen; aber eben fo wenig fei die vor andevn Phyfifern aufgefiellte Nes
gel, bafi bie Meibung mit der Beviihrungsflicye wadhfe oder abuehme, ald richtig angunehmen.
Lielmehy foll 8 fiir jeben Kbvper cinte gewiffe Grifie der Berihrungsfliche geben, auf weldyer
bie gevingfte Neibung ftattfinde, wikrend alle andern BVeviihrungsfladhen, fie mdgen mun grbﬁer
ober Fleiner al8 jene fein, allemal cine grofere Neibung veruvfachen.
o, 6) SBenn. bie Kovper fich mit Leiner grofen Schuelligleit iber einauder bewegen, fo vers
__b_ﬁlt_f_d) bie Neibung gewdhulidy wie die Gefchwindigleit, wenngleidy nidyt genans allein bei eis
aer fely fehuellen Bewegung wadhft. fie ineinem betrddtlicy hiheren Berhattnifie, fowohl wenn
die BVevihrungsflachen trocten, alé audy wenn fie mit Oel; gefdymicet find.  Jum BVelag bdiefer
Behauptung fiigrt, Muffdyenbroct folgende Erfabrung an,  Eine hdlzerne Welle, die mit ihren
fralovnen, Aven in Fupfernen Lagern lief und, einfdylieflicy ihres eigenen Gewidyts, mit 95 Ungen
Delaftet ywav ,, wiurbe. durdy verjchicdene Gewiditszulagen fo in Vewegung gefest, daf fie i der
@efunde 4 big 10 Unbrehungen machte, welched Lefitere die grdfite hevvorgubringende, und mit
@idyerheit u- beobachtende Gefchrvindigheit war. Man fand mun bei 4, 6, 7, 8, 10 Umbres
hungen. begiehlidy, bie Reibung gleich 16, 24, 32, 48, 64 Ungenr, pber in dbem BVerhaltnifje ber
Bablen. 1, 13, 2, 3, 4 wadifend

7 Dc[ ;mxfd}cn bie R‘Scrubrungsﬂﬁdmt ber Emctalfc gebradit, bcrmchrt bie Edprupfugfﬂt
und vevminbert bie Neibung. E8 bringt diefe Wirfung vor allem bei groffen Gefdpwindigkeiten
hervors denn wenn bie ﬁorpcr trocfen finb, unb man [aft fie mit grofier Scmelligheit itber cins
anber f’ortgl’ctten, fo wat {ich bie Deibung bmﬁ;t;md) grof, ja fogar grdfier alg bas Gewidyt,



womit bie Korper ufammengeprefit worben. — Died foll, nady Muf{dhenbroel daher fonmen,
baf alfe Dervorfpringenben Korpertheilchen fogleidy abbredyen uud dann in der Berithrungsfladye
Furdyen. fdymeiden, weil fie nidt Jeit haben fidy juviictiubiegen. Das Del verfhindert biefes Ao
brechen ber Theildyen; denn ba e8 angeblidy aus fehr fleinen Sigeldhyen ﬁeftcbr, weldye die Bertiefungen
ausfiillen, fo verhindert 8 auf bdiefe Weife die Uncbenfeiterr, fo ‘tief, ald bei ungefdymicrten
Korpern, in cinander ju greifen. Und eben wegen diefer Kugelgeftalt der fleinften’ Deltheildjen,
weldye fehr Teicht Beweglid) find, wird nicht mur die Bewegung der Kbrper daburdy evleichtert, fodern
audy bag Grhisen bevfelben bei fehr {dhueller Beweging verhinbdert. ' — Soweit Muffdyenbroet.

" vott Gegirer fudt in feiner Differtation das Gefels audgumittelit, nach weldyem die Refe
bung wdibrend ber Vewegung, die er im Widerfprudy mit Euler und anbern Phyfifern ald cine
ungleidhformig versbgernde Kraft amimmt, von der Gefchwindigheit abhingiy ift.  Cr legt
pen von Muffchenbroet in diefor Begichung angeftellten Verfudy pnn Grande, und leitet daraus
bas Gefels ab, daf fidy die Unter{dyiede der Gefdywindigfeiten wie die Logarithnen
per jugehdrigen Neibungdgrdfen verhalten®). So war 3B, nad) dbem angefithrten
Muffdyenbroekfden BVerfudy bei den Gefdywindigteiten 4,7, 10 bie Neibung bejichlid) den
Saffen 1, 2, 4 proportional, mid demgemif verhilt fich 7—4:10—4 = 3:6, oder = 1:2;
audy ift log. 2: log. 4, ober log. 2:2 log, 2 = 1:2; mithin 7—4:10—4 =log.2:log. 4,
wobei alfo bie Neibung, welde der fleinften Gefdpvinbigleit 4 gugebdre, gleich 1 gefest wirb,
Diefe Deduftion al8 allgemein angenonmen, wiirbe {id) ergebm, Aoent man die bert Gefchoins
vigteiten v, ¢ und O angelidrigen Reibungsgrofen mlt fp, " und B bv.;ad)mt 0P

c—v._(_)‘—v = lo_g. g : log, g, ober c—v.C—v = lon' f—-log ¢:log. F— log. rp, fo baf

alfo das Gefefs e{gemltd’) Tauten miifites die Diffevengen der: Gefdywinbigteiten verhalten {id) wie
i’ Differengen der Logarithmen der jugehdrvigen Neibungsgrdfion. ~— Un diefed wmerfviivdige
Refultat, weldyes, wie man gefehen hat, aud einer ifolivten Veobadytung gefolgert warbe, walrs
fchetnlich gu machen, ftellte v, Segner Verfudye an mit: einem, ‘aud vier' Nibern beftehenden
‘Ubriverfe ofjne Hemuumg, deven Walze durdy verfdhiedene Gewichte in Bewegung gefest wurde.
it diefem Ubhriwerfe war cin Seiger vevbunbden, deffen Wmlaufszeit vermittelft einer audbern Uhy
beobadytet wurbe, und dadurdy ergab fidy bie Gefdhwindigleit. —— Von den auf diefe LWeife’ aue
geftellten Verfuchen fiimmen gwar einige mit dem obigen Gefese dfibeveins alletn die meifterr gebern
gcm; aﬁmﬂd}enbe !Refu!tatc. 3mn .‘BcIag fﬁ!;re u:b ny fnfgm‘be hrci E!orfud)e ans;oond

.*Bpnbad)tm Gefdpwing| Frittion . Sogaruhmeu ,berj 914 .-_mtfrercus ber ‘_Eogat _=
bigleit, 3 Frittion. o govithmens oo
0 7 0,845
55 16 1204 20,359
200 2 30 S0 W it 0,632 00
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shun f ba8 Berhicy ber'@efd;wi’itwgréitm'%‘#’a 64; ba8 Beraltuif ber jugehirigen o

garithmen = Differengen aber % 1,76, a’ffu notf) md,t !)al'& fo grofi, « IG bie vorige Berhilts

nifizahl. I)cﬂ'cnmtgcad)tct finbet bicfe Il)enrw cmen ,@crfed;ter an Kar ftcn, ber fie im 4, Banbde
feiues Lehrbegrifis der gefammten Mathematit, Greiféwalde 1769, S, 426 u, f. auss
fiihrlidy vortvagt, und dbavaus Fovmeln entwictelt, wur, danady die Reibung wihrend. der Bewegung
fitv vexfchiedene Gefdpwindigleiten. gu bevechnen, . €8 wird nidyt udthig fein,, bei der Unterfucung
biefer Theorie langer qu verweilen, da fie burd; tmlc ber fp&tcreu Berfudye beftatigt wixd, und
vaburdy hinfanglidy widerlegt ift. | .

Qndere -‘Seobad)tmtgm uber Elxmrctbung tbm{t Gd;o bct mit, in feiner Theovie von der
Ucberwudyt, Leipgig 1751, Sie wurden beiliufig. gemadyt, ald ex Berfudhe anftelite, um die
Berminderung  der - befdyleunigenden Kraft, ber  Schwere durd) Gegengewidyte, Maffentrigheit
und Reibung gu zeigen.  Er Iaft ficy indeffen nidyt davauf ein, feine Verjudye ju analyfiven und
baraug hinfichtlicy dex Natur amd bem BVerhalten. ber Reibung unter verfdyicdenen Umiinden Fols
gerungen gu gichens. Auch waven bie Dimenfioncn. u geving, um braudbare Nefultate ju liefern,
ba bie Ave nur 1 Linie im Duvdhmeffer hatte und die Belaffungen nidyt iiber 2 Pfund betrus
gen. - Spiter hat Lambert*) die Scyoberfdyen Berjuche ciner neuen Veredymung unterworfen,
woraus er ben Sc)luf gicht, daf bie Theorie bed iderjtanded der Flufjigleiten, die fid) wie
bag Quabrat der Gefcwindigleit. verhalt, auf den vow der Reibung hervilhrenden LWiderfaud
vollfommene Anwendung finde, wad jedody anderweitigen Crfahrungen nidyt entfpricyt.

Der A6 Nollet **) unterfdheidet, twie fechon vou Leibnit gefdyehen ifF, “gvei vers
fchiedente Avtent won NReibung, die er folgendergefialt. definivt:  Die Neibung dev erfien
Avt entfteht, wemm gwei Korper fo dibereinander bewegt werdem, dafi immey bdiefelben Punfte
bed - bewegten  mit wevfchicdenen Punften ded xuhenden Kovpers in Bevithrung Fommen.  Die
Reibumg der gweiten Avt, weun inmer verfehicdene Puntte bes einen mit . verfchicdenen
Punften de§ andern in, Beviihrung Fommert, wie. bei einer Billardfugel, bie uber cine Flddye ges
vollt wird, A8, Beifpiel dev werfdyicdenew IWivfungen  diefer , beiden - Avten ded Wiberftanbes,
fibrt er bas Hemmen bder LWagenrdder bei fEeilen Abhingen an, wodurd) er gugleidy erliutert,
bafl bie Neibung der erfteven Art beteddytlic) grofer ift, alé bie der andeven Avt,

S Beug auf den Einflug der BVerihrmgsiadye auf die Grofe bex Neibung erflirt fidy
Nollet nady feinen BVerfucyerr, wogw er fich der yon Defaguliers angegebenen Federmafdyine
bediente, mit Muffdhenbroet bahin einverftanden, daf die Grdfe der Veviihrungsfladye  allers
bings Ginfluff habe, wiewobl nidyt in dem Grade als die Prefing. Dagegen ift er hinfidytlidy
ber Gefdpwindigteit der Meinung, daf die Reibung-gywar mit derfelben gunchme, jebod) nur bis

*) Méitioires de I'’Academie do'Btf"’rlln. Année 1772

*#) Legons de physique expérimentale. Amsterdam 1745, p. 230—258.
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gu eiter gewiffen Grenge, fo baf, wenn bie Gefdywindigleit ded Kodvperd diefe Grenge erveidyt
bat, die Reibung alsdbann fitr alle groferen Gefchwindigleiten unverdnderlich bleiben foll,

Daf fettige Schmieren bie Reibung verminbern, exflart Nollet davaus, weil diefelben ausd
fleinen Riigeldyen befiehen, weldye gwifchen den Bevithrungsflachen vollen, und daler eine Abhnlidye
Wirkung hervorbringen, wie untergelegte Walzen beim Fortchaffen grofier Lajten.

Aehnlidye Anfichten wie der vorige Phyfifer entwictelt der AGLE Voffut in feinem Lehrbudy
ber Mathematif*). Audy er unterfcheidet die erwdhnten wei Avten der Reibung, je nadybem fie
fich bei einer gleitenben ober rollenbent Berwegung bemerflich madht, und fiigt nody eine dritte Art hingy,
bie er eine gemifdyte (friction mixte) nemnt, weil fich bei diefer gu gleidyer Beit bie gleitende und
rollende Neibung bemerflich madye. A Beifpiel der legtern Art fihre er die Neibung bder Was
genaren in den Naben an, wonady alfo die friction mixte nidyts anbders ald eine Japfeunrcibung
ift, die wobl am ricytigften al8 eine befondbeve Avt dbev gleitenden Neibung gu dyavalterifiven fein
mbchte.  Denn wenn nady Nollet die gleitende Neibung von gwei ficy bevithrenden SFovpern ers
geugt wird, von denen der ecine fidy iiber die Oberflidhe ded anbern, ald rulend gedadyten, fo
bewegt, bafi immer diefelben Punfte ded Gewegten mit andern Punfren ded rubenden Kdrpers
in Gontact fommen, fo pafit diefelbe Definition vice versa audy auf dicjenige Neibung, weldye die
Bapfen bei ber drehenden Bewegung in ihren Pfannen obder Lagern erleiden, ywobei immer anbere
Puntte ded bewegten mit denfelben Punften ded rulfjenden Kovpers in BVevihrung Fommen.
Boffut beftatigt den gucrft von Muffdyenbroef aufgeftellten Erfahrungsfay, daf bie Neibung
bei gleidyartigen Korpern, wie 3. B, Kupfer anf Kupfer c. p. grofer fei, ald bei ungleidy:
artigen, wie ethwa Kupfer auf Gifen, wofiir er audy diefelben Grimbe wie jener Naturforfeher
geltend macht. — Ferner Bemerft er, daf wenn die Neibungsfladyen langere Seit mit einander
in Bevithrung bleiben, die Neibung betradytlidy grdfer wird, alé fie im erfien Augenblict dev
Berlihrung ift; eine Bemerfung, die fpater von Goulomb durdy vielfade Verfudye beftdtigt
witd, S BVegug auf dad Verhaltnif der Neibung gum Novmaldruct tritt Boffut jwar Amons
toné Meimumg bei, der im Wiberfpruch mit andern Phyfifern die Reibung dem Drucfe propors
tional feit, madyt aber dabei folgende Ginfdyranfungen. Sufdrderft fei erfahrungsmépig die Neis
bung bei grofien Maffen ein geringever Theil ded Dructsd, ald bei Fleineren Maffen.  Demn beim
$Herablaffen der Schiffe vom Stapel betrage der Fall dev geneigten Ehene mur 10 bid 12 Linien
aunf den Fuf, und dicfer geringe Fall fei binveichend, foldye grofe Maffent in Bewegung 3u fepen,
wifrend fleine Maffenn dabei in Rube bleiben wiirden. Daker Fomme man ben Safy, daf bie
Reibung fidy wie der Druct verbalte, nur fiir Maffen von einer mittleren Gridfe gelten laffen.
@odann fege Amontond Schiuf vovaus, daf die BVevihrungsfladhen aus vollfommen harten
ober vollfommen elaftifdyen Theildyen beftehenn.  Aber weder dbas Eine nody das Anbeve fei wivklicy
ber Fall; vielmelhr miffe man annchmen, bdaf bdie vorragenden Theildyen der Verithrungéflichen
Beim Ucbereinanbergleiten abbradyen, und da die Amahl diefer Theilchen ber Ausbehmung der

*) Traité élémentaire de Mécanique, Paris 1775. §. 306—307.
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Flachen propovtional fei, fo milffe leftere allerbingd auf die Grdfe der Reibung Cinfluff haven,
wenn gleidy diejer Cinflufi muwe gering fein mdge. Alles, wad man mit Sidyerheit folgern Loune,
foi demmady, daf bder Dyuct dad hauptfadylichfte, aber nidit dag cingige Element fiir die Bes
ftimniung dber Neibung feic — Gegen die haufig aufgefielte Behauptung, dafi bei bewegten Kovpern
die Neibung fich wie die Gefchwindigleit verhalte, madyt BVoffut folgende begrinbete Einwens
tungen. e man auf der einen Seite jugeben miiffe, dafi bei ciner grdferen Gefchwindigkeit
melr Vorvagungen aud den Berticfungen ju befreien, ober vortretende Theildyen gu biegen feien,
fo fonme dagegen auf ber andern Seite angenommen werben, daf eine grdfere Gefchwindigleit
jenen Unebenbeiten ber Veviihrungsflichen nicht Seit genng laffe, fo tief incinander eingugreifen,
wie bei ciner fehr langfamen Bewegung.  Da mu unter diefem Gefidytdpuntte die Reibung fidy
wicder vermindern miiffe, fo fonne eé audy feirt, daf die Gefdpvindigleit Feinen merflidien Eine
fluff auf die Grdfe dber Neibung habes ein Schiuf, der durdy fpitere BVerfudie beftitigt wird.

Fergufon fand die Neibung jederseit dem Novmaldbvudt propovtional und unabhingig von
ber Ausbehmumg der Vevithrungsflache. Er fand ferner, daf diefer Wiberftand mit der Gefdywine
bigteit wadyjt, yoemn gleid) nicht in einem proportionalen Berhaltniffe. - Diefer Phyfifer beftimmee*)
bie Neibung vou weidhem Holy auf weichem Holge = §, und mit ranher BVevithrungsflache =}
im Verhaltniff gum Drucfe; bei weidjem auf hartem Holze, ober umgekelhrt, = i3 bei polivtent
Ctabl auf polivtem Stahle, oder anf Jim (pewter) = i3 bei polivtem Stahle auf Kupfer =
1 derfelbe Stalhl auf Meffing aber = § ded Gewichts.

Sn Vegug auf den Unterfdjied wifchen der gleitenden und wilzenden Reibung Gemerkt
Fergufon fpiter™), e8 fdyeine aus den Berfuchen von Muffdyenbroet, Scdober uud Meifter
evident gu fein, daf wemn ein Korper mit ciner gleitenden Vewegung idiber die Oberflidye
cines andern fortgejogen wird, alébamn die Quabrate der Jeiten fidy wie die vou Anfang an
suvitdgelegten Wege verhaltens wobingegen bei einer rollenden Bewegung ein folched BVerhiits
nif gwifchen den eitenn und TWegen nicht flattfinde. — Berhalten fich aber die durdylaufenen
SWege wie bie Quabrate der gugehdvigen Jeiten, o ift die Vewegung eine gleichfdrmig befchleus
nigte, die Reibung wibhrend der BVewegung alfo conftant, wnd von der Gefdypvindigleit unablns
gig, weldyes Fergufon’s erite Behauptung, daf die Nejbung mit der Gefchwindigleit wadyjen
foll, wicber auffyebt. Man darf fich hievitber nicht fehr vounderns dergleichen LRiderfpriidye
fommen in Vegug auf die Neibung dfter vor, und fdeinen itt ber ert und Weife ber EBcobad).
tung bdiefed Phanomensd begriindet gu_fein,

Der Dr. Bince and Cambridge fiellte im: Jahyr 1781 eiite Elie;befo!ge vou ﬂlerfud)m ubet
die Neibung an, um badburch audgumittelit: ob die Reibung. wihrend der Vewegung  eine. gleidhs
formig versdgernde Kraft, wnd vou yeldyer Grbfe piefelbe wnter gegebenen Umiftinden feis ob
bicfer SBidevftand fidy im Verhltnifi ded Druckd oder ded Gewid)ts dndere, mud endlich, ob bders

03 1YY

#) Ferguson's Tables and Tracts; second edition; p. 289.

#%) Lectures on select subjects ete, sceond edition by D, Brews!er. Edlnhurgh 1806. Vol.
1L. p. 338, .
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felbe einerlei Glcibe, fei o8, baff ber bewegte Sdrper wmit eimer grofen, oder mit einer Fleinen
Flache aufliegt. Su diefen Berfuchen wurde cine Eoene genau hovigontal gevichtet, und am Ende
perfelben eine Nolle fo angebradyt, daf fie etwas gehoben ober gefenft werden Fornte, um bdie
daviiber geleitete feine feibene Scnur, weldye den Kovper mit dem bewegenden Gewidyte wers
binbet, fortwihrend pavallel mit dber Cbene gu haltew. Neben der Nolle war cine genau einges
theilte Sfale vertifal befeftigt, [Angs welder dbad an der Sdymur aufgehingte beywegende Gewidyt
hevabfanf, 2 diefer Stale war eine verviitbare Platte hovigontal befeftigt, die hdher oder tiefer
geftellt werben Fonute, je nach dem Nawme, durch weldyen das bewegende Gewicht in ciner ges
wiffert Seit herabfinten follte.  Die Jeit ded Hevabfinfens bis ju dem Angenblict ded Auffdylagens
anf bie Platte beobachtete man vermittelit eined guten Sefundenpendels. \

Die Nefultate diefer Berfudye, weldye vielfaltig wiederholt wurden, find im 75ten Baubde
ver Philosophical Transactions®) befaunt gemadyt und beftehen i folgenden:

1) Die Neibung ber harten Kovper ift eine gleidyfovmig vevydgernde Kraft, weil die durdy
laufencn Sege den Quabraten ber bagu verwendeten Seiten proportional gefunden wurden, —
Gine Ausnabme hiervon fand ftatt, wem dbie Kovper mit Tudy, Wolle 2. uberjogen waven, in
weldyem Falle ber Reibungdwivderftand mit der Gefchwindigleit gunahm. Ein Uebergug von Pas
picr duberte dagegen nichtd an jenem Gefesse,

2) 3ur Bevedung bed gangen Betvages der Neibung aus den obigen BVevfudyen giebt
Bince die Formel F=M-— QE—% .
worin M dag bewegende Gewidyt, W bdad Gewidht ded bewegten Korpers, s dent in t Sefunden
burdylaufenen Raum, r == 16 Fuf engl. den Fallraum in der erften Sefunde und F den ABie
berftand gegen bie Bewegung bedeutet. €8 ift nicht angegeben, von weldser Matevie und BVes
fdyaffenteit bie unterfuchten Kdrper waven, weshalb diber die Grife der Reibung nidyté fefiges
fellt werden Fam,  Audy [Gft fidh BVince anf die BVervedhnung feiner Berfudye gar nidyt ein.

3) Der durdhlanfene Nawm ergab fich fiir grofere Preffungen ftetd fleiner, ald bei gevine
geren Preflungen, woraus Bince fdlieft, daf die Neibung in einem gevingeren Berhiltniffe
sunimmt ald der Dendt. Auch geigte ficy die Neibung nidyt fike alle Kovper gleich grof, fondern
je nady ihrer Befchaffenheit verfdhieden, und felbft fir einen und denfelben Kovper lief fidh aus
ben Berfuchen feine allgemeine Negel berleiten,

4) Sn Begug auf den Einfluf der Vevithrungsflache argumentivt Vince, dafi, wenn bie
Reibung der. Prefiung genan proportional wive, fie alsdamn bei einerlei Drudt fir alle Flichen
gleidy -grof fein wmiifite, yoeil bamn ber Druck auf jeben eingelnen Theil ber Fladye, mithin audy
bie davon crgeugte Neibung, in demfelben Berbiltniffe, alé die Fladye Heiner wird, gundbme, fo
baf alfo dad Prodbuft aué der Angahl der Flachentheile in die Grdfe ber davauf ftattfindenden
RNeibung ftetd conftant Gleiben miifte. Nach dem vovigen Crfabrungsfage ift aber die NReibung

*) On' the motion of bodies affected by friction. By the Rev. Samuel Vince, A. M. of Cam-
‘bridge. Philes, transact, Vol, LXXY, for the year 1785, p. 165 cte,
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bei grofeven Preflungen verhaltmifmafig gevinger ald bei Feineren Preffungen, und daher wird
audy bei Feineren Bevithrungsfladyen, deren eingelne Theile fidvfer gedrict werden, die Neibung
geringer fein, al8 bei griferen Flichen. —

Um bdiefe Gonfequeny, welcdhe mit den fritheren Angaben im Wiberfpruche fteht, erfahrungss
magig qu prifen, frelite BVince mehrere Berfuche an, wobei er Kovper mit fehr verfdyiedenen
Seitenflachen amwvendete, weldye, um mdglicht einerlei Grad ber Naubigleit hervoryubringen,
mit einem feinfornigen Papier dbersogen wurben, Er fand mm, daf ein Kdvper unter einer
beftimmten Velaftung und bei einer und bderfelben bewegenben Kraft auf einer Heinen Seitens
flache Tiegend einen grdferen, auf einer grdfeven Seitenfliche hingegen einen Fleineren TWeg
burdylief. $Hievaus folgert mm Vince diefen Erfahrungsfas: daf die Neidung fiiv verfdyies
dene Beruhrungdfladen nidyt diefelbe bleibt, fondern daf auf der Fleinfien
Fladye die gevingfie Neibung ftattfindbet, und umgetehrs.

Dr. Vince fdylicft feine Abhandlung mit folgender allgemeinen BVemerfung, Die vor ihm
gemachten BVerfudye hatten immer mur gum Swed, die Kroft audgumitteln, welche gevade hinveis
dyend ift, einen rubenden Kovper eben in BVewegung su feen, und den auf biefe LWeife ausges
mittelten IWiberftand felite man der befdyleunigenden Kraft gleidh. Allein abgefehien davon, daf
bie Kraft, weldye einen Kovper wivklich in BVewegung febt, grofer ald der LWiderftand der Neis
bung fein mufi, weil dicfer fonft nicht dberiwunden werben unte, fo giebt 8 nody einen andes
ven Umftand, in Folge deffen dad Unternehmen, durch BVerfuche biefer Avt bie Grdfe der Reibung
Deftimmen u wollen, ganglidy fehlfdhlagen mufite, und dies fei der von der Adhifion hervithrende
TWiberftand, BVince ftellte audy hieviiber BVerfuche an, weldye ergabert, daf im Suftande der
Bewegung die Adhafion im Verhaltniff jur Reibung etwa = § war, wabrend fie bei einem yus
hendent Korper febr nabe bid gum gangen Vetrage der Neibung anwndys.  Alle Folgerungen and
Berfuchen, durdy weldhe die evforderlicde Kraft beftimme werden foll, um einen ruhenden Kdvper
in Beywegung gu feten, erflivt Vince demnady fiiv gany falfdy, weil fie weiter nichts jeigen,
ald die Grifie ded UBiderfianbed, der von bder Adhifion und der NReibung gufammengenommen
hevrithyrt,

Died find die allgemeinen Crgebniffe der Vincefdyen Verfudye, von weldyen, obgleidy fie
bei englifdyen Schyriftftcllevn fehy in Anfehen fichen, dennoch Gebauert werden muf, daf fie wies
per mur KabinetsErpevimente find, da bdie Belafungen bei denfelben nidyt mehr ald 6 6i8
hodyftend 16 Ungen betvugen. Daber ift e8 denn audy nidyt gu verwundern, wenn der Einfluf
ber Adhafion fich fo bemerflidy madyte, daf er in eingelnen Fallen feloft die Grdfie ded Neibungse
widerftandes erveidhte. Wiv yerden fpiter bei den Coulombidhen BVerfudyen den Einfluf jenes
Nebenhinderniffed, weldyes der AGhAfion gugefdyricben wird, genamer fenmen lernen; hier genﬁge
8, biefen Gegenftand vorlinfig evodhnt gu Haben.

Sur Priifung ded von Bince aufgeftellten Sakied, daf die Neibung wilkrend der BVewes
gung eine gleidhformig vergogernde Kraft fei, fiellte ber Baumeifter Southern von Birmingham
cine Neihe von Verfudyen in Mablmithlen an.  E8 find die erjten, weldre gang im Grofen auss
gefiibrt wurben, demn dber Druct auf die Neibungsfliche betrug an 33 engl. Centner unbd bie
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Gefcwindigleit bed bewegten Korperd bid 4 Fuf in ber Sefunde. Dag Nefultat war bdie Ves
fiatigung ded obigen Safes, wenigitens fitr Gefdyvindigleiten vorr 9 3ol big 4 Fuf; wobei
fich gugleich exgab, baf die Neibung in ginftigen Fallen den 40ften Theil bed Drucked nidyt fberfteige.

Ucberblictt man bdie Grgebniffe ber in dem Vorhergehenden davgelegten Bemiihungen der Phys
fifer gur Grforfdung der Natur ded NReibungdwideritandes, wwobei ein Jeitrawm von iiber Hunbert
Sahren vevftvidyen ift, fo mufi man gefiehen, dbaf fie eben fo wenig der TBidhtigleit ded Gegens
ftanbed, al8 ben Fovtfhritten der Kinfte und WBiffenfdhaften wilhrend eined foldyen Seitraums
entfpredyenr.  TWenn dalher Goulomb in der Einleitung ju feiner Théorie des Machines simples
fagt: ,,Verfudye im Kleinen, in einem phyfifalifdyen Kabinet angeftellt, find nidyt geeignet, bei
oer Veredymung von Mafdyinen, die jum Heben grofier Laften von mehreven 1000 Phunden
,beftimme find, uné ald Nidytfdhnur gu dienen, weil die geringften Ungleichheiten, die Heinften
,Hinderniffe, fowie die Avhafion der mely ober minder homogenen Theile die groften Unregels
,méfigleiten in die Nefultate bringens” fo hat ev damit, wie idy glaube, den bisher angefithrten
Berfuchen das ihnen gebithrende Urtheil gefprochen, wnd gugleich den walren Grund begeichnet,
anf weldyen die BVerfhicdenheiten und die Wiberfpriiche in den gewonnenen Refultaten fichy gulege
alle guviidfihren lafjer.

Unftveitig yoav biefer geringe Fortfdhritt in der Erforfdjumg ded Phanomens ber Reibung
bie Veranlaffung, daf die Konigl. Afademie der Wiffenfdyaften gu Pavid file dad Jahr 1779
cinen Preid von 1000 Livred file die befte Avbeit ifiber die Llidberftinde in den Mafdhinen augs
fetste, mit ber Bedingung:

,,bie Gefese ber Neibung und bie vou der Steifigheit der Seile Hervihrenden TWiderftinde

,ourch newe und im Grofen angefellte Vevfudye gu beftimmen; audy gu beviickfichtigen,

,Dafi die Berfudhe anwendbar feien auf bie in bder Marine gebriudylichen Mafdyinen, ald:

, bie Nolle, die Schifféwinde, die geneigte Ehene;”
weldye Aufgabe fpdter, mit Anfelung ded doppelten Preifed, bid sum Jabhr 1781 provogivt wurbe.

Diefenn Preid gewann der ald Phyfito » Mathematifer audgeseichnete franyififhe Génies Cas
pitaine Goulomb nicht obhne Concurveny gweier italienifchen Gelehreen, nemlidy ded Abbate
Fimenes, beflen Unterfudyungen nachher unter dem Titel: Theoria e Pratica delle resistenze
de’ solidi ne' loro attriti, Pisa 1782, in gwei Binden herauslamen, und eined gewiffen Des
langes, ber bei biefer Gelegenheit eine Seyrift diber bie Neibung, betitelt: Experienze intorno
alla resistenza dello sfregamento, fherausgab, eiber fehie idy midy auf die blofe Anfiihrung
ber Fitel bicfer beiben TWerfe befchrantt, obne diber ifren Snbalt dbad mindefte mittheilen ju Fons
nen, da idy ifrer trofy aller angewandten Mithe nicht hablhaft werden Fonnte.

Die Verfudye von Coulomb, weldye guerft im 10ten Bande der Mémoires de Mathema-
tique et Physique, présentées a I'academie royale des Sciences a Paris par divers Savants,
p. 163, befannt gemadyt wurden™), fanben feitdem, wie Jebevmann weiff, die ungetheiltefte Ans

*) 9Man findet fie auch ausfiihrlich befchricben in der Théorie des Machines simples, en ayant égard
au frottement de leurs parties et & la roideure des Cordages; par C.A. Coulomb. Nouvelle édition.
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erfermung, und swurben von allen wiffenfdyaftlichen Medyanifern bei der Beredymung von Majdyis
nen alé ficdhere Anbaltépuntte gum Grunde gelegt. Jhre Mittheilung wird daher einen Haupts
theil biefer Abhandlung audmadyen; vorldnfig follen jedody nur die allgemeinfien Grgebniffe devs
felben bier aufgefithrt werden, fofern fie ficy nemlidy blod auf die gleitende Meibung begichen.
Die vonr Coulomb angefteliten Berfuche diber drehendbe und wiljende Neibung follen dagegen
fpater an ihrem Orte yur Spradye gebradyt nwerden.

Bu den Verfuchen itber die gleitende Reibung bediente fich Conlomb eines ahnlidyen Appas
raté wie der fdhon frither von de Camud angewendete. Ein ftart gebauter und mit verfdhies
bettenn Gewidyten bid gu 1650 Pfund belajteter Schlitten yourde vermittelft eined hHorizontal iiber
cine Nolle geleiteten Seiled, an deffen hevabhingenbem Gude bad bewegende Gewidyt befeftigt
war, iiber cine cbene und genaun horizontal gevidytete Unterlage fortbewegt. Unter dem Schylitten
waren Schienen derjenigen Subftangen befeftigt, deren Neibung beobachtet werden folite, Diefe
Sdienen beriihrten bdie Unterlage entweber mit einer ebenen Seitenfliache von verfdyiedencr Breite,
um ben Cinfluf der Veviihrungsflache Fenmen gu levnen, ober mur mit einer abgerundeten Kante,
in weldyem Falle wir die Vevithrungsdfliche linear nemnen werden, — Die allgemeinen Ergebs
niffe waren folgenbe:

1) Jm Allgemeinen ift die Neibung dem novmalen Deud auf der BVevihrungséflache pros
portional, wd wo die Verfudye bweidjungen hiervon eigten, dba find biefelber miy dem vou ber
Reibung fehr verfdicbenen Einfluffe der Adhfion gugufdyreiben. Wird diefer frembartige Wibers
ftand in Abzug gebradyt, fo findet fidy dbad Gefes der Proportionalitdt fAberall beftatigt.

2) Die Avhifion erfldrt Coulomb ald einen Wiberftand, der mit der Anzahl der Beviths
nmgspuntte gwifdhen beidben Korpern wadyit, von ber Preflung aber gamy unabbhingig ift.
Diefer Annabhme gemdf habe idy aus feinen Verfuchen, wo er e8 nidyt felbft gethan hat, jenen
Widerfiand beredynet, und folgende Nefultate gefunbden:

bie Grdfie ber Adhdfion pro Dguﬂ war file bden Nubeftand:

bei Kupfer auf Eifen, trocen.... rasesasnsaranssinsstacneassenssennennseneis == 8} Pfund,
fite den Suftand der Bewegung: Bei &td;en{)ola auf @td)enf)ola, trod'm ..... . =17
Dedgleichen, mit Talg gefdymiertsesiiuimieisnnas st o . 4; »
bedgl., nady Wegnalhme ber Ea!gfcbmtm, mit blos fettiget Emibnmgsﬂ&d)e = T(4)»
bei Cifen auf Eifen, mit frifhem Talg gefdhmiertee..eeuesrereses - TR NG . =9(=)»
ek Rugfer: atift GlieniDEdgEL v asiindi v witilisalus i REmni el =4 »

Qm lesteven Falle wurde die ALHAfion durd) einen Uebergug von Olivendl aunullivt.
Da diefer Wiberftand von der Preffung unabhingig ift, fo leudytet ein, wie bHedeutend fein
@influff bei geringen Preflungen fein muf, und wie unvegelmafig die Nefultate mur ausfallen

Paris 1821, Detaillivte Ausgiige find anjutreffent im Journal de Physique; @eptbr. u. Oftbr., 1785. Vol,
XXVIT; in ber Preisfchrifc von Metternich, vom Widcrfande der Reibung; Franff. u. Maing 17589; in

van Gwinden’s Positiones physicae ete.; in Prony's Nouvelle architecture hydraulique, Vol I.
pag. 459 — 495,
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tonnerr. Grt wemn bie Velafung 3 Centner pro CIFuf Aberfieigt, ift jener ftovende Einflug
gevinge genug, um ibn unbeviicffichtigt gu laffen.

3) Die Grdfie der Verithrungsflache hat mur infofern Einfluf auf die Grdfe des Wibers
ftanbes, alg bdie Adhifion der Veviihrungdfladye proportional widhit. IBird aber biefes Nebens
hinbernif in Abrecymmg gebracht, obder find die Preffungen fo grof, daf man ed unberiictfichtigt
laffen barf, fo eigt fich bie Neibung an fich ald unabhingig von der Beviihrungsflade (Bergl.
Muffdyenbroet und Nollet). Gine Ausnabme hiervon bildet der Fall, wo bdie Beviihrungss
fladye auf eine abgerunbete Kante vebucivt ober linear geworden war, denn aldbann ergab ficy
ber SIBiderftand merflich Heiner und audy dibereinfiimmenber in ben Refultaten,

4) Geit Muffdyenbroet bielt man o8 fir einen ausgemadyten Crfahrungéfas, daf die
gleitenbe Neibung gleichartiger Korper grdfer fei, als die ber ungleichartigen. Die Coulombs
fdyen Berfuche feyeinen gwar in BVegug auf Cifen und Mefjing ein foldes Gefets gu befidtigen,
in fofern nemlidy die Neibung von Eifen auf Cifen fidy ju der von Meffing auf Eifen fehr nahe
wie 10:9 verhalt. In Begug auf Hilger geben fie aber ein entgegengefetes Nefultat gu erfennen
benn die Neibungsgrifien fitr Cichenholy auf Eidyenholz, Kicfernboly auf Kiefernbholy und fitr Eidyens
Boly auf Kiefernholy verbalten fidy beildufig wie 11:14:16, alle itbrigen Umjtanbe gleich gefept.

5) Gben fo foll nady Muffdyenbroet die Neibung ber Hifer bei dberfreus [aufenden
Fafeen grofier fein, ald wemn fie eine pavallele tage haben. Allein bie Goulombichen Berfuche
gebent in diefer Begiehung Feine beftimme mavtivte Gefepmafigheit gu evfennen; demn bie Neibung
von Gidyenholy anf Gidyenfoly ofne Scymiere ergab fich filr den Suftand der Vewegung faft gleidy
grofl, fowohl bei pavallel laufenden Fafern, alé aundy fitr den Fall, daf fie fid) vechtwinflich durdhfrengs
tert Cin dem efnen Falle war der Wiberftandé-Coeffizient = 0,103, im andern = 0,102). Fiir eine
lineare Verithrungéfliche fand man aber die Neibung dev Nube bei diberfreuy laufenden Fafern
im Berhiltnifi 9: 14 Heiners bie Reibung wilhrend der Bewegung bingegen i dem Verbaltnif
11:8 grofier, alé bei einer pavallefen Lage der Holifafern.

6) Goulomb beftatigt den von Boffut aufgefteliten Saty, daff die Reibung grifer wird,
e bdie veibenden Flachen Iangeve Ieit mit einander in BVevithrung bleibens jedody evgicbt fidy
sugleidy aus feinen Berfuchen, daf diefer Sagy nicht auf alle Fille pafit, fondern daf fich hanpts
fadylidy bievin eine merfwiidige Berfchiedenheit in dem Berhalten der Reibung bei verfdpiedenen
Gubfiangen offenbart,  TBenn nemlich Hilger mie trodenen Berithrungsflachen in paralleler Lage
ber Fafern diber cinanber fortgejogen werben follen, fo wadjt der SBiberftand in bden erften
Yugenblicten der Rube fehr mertlich, gelangt aber fdhon nady einigen Minuten gu feinem Marinum
ober feiner Grenge. Bei Metallen hat dagegen bie 3eitbauer der vorhergegangenen Nube gar Feinen
Ginfluf auf bie Grifie der Neibung, weldhe vielnehr nadh jeber beliebigen Rubejeit eben fo
grofi ift, alé im evften Angenblid. Ungleidhartige Korper, wie Hilger und Metalle, ebenfalls .
mit troctenen Beviihrungsflachen aufeinander gelegt, geben won den worigen febr verfdyicdene
Refultate; denn bie Grdfie ded Reibungswiberftanded wadhit in Besug auf die NRubegeit fehr
langfam und evveidht erft nady Berlanf vou finf Tagen und daviber ibr Mavimum,  Died gilt
fiir ben Fall, daf die Berihrungéflachen gang troden find. Werben fie aber mit ciner fettigen
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CSchmiere beftvidhen, fo anbern fidy bie Refultate fehr wefentlich, befonberd bei Anwendung von
Talgfdymiere. So erreidht 3. B, bei Cichenholy anf Cidyenboly, mit frifchem Talg gefdymiert,
vie Neibung ihe Marimum erjt nady 5 bi¢ 6 Tagen, und mit altem gebraudyten Talg gefdymicrt
nady 16 Stunben, wibrend fie obue Anwendung von Schmiere in wenigen Minuten ifren groften
et erveichte. Boi Kupfer auf Gifen gelangte die Neibung ju ihrem Marinum: mit frifdyem
Ralg gefdhmicrt nady 4 Tagen; bei Amvendbung von Olivendl wnd Wagenfdymiere aber fajt aus
genbliclich, cben fo, ald wenn bdie Vevihrungsfladyen gang trocten geblicben wiver.

In Begug auf die Junabhme der Reibung mit der Grofie der Rubegeit, weldpe dem BVers
fuche vorfergeht, glanbt Coulomb fogar eine beftimmte Gefemapigeit su evfemen, und war
von der Avt, dbaff bie Nelation gwifchen der Neibung und der Seit, wikhrend welder die Obers

flachen der Korper mit einander in Vevithrung waven, fidy davfiellen laffe duvcy eine Gleichung
A+mT#
vont der Form F = “C+TF worin F bie bewegende Kraft, T die Jeitdauer der Nube, A,

C, m und g aber durdy geeignete Berfuche gu beftimmende Conftanten bebeuterr, Jnbdeffen Iaft
fidy Coulomb nidyt auf die Ausmittehung diefer Conftanten ein, weil diefe gange Theorie fitr
bie Mafdyinenlehre, wo nur die Reibung walhrend der Bewegung in Betvadht fomme, von Feis
nem Nugen fei,

7) Hinfichtlidy ded BVerhaltens der Neibung wihrend der Vewegung ergiebt fichy im Allges
meintent bie Thatfadhe, daf in den Fillen, wo Holy auf Holy gleitet, die Neibung im Suftande
ber Bewegung betradytlich gevinger ift, als fm Suftande der Ruhe. So fand man 3. B. bei
Cidyenboly auf Eidyenholy, ofne Sdymicre, die Neibung fite beide Suftdnde in dem Berbiltnif =
1:4, und bei einer linearen Veviihrung fogar = 1:6 beildufig. Vei Cichenholy auf Kiefernfoly =
1:4; bei Kicfernholy auf Kiefernfoly wie 1:3, und bei Ulmenholy anf Ulmenlol; wie 1:4},

Hiervon bilden aber die Metalle wicder einte fehr dyavalteriftifche Augnalhmes denn bei ilymen ift
bie Reibung wikhrend der Vewegung durdyaus eben fo grof, wie die der Nubhe. Dagegen ftimnten
beibe Subftangent wieber davin diberein, daff forwohl bei Hiolzern ald bei Metallen, die troden iiber
einanber gleiten, bie Gefdywindigleit der Bewegung v cinen fehr wnmertlichen Einfluf auf bie
Grifie der Neibung aufiert, wilkrend diefer Widerftand ywifdyen Hilgern und Metallen betradytlich
mit der Gefdwindigleit widyt. Bei einem Berfudye, wo Cifen auf Eichenhols fortgesogen wurbe,
fand Goulomb die Reibung fogar im arithmetifchen Verhaltniffe wadyfend, wenn die Gefdypwine
bigteiten nady cinem geometrifdhen Berbiltniffe sunabmen.

8) Auf Grund dicfer BVeobachtungen entwictelt Coulomb gulest eine phyfitalifhe Theovie
ver Neibung, welche im LWefentlichen mit der yon De [a Hirve gegebenen Grflarung diefes
Phianomens ibereinftimme, wobei jedod) auf die won fettiger Schmiere bedingten Mobdififationen
feine Nircficht genommen wird.  Ev nimmt nemlidy an, vie Oberfladyen der Hilger feien mit eis
nent elaftifch biegfamen Fafern bededt, weldye borftenartig vorftehen, und fidy nady jeber Nidhtung
gleicdyméfiig biegen laffen; wilhrend bdie Dberflachen ber Metalle aus edigen oder fphirifdyen
Uncbenficiten beftehen, die, an fich havt und unbicgfam, ifre Geftalt auf feine Weife andern
Fonnten, mit weldyer Kraft man audy auf fie einmwivfen mdge. Hievaus erflavt mn Coulomb
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die Gigenthinmlicyfeiten, weldye bei der Neibung von Holy auf Hol, vou Metall auf Metall und
von Hol auf Metall walhrgenommen wurbe. — Denn wird Holy mit Holy in Beviihrung gebradt,
fo fenfen fidy die Fafern der cinen Flache auf eine ahnliche Weife gwifdhen die der audern Flache
eint, ald wemn gwei Viivfien mit den haavigen Seiten ufammengedriict werdenr, und weil der
SWiderftand gegen Vewegung mit der Grdfe diefer Einfenfung widyt, lepteve aber bei der gleidyen
Ridhtung der Fafern in wenigen Minuten ihre Grenge evveichen wird, fo muf audy der Wibers
ftand febr bald gum Marinum gelangenr.  Sind aber die Korper in Bewegung ibergegangen, fo
findet ein foldyed Ginfenfen dex Fafern nicht melhyr ftatts fie biegen fich vielmehr fo lange, bis fie
wimittelbar auf einander legen und fo einen betedchtlidy gevingeren Iiderftand vexurfadyen, ald im
Suftande der Rube. Und da diefe Lage der Fajern bei gleichbleibendem Dyud ficy wéhrend der Dauer
der BVewegung nidyt andevn famr, fo wird qudy der TWiderfand unverindert bleiben, folglidy un
abhingig von der Gefdywindigleit fein,

Bei den Metallen, weldye nicyt mit fleribeln Fafern bebectt finb, fonbern mit harten une
biegfamen Grlabenleiten, fann eben deshalb feine Aenderung in der Gridfe ded Neibungswiders
ftanbes eintvetens [letterer muf alfo ftetd berfelbe Bleiben, fowobl fiir den Juftand der NRube,
al8 fiix ben ber Bewegung, weil in beiden Juftinden jene Erhabenheiten, duvdy deven Ineinanders
greifen ber TWiberftaud evgengt wird, ihve urfpringliche Form unverdndert beibehaltern.

Aber in dem Fall, wo Holger mit Metallen in Beriihrung gebradyt werben, find 8 die
baavidytenn Fafern der evitevn, weldye allmdblig in bie DHohlungen ber leftern eindringen, und
weil fie diefelben wegen ihrer Clafticitdt mur nady und nady gany aussufillen vermigen, fo wird
der baburdy ergengte IBiberftand mit der Dauer der Rubegeit immer grofer, bid er ulett, wenn
man den Fafern Jeit genug gelaffen hat, die Hdhlungen der Metallfladien gany ansdgufitllen und
fich den Wandungen derfelben moglichit angufdymiegen, feinen grdften TWerth evveidht, — JIm
Suftand ber Bewegung nuiffen iy bie Fafern fo oft biegen, al8 fie itber den Gipfel einer
der Grhabenleiten fortgehen, wilrend fie fich vermdge ibrer Elafticitat wicber aufrichten fons
nen, fobald fie auf eine Vevtiefung treffen. Je grofer mm bie Gefdpoindigleit, defto bfter
miiffent die Fafern gebogen werdenr, wad aber nidyt ofme newen Kraftaufivand gefdyehen fann,
und fo muf alfo der TWiderjtand nady ivgend einem Gefelse mit der GefdywindigPeit wachfen, wie
e audy die Verfuche gelehrt haben.

Goulomb ift gwar ber Meinung, daf fidy aus diefer Theovie alle PhHnomene dev Reibung
mit Leichtigleit erflaren laffen, allein da bie Afabemic blod Unterfudhungen verlangt bhabe,
weldye niiglidy fein tdnnten, fo enthalte ev fidy einer weiteren Ausfithrung derfelben. Auch
witvbe ¢ gefallidy fein, fett ex hingu, fich alljufehr einem Syftem hingugeben, weldyes vielleidyt
Ginflufi haben Eonnte auf die Art und Weife, vor den nody itbrig bleibenden Berfudyen Nechenfdhaft gu
geben, Diefer weitern Ausfithrnng der Coulombiden Theorie der Neibung untersieht fich Metters
nidy in feiner, von der FivjtlidysJablonowstifden Societit ber Wiffenfchaften ju Leipsig gefrins
ten Preigfchrift, weldpe gelehrte Gefellfchaft fiied Jahr 1787 folgende Preidanfgabe geftellt Hatte:

Gine deutliche Auseinanberfepung der widitigiten entfdyeidenden Verfudye, betreffend die Frics

tion ber Korper, und worauf man dabei gu adyten, fiir anfangende und fortbanernbe Vewes
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gung; mit Beibringung bder Griinde fitr oder wider bdie Behauptung, baf bie Grofe der

reibendben Fladye dabei gar nicyt in BVetradyt fomme; und im Vejahungsfalle, mit befrimmeer

YAngeige, unter was fite Umftdnden man davauf Ridiidyt gu nehmen habe, und wie grof iy

Ginfluf auf die Neibung fei.

Vei der BVeantworhumg diefer Frage legt Metternidy blod die Conlombiden Berfuche jum
Grunde, und indem er ven den merfwitrdigen NRefultaten derfelben eine phyfifalifche Erflirung
0 geben fudht, geht ev cbenfalld von der Hypothefe aus, daf Holiflachen mit Haars ober
borftendhnlichen Fafern, Metallflachen aber mit unverdnderlichen Erhabenheiten und Berties
fungen Gebectt find. Allein anfer der Fleribilitt, weldye Coulomb den Holyfafern beilegt,
nimmt er audy nocy ibre Langenausbehnung in Anfprudy, die fie ndmlidy erleiven follen, wenn
fie fidy bei ber Beviihrung mit Metallfladhen in die Poven derfelben feftgefetst haben. Und
gerabe biefem lmftande fdyreibt Metternidy die Urfache gu, weshalb die Neibung von Holy
anf Metall fo auffallend mit der Dauer der den BVerfudhen vorhergegangenen Rubegeit sunabm,
baf fie erft nady mehreven Tagen ihr Marimum erveichte.  In Begug anf den Hauptpunit der
geftellten Preisfrage, in wicfern nimlicy die Grdfe der Verithrungsfliche auf den Betrag der
Reibung influive, evflivt fid) Metternidy dahin, daf ein foldyer Einfluff mir bei mit Talg und
Wagenfymier gefchmierten Flachen ftattfinde, und dann von der Klebrigleit der Schmiermittel
hervithre. Die Unterfuchung diefer Klebrigleit verweift er aber, al$ nidt hicher gehdrig, in die
Ghemie, wo man fie wabhrfcheinlich aud den Affinitdten erfldven werde. Vo der AdbAfTon foridht
er dagegen gar nidyt, obgleich die Coulombiden Verfuche audy bet ungefcymicrten, trocknen Bes
vithrungsflacyen bad Dafein cined, von der cigentlichen Neibung vevfdyicdenen LWiderfianded, der
unabhingig vom Deucdt und der Fladye proportional i, gu erfernen geben.

Sy Fonnte hier vielleidht die Gryihlung der verfdhicdenen DHypothefert diber den Urfprung
ber Neibung fdyliefen, infofern idy vovausfesen darf, daf der Woblldbliche Gewerbeverein, gleidy
ber parifer Afademie der TWiffenfdhaften, hauptfachlich nur Unterfuchungen verfangt, die wvon
practifhem Nugen fein unen.  Jndeffen fei 8 miv evlaubt, bhier Fivglich nody die Anfidyten
cined bevithmten englifchen Naturforfcherd iiber dicfen Gegenftand davgulegen, da fie gegen die
vorigen einen merfoiirdigen Gontvaft bilben. €8 ift namlich John Leslic™), Profeffor an der
Univerfitit gu Gdinburgh, bder die gewdhnlidie Crfldrung der Neibung, bhergenommen von dem
Sneinanbergreifen der Unebenbeiten, ald durdyaus ungeniigend verwirft, und dafit eine andere fept.

Die biufig wicderholte, auf dag Pringip der fdyiefen Chene gegriindete Definition der
Reibung, nady weldyer bie reibenden Flachen betradhtet werden ald ein Conglomerat voit ciner
Menge feiner fdyiefen Ehenen, bie gegen einanber in abwechfelnder Aufeinanderfolge wirfen,
crflavt Qeslie aus folgenden Grimben fiir gany unguldnglich: Suvdrderft muifte bie Neibung,
ber obigen Annahme gemdd, nothwendig von dem Neigungdwinfel der elementaven fdyiefen Ehes
nen abhangen, und da die Wirfung des Polirens nuy davin befieht, die BVorragungen abjubredyen

*) On the Nature and propagation of heat: Chap. XV, p. 209 sq. DBergl. auch Ferguson's
Leetures ete. Vol IL p. 345,
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und ihre Angahl ju vevgrdfern, ohne jedody die Neigung oder Krimmung derfelben im Gevingften
gu Ambernt, fo miifite der bavon bervihrende LWiderftand offenbar fite alle Grade der NRaubigeit
ober ®litte ftetd derfelbe bleiben*). Anufierdem Fann der bewegte Kovper nidyt fortwihrend im
Aufiteigen Gleiben, fonbern weil auf jede Erbhabenbeit allemal eine Berticfung folgt, fo ift der
Korper gendthigt, abwechfelud gu freigen und gu fallen, fo daf feine gefammte Erhebung fidy auss
gleicht mit ber Summe feined Fallend, LBenn dabher ein Theil der bewegenden Kraft durdy den
Wiberftand beim Anfiteigen ded Kovperd confimive werde, fo miifite diefelbe im nddyften Augenblict
einent gleidy grofen Theil durch das Fallen wicder gewimen, wd da dicfe entgegengefesten Wirs
fungen fich cinander auffebenr, fo foune in ber That cigentlidh gar Ffein Widerftand da fein.
Offenbar ift diefer Schluf wobl etwad ju rafdy, wenn von wirklidyen f{dyiefen Ehenen, dic durdy
ecfige Borfpriinge gebildet werden die Nebe ift.  (Man vergleiche hiemit die Folgerung, weldye
Guler aud dem abwechfelnden Steigen und Fallen ded bewegten Korpers jicht.) Sind aber
die Vorvagungen und Bertiefungen abgerunbdet ovber wellenfrmig gebildet, fo middyte gegen bdie
Behauptung, daf in diefem Falle Fein LWiderfiaud ftattfinden Fann, vielleicht weniger einguwenden
fein, undb dbann Lige darin die BVegriindbung bded in ber neueften Jeit von Vadbnall aufgefiellten
Pringips der undulivenden Eifenbabnen enthalten,

Nody weniger, fabrt Ledlie fort, {dheine die Adhifion geeignet, den Urfprung dev Reibung
g exflaven. Demn dba man diefe ald eine Krvaft betvachten mitffe, weldye auf der gemeinfchafts
lichen Berithrungsfliche beider Kovper fenfredht fieht, fo Fonne fic die BVewegung [ngd diefer
Fliche weber vergdgern nody befdhleunigen, fo daf alfo andy von diefer Seite her fein TWiberftand
g evwarten fei.  Aus bem wirflichen Dafein der Neibung, die fidy aus den vorhergehenden
Hyvothefen nidyt geniigend evflaven laffe, fehlicft nun Ledlie anf eine unaufbirlidye Aenderung
der Form, weldye die fich bevithrenben Flichen erleiden follen, indem fie beim Fortgleiten iiber
einandber befténbig dad Veftreben haben, fidy allen Fleinen und ufilligen Berfchicdenheiten ded
Gontacted angupaffen.  Die eine Fladye werde, wenn fie gegen bie anbdere geprefit wird, mandye
Theile niederdviicfen, andere in fich) hineingichen, und fich auf diefe LWeife in die anbere Flidye
feft einfiigen. Diefe Anfchmicgung fann jeboch nidyt augenblictlich wollftandig erreicht werben,
fonbern erfordert, je nady der Natur und bem gegenfeitigen Verhalten dev betveffendenn Subftangen,
febr verfdyicdene Seitraume. In mandyen Fallen veichen wenige Sefunden fhin, wibrend in andern
ber vollftinbige Erfolg erft nady Berlauf von melhreven Tagen gu erwarten ift. Wird der aufs
liegenbe Korper in Bewegung gefept, fo andert er in jebem Stabium feined Fortganges bie
dufiere Form feiner Grumdflache, und bringt fie in melhr oder minber genane Berithrung mit ber
Oberflidie ded anbern Kdvpers, Soldyergeitalt verhilt fidy der Lewegte Kbrper eben fo, ald
wiirbe er mnablifjig iber ein Syftem vou fdjiefen Ghenen fortgesogen, weldyes Syftem jedody

*) Aud fiir diefe Folgerung, fo widerfinnig fie ju fein fcheint, gicbt es eine befitigende Erfabrung.
Nemlich die von BVoiffard (Réeueil d'Expériences et d'Observations ete. sur le Pont de Némours)
angefteliten Werfuche fiber das Gleiten der Werkfeine, filbrten ihn ju dem Scluf, daf die Neibung von der
Raubigkeit der Steinflichen unablyingig fei. Rondelet und andere fanden jedoch mit melhr Wabre(cheinlichreit
baé @egentheil hievon, d. h. je rauber die Steinflichen defto grofer der Widerftand.
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it abwedhfelnber Anfeinanderfolge fetd wanbelbar ift. Die Neibung foll nun daber entftelher,
paff ber Korper unaufhdrliche, jedody erfolglofe, Anfivenguugen ju fteigen machts denn in demfelben
Yugenblict, wo er die Gipfel der Vorragungen evreicht Bat, finfen bdiefe unter ihm nieder, und
bie angrengenden Bertiefungen freigen ald Erhdhungen empor, einte newe Neihe von Wiberfdnbden
bilbend, bdie abermald gu iberfteigen find. o fieht man bemn, fdhliet Ledlie, in bem Phinos
men der Neibung die Arbeiten ded Sifyphus werwivflicht.

SWenngleich audy diefe, in der That geiftreiche Theorie nody manchen Eimvendungen angds
gefept fein biirfte, fo ift boch anbererfeits mnidyt ju Iiugnen, daff fie vieles fiir fich bat,
und idy bin daher nidyt abgeneigt, bev mmalme von undulivendenr Unebenbeiten in fofern befgus
treten, alé biefer Umftand auf das Phinemen der Reibung gewiff nicht obne refentlidyen Einfluf
ift, obne jebod) badurdy die Mitwirfung anderer Umftédnde gang und gar ausfdhlicfert gu wollern,
Sy bin fdhort vor [angerer 3eit, nody che miv die Lesliefde Hypothefe befannt geworden way,
purdy eigene Nacydenfen fber bdie Urfache der wilzenden Neibung, anf gang dbhnliche Folges
rungen gefommen, und ich habe baraus eine Theorie diefed Wiberfianbed hergeleitet, bie idy ber
porliegenben Abhandlung gehdrigen Drtd cinverfeibt Babe, um fic der geneigten Priifung der
Sadyverftandigen vorgulegen,

Geit ber Reit, wo bie BVerfudhe von Coulomb und BVince befannt geworden, find uber
viersig Sahre verfloffen, ofue dafi neue Berfuche in gleidhyem Umfange angeftellt worden wiven, cins
selne Beobachtungen abgeredimet, die in Cugland und Frantreich fiber den Widerftand dev Fubrs
werfe auf gewdhnlichen Strafen und Eifenbaknen gemacht wurden, und woranf idy fpdter jus
viictfommen twerbe. — Grft vor etwa neun Jahren wurde der Gegenfrand ber NReibung wicber anfe
genommen von dem englifdhen Civils Ingenieur George Nennie, dber ecine febr grofe Angahl
von Berfudyen der verfdhicdenfen Aet anjiellte, woriiber er der Koniglichen Gefellfdhaft in London
am 12, Suni 1628 cinen ausfilrlidhen Berict vorlag, ben man in dent Philosophical Transac-
tions of the Royal Society ete. ete. for 1829. Part. L befannt gemacht finbet*®).  Diefe Vers
fuche evftrecten fich auf bdie mannidyfaltigften Gubftangen, ald: Eid, wegen feinesd LWiderftandes
gegen Schlitten, Sehlittchube 2.5 Tuch, bed cigenthiimlichen IBiderjtanbed wegen, ber vYon jenem
ber Barten Sbrper gan abweichts Leder, wegen feiner nwendbarkeit bei Pumpenfolben; Holg,
wegeit deffen Anmwendung in der Simmermanuétunft, beim Ginvammen der Pfahle, Stapellafimg -
per Sdhiffe 2.5 Steine, fiir bie BVeftimmung ded Gleidygewichts der Gewdlbe 2.5 Metalle,
wegen ihrer Anvendung im Mafdyinenwefen.  Auferdem verfprad) Rennie nody befonberd viele
Berfudye itber den Wiberftand ber Fubrwerte filr Gifenbahnen und fonfiige Steafien, wovon feinte
oben angefithrte Abhandlung jedoch nidytd enthilt,

3u bent Verfudhen, welche die gleitende Reibung betveffen, bebiente fich Nennie forwobl einer
beweglichen fchiefen Ghene, dev man jebe Belicbige Neigung geben Fonnte, ald audy eined ahnlichen

Aps

*) Audh finbet man die Nenniefden BVerfuche auefiibelich mitgetheilt im Repertory of patent inven-

tions; London 1829, Vol, VUL Dicraus iberfest in Dingler's polptechnifchenms Journal; Bbd, XXXIV,
1829; in den Wiener Nabrbiichern des Kaiferl. Konigh polytechnifchen Jnfituts, Bbd. XVIL 1832,
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Apparates, wie dber Coulombide, wo ndmlidy bev u unterfuchende Korper auf einer horigons
talen Unterlage rubt und duvdy eine diber cine Nolle geleitete Scymur, woran verfdyiedene Ges
widite aufgehangen werden, in Bewegung  gefelit wird,  Allein ber Apparat g den Verfuchen
iber die drehende ober Sapfenveibung war fehr mangelbaft confenive, wie dbemn audy dberhaupt
dbiefe legteren Verfuche ald gany verfeblt betvadytet werden mitfferr. Iy werde fpdter Vevanlaffung
nebmen , micy hieviiber weitlduftiger auéulaffens hier exfaube iy miv blod einige allgemeine Bes
mevfungen 1ber die Verfuche ber evfteven Ave, deven fpeciclleve Mittheilung chenfalld vorbehals
ten bleibt,

Dicfe Berfudye find befonders dadurdy intereffant, daf fie auch den Liderftand bevickficys
tigen, der won ber Abnupung der Kdvper, d. h. von dem Lodreifien der vorvagenden Theile
ibrer Berithrungsfladsent, Herviihet, Sie laffen nemlich fiir den Anfang der Abnugung eine ges
wiffe Grenge der Belaftung exfenmen, bid gu weldyer der Widerftand gegen Vewegung giemlidy
fibeveinftimmend dem Dructe proportional bleibt, fber diefe Grenmge hHinaus aber in cinem bes
tradytlicy bdheren Verhaltniffe gunimmt. So war 3. B. bei Scmicdecifen auf Schymicdecifen
ohne Scymicre fiir alle Velaftungen bid gu 1 Gentner auf 6 [J3oll ber LBiderfiand gegen glefs
tende Vewegung im Duvchfchnitt = 5 ded Druckd; bei ciner Velaftung von 10 Centuern wuchs
berfelbe aber auf §, bei 20 Gentwern auf g5, wnd bei 30 Centnern auf 5 ded Dructed an, Der
Anfang einer Abnugung der wber einander gleitenden Metalle yourde diberhaupt beobachtet: bei
Guficifen auf weichem Stahle und bei i auf Jinn, wenn bdbie Belaftung 8 Pfund fiir den
(30l Gei Meffing und i auf Gugeifent, wemn diefelbe 10 Pfd., bei Gufieifen auf Schmicdes
cifen aber, wennt fie 12 Pfd. fie den (ol diberftieg. Died ftimmt fehr nabhe mit den Angas
ben Goulomt’s diberein, der bei Gifen auf Eifenn und bei Meffing auf Eifen den Anfang der
gegenfeitigen Abnutung bei ciner Velafung von 10 Pid. fiw den [ 3oll beobadhtete, Daff diefe
Angaben nidht vollfommen genau, fondern mue ohngefibhre Gremywerthe fein Fonnen, liegt in der
Natur der Sadye, und bedarf daher wohl Faum ciner bGefondern Erwihmung.  Ja in manden
Falten geigten die Nennie'fhen Verfudye in diefer Vegichung fo unficheve Refultate, daf man
bic Grenge ber Abmuung nur ifmnerhalb fehy grofier Jntevvalle vermuthen Ffonnte, So [dft
fihy g V. fiir Mefiing auf Meffing und  auf Scymicdeeifen, fitr weidien Stahl auf weidyem
@talhle und fitr Sinn auf Schmicdeeifen nidyts weiter fdjliefen, ald daf die Grenge dev Abnutung
swifdyen 16 und 32 Pfo. Belaftung file den I 3ol liegt.

Ueberbaupt gicht Nennie aud feinen Verfudyen folgende aligemeine Schluffolgen:

1) Die Gefetie, nady welchen die Vergdgerung bei ibeveinander gleitenden Kdvpern erfolgt,
fitd abhingig von ber Natur biefer Korper,

2) Bei faferigen Subftangen, wie 3o V. bei Tudy 2., nimmt die RNeibung mit der Jeit und
ber Verithrungsflache gu; dagegen vermindert fle ficy mit einer Sunahme ded Dructd und
ber Gefdywindigfeit.

3) Bei harten Subftangen, wie 3. B. Hilern, Metallen, Steinen, ift die RNeibung fnnerhalb der
Grengen der Abmugung dem Drucfe proportional, ofme Nidfidyt auf die Grife dev Ves
vilrungéflache, auf die 3eit und die Gefdindigleit.

4
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4) Bei ungleichartigen Matevien wird bie Reibung durd) die Grenge der Abnupung ded weis
dheren Korperd beftimmt,

5) Die Reibung ift bei weidyen Subfiangen grdfer ald bei havten,

6) Die durdy Scymieren bewirfte Verminderung der Reibung ift von der Natur der Scymiere,
ohie Nictjicdht anf die Befdyaffenheit der gleitenden Kdrper, abhingig.

Selyr weidhe Holzer, Steine und Metalle, fest RNennie endlich nody hingu, ndbern {ich
ben bei faferigen Gubjtangen ftatthabenden Gefepen,

Su den bemerfendwertheften Unternehmungen, duvdy weldye in der neueften Jeit die medyas
nifchen Riffenfdyaften beveidhert worben find, gehdren unfiveitig die von dem Artillevies Kapitdn,
Heren Movin in Mes, mit Unterftigung der frangdfifhen Negierung in den Jalhren 1831,
1832 und 1833 angeftellten Vevfudhe diber die Neibung, deven Nefultate und nummelr in drei
auf einander folgenden Abhandlungen bdetaillivt worliegen. Die erfte diefer Abhandlungen fitfyrt
den Ritel: ,,Nouvelles Expériences sur le Frottement, faites & Metz en 1831, par Arthur
Morin, Capitain d’Artillerie, Paris 1832.% Die gweite Abhandlung betvifft die im Jahr 1832
gemaditen Bexfudhe, und ift unter demfelben itel 1834 ju Pavid erfdjienen.  Die dritte Abs
Banblung fithyt den itel: ,, Nouvelles Expériences sur le Frottement, sur la transmission
du mouvement par le Choc, sur la Résistance des Milieux imparfaits a la pénétration des
projectils, et sur le Frottement pendant le Choc; faites & Metz en 1833; par Arthur Mo-
rin etc., Paris 1835.% — Diefe {dypnen Berfuche ubertveffen alle friheven nicht blod in Hine
ficht bed Umfanges und der Mannidyfaltigfeit der unterfuchten Subftangen, fondern befonders
auch binfidytlich der Genanigfeit dex SMethodent und Appavate, die dabei in Anwendung gefoms
men finbd,

0ag gundchit den gu den BVerfudjen gebranchien Appavat betrifft, fo hatte derfelbe im Als
gemeintent diefelbe Ginvichtung, wie der von Coulomb und mehreven andern benute, infofern
e nemlich in einem Delafieten Schlitten befiand, weldjer durdy ein davan befeftigted und hovis
gontal dtber cine Nolle geleiteted Sugfeil vevmittelf angehingter Gewidyte fber eine horizontale
Bahn fortgesogen wurde. Allein auferbem waven nody febr fiunreidy confiruivte Vorvidhtungen
angebradyt, um fowohl die Befdjaffenteit der Bewegung mit Riictficht auf die dabei verfloffene
Beit, als audy die in jedbem Augenblict erforderlich gewefene Kraft yur Ueberrwindung der NReis
bung, mit allen feinen Abweidhungen in einem jletigen Juge ju evbhalten, 3u dem erft genanus
tenn Swecte diente eine Avt Ubhrwerf, weldyes einen Jeichenjiift in gleidhfrmige Bewegung fette,
fo daf diefer mit conftanter Tinfelgefchivindigleit einen verticalen Kreid von 0,14 Meter (=55
30l Durdymeffer befdhrich. Auf dber Are der Nolfe, diber weldye das Jugfeil lief, war eine
verticale Schyeibe befeftigt, die sugleich mit jemer Nolle eine der Bewegung bed Schlittens ents
forechende Notationdbewegung anualhny, und bie vordere Fladye diefer Scheibe war mit Papier
beflebt, auf weldyed der duvd) dad Ubhriwerf bewegte Stift cine Curve befdyried, deven Natur
von ber gleichformigen Bewegung ded Stifted in Berbindung mit dev meift ungleichformigen Bes
wegung bed Schlittend abhingig ware  Auf abnlidhe TWeife wurde die wibhrend bder Vewegung
bed Sdhlittens in jebem AugenOlick erforderlich gewefene Suglvaft evmittelt. Dad Seil war
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remlich nidht unmittelbay an den Sdylittent, fondbern an einen gwifdyengefetiten Feberdynamometer
Befeftigt, deffen Flexibilitdt bei beftimmten Krafteimvivfungen mit grofiter Genauigleit vorher
audgemittelt und nacy jedbem Vevfuche vevifisivt wurde.  Diefer Dynamometer trug einen fenfredyt
fichenden Seichenftift, und unterhald deffelben befand fidy eine hHovizontale Scheibe, die bei der forts
gebhendent Bewveging dbed Schlittend fidy fretd mit der Gefchwindigleit deffelben um ifre verticale
Are drefhte. Der Stift befdyrieh mum auf dev mit Papier iibevsogenen Oberflache der Sdeibe
cine Gurve, weldhe bei gleichbleibender Spamnung ded Dynamometerd cine genaue Kreidlinie war,
Biervon jebody mehr ober minder abwidy, je nadidem fidy die Spanmung und fomit die Entfernung
ded Beidyenftiftes von der Are der Scyeibe dnderte, — Die Jdee gu diefer fimveichen Anordmung
vilhrt von dem audy in unferem Baterlande vihmlichit befannten Poncelet her, dem bie mathes
matifdyent und medyanifchent Wiffenfchaften fehon fo viele widtige Entdectungen ju danfenn haben.

Mit Hiilfe der befdhricoenen Borvichtungen find mm von Heven Morin iber taufend Bevs
fuche fn 179 Bevfuchdreihen unter den verfchicdenavtigfien Umftinden audgefihrt worden, fowohl
mit trocnen ald audy mit gefchmicrten Vevithrungsfladhen, wobei die Beobadytungdelemente nad
und nady in e weiten Grengen abgedndert yourdew, um fo viel ald miglichy alle Umftinde 3u
wmfaffent, die bei der Neibung von Cinfluf fein umen, So vaviivten 3. V. bei den verfcyicbes
nen BVerfudyen die Gefdywindigeiten von den geringfen bid ju 95 Fuf in der Sefunde, die Bes
vilhrungsflachen hiufig im Berhdltnif von 1 gu 84, big ju 3 Quabdratfuf preufifd), und bie
Belaftungen ftiegen alimdlig von 200 bis auf 4 big 5000 Pfd.  Allein ungeadhtet bev Abinbdes
rungen in fo weiten Grengen feellen fidy doch folgende Hauptvefultate ald gany ungweifelhaft heraus:

1) Bei allen Berfuchen geigte fidy die Neibung ftetd conftant und unabhingig von der Ses
fchwindigleit der Bewegung, fowell fite trodne, ungefchmicrte Flidyen, alé fiie alle Scymies
ren, bie den Verfuchen unterworfen wurden. Dicfed Gefes beftatigte fich fiie LWaffer, fite
fettige und Oelfdymicre, firr Flebrige umd fyrupartige Subftangen, wie der Asphalt von
Bechelbromt (Departement ded Niedevrheins) und felbft fir Wagenfdhmiere (cambouis)
ber gibeften Avt.

2) Die Unterfuchung iber den Cinfluf der Veviifrungsflichen von verfdicdener Grofe bewies
unb Geftitigte jedesmal dad Gefey, daf die Neibung von diefer Grdfe gang mnablhingig
ift. e {n manchen Fillen, wo die Vevithrungsfliche ded bewegten Kovpers linear ges
worben, ober anf eine abgevundete Kante rebucivt war, und dabei fehr weidye ober fliffige
@dymiermittel, wie dbag Oel, angewenbdet wurden, die Reibung grdfer gu fein {dyien, ald
bei grofien Flachen, fo widerfpricht died bem obigen Gefese Feinesweges, fondern ift einyig
und allein dem Umftande gugufchreiben, daf alsbamn die Fettfchmicre gang oder gum Theil
feitwirts herausgedritct wurde, und die vou ber abgerundeten Kante bevihrte Stelle ber
Flache fidy eben fo verbielt, alé cine Flache, die nady dem Abwifdhen der Schmicre durvch
bad in bie Poren ecingebvungene Fett nody einen gewiffen Grad von Fettigheit beibehals
tent hatte,

3) lnter allen Mmitinden geigte fich die Neibung genan der Prefimg proportional, und nur
ber TWertl biefes Verbaltniffes, b. . ber Reibungscoefficiont, ift verfdhicden, je nady der
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Bejdyaffenbeit der Kovper und dbem Jufande ihrer Bevithrungsfladyen, in weldyer Begichung

bie fpater mitjutheilenden Tabellen bdie betveffenden Angaben enthalten,

Sened Nebenhindernif, weldhed Coulomb bder ALbafion gufchreibt, uud deflen Grife fid
nady feinen Verfudhen unabhingig vom Deuct und der Bevihrungdfliche proportional eigte, hat
Movin niemald bemerft, weder bei trocnen nody bei gefdymierten Flachen, was wm fo auffale
lenber ift, al$ gevabe in diefer Begichung die Coulombfden Bevfudye gany beftimmee Sablens
ergebnifie liefern, der Erfahrungen von BVince und andeven nidyt u gedenfow. Allein bdied ifi
nicht dex eingige Punkt, in weldyem die Movinfden Verfudye von den fribheven, und namentlidy
von den Coulombfden abweihen. o wird unter anbern der Angabe Coulomb’s, daf bie
Neibung dev Vewegung gwifdhyen Hilgern und Metallen mit der Gefdpvindigleit wadyfen foll, vou
Morin befiimmt widerfpvodhen, da er diefen T8iderftand unter dbrigend gleichen Umftdnden fi
alle Grabe ber Gefdpwindigheit fietd von gleidyer GSrdfe fand.

Nicht minder abweichend von einander find die Angaben der beiden Phyfifer in BVegug auf
pent Ginfluf der dben BVerfudhen vovangegangenen Rubeseit auf die Grife der NReibung, Auch
bier findet DMovin diefen LWiderftand der Preflung proportional und unabhingig von der Grije
der Bevithrungsfladye; allein daf derfelbe i feinem grdften LWerthe irgend cine Funftion ber
Rubegeit fein follte, wie e8 aus Coulomb’s Verfudyen hervorgebt, hat ev niemald finben fons
ne. Alled, was er in diefer Vegichung mit Sicherheit wabhrnehmen fonnte, ift, daf die Neibung
gewdhnlidy nady Berlauf von 4 6id 5 Minuten ihven grdften Werth evveichte, befonders wenn
feite Scymicre angewendet wurde, oder wenn die Veriihrungséflidyen nady LWegnahme der friiher
gebraudyten Scymicren in einem gewiffen fettigen Suftand verblicben. Vefand fidy jedod) Talg
ober Schweinfett gwifdyen den Fladyen, fo waren dbie Umftande fdpvieriger gu evmitteln, indem
die 3eit, der Buftand ber Flachen, bie Konfifteny dber Scymiere und bie Povofitdt der Korvper
bagu beitragen, bie Beobadytung unficher gu machert und Anomalien Herbeigufibhren. Dennod)
gelangte Movin gu dem Nefultat, daf bei Hol3 auf Holy und bei Holy auf Metall dag Maxis
mum ber Neibung erveicht ift, fobald bdie Fettfdhmicre feitrwdrtd jwifdhen den Kdrpern Hevaudges
briicft worben und die Vevithrungsflachen fich daher n demfelben Suftande der Fettigheit befins
ben, ald wenn bie Sdymieve wive abgewifdht worben, Diefer Suftand trat gewdhnlidy fdhon
nady einer Rubegeit von 20 Mimten ein, wabhrend hiegu nady Coulomb, wie wiv friher gefehen
haben, ein viel gvdferer Jeitvawm, in mandyen Fallen fogar 5 bid 6 Tage, erforderlicdy gerefen
fein folf, was Movin (ALH. IL, S.89) jebenfalld fiir ivvig evflivt. Hinfidytlich der Neibung der
Metalle auf einander findet Movin, dbaf bei gany trocnen oder blod fettigen Oberfldchen der
fragliche TBidevftand fite den Buftand der Rube cben fo grof ift, ald fir den der Vewegung,
weldyes mit Gonlomb’s 2Angaben dbereinftimme, Vei der Anwendung des Olivendls, weldhes
fidy nach Vevlauf von wenigen Minuten feitwivtd leidht hHerausdriicfen lief, fanden diefelben Ums
fiaude fiatt, wie bei blog fettigen Oberflachen, fo daf alfo audy die Neibung fiets nur fiir dies
fen Tetsteren Suftand berechnet ju werden braucht, fo oft Olivendl angewendet wird. Ju mekhs
vever Gulduterung fiigt Movin nody die Bemerfung hingu, daf bei den Bevfudyen wber die NReis
bung der verfdhicdenen Hdlger ofme Schmiere, wenn der belajicte Schlitten im Suftande der



Nube vou einer Kraft angegogen wurde, die der Neibung wibrend der Bewegung gerade gleidh
war, alédbann eine migige Crichittterung ded Apparatd hinveichte, um den Abgang des Schlitz
tend bervovgubringen. Bei den Berfuchen 1iber die Neibung der Metalle auf einander, mit odber
ohne Schmiere, war bagegen cine foldye Vevanlaffung sum Veginnen der Bewegung webder ndthig
nody vou bemerfhaver LWirkfung, worand ev folgert, daf im letsteren Falle die Reibung wikrend
der Bewegung genau eben fo grofi fein mitffe, alé nady einer [angeven Nubegeit.

Ein bemerfendwerthes Nefultat, gu weldyem die Morvinfden BVerfudhe gefillhrt haben, bes
fteht davin, daf bei der gleitenden Vewegung von Holzern und Metallen, wenn die Bevithrungds
fladyen mit Sdyweinefett ober mit Olivendl gefdymicvt find, dbie Neibung fitw alle Korper faft ims
mer diefelbe, und gwar immerhald der Grengen 0,07 und 0,08 der Velaftung cingefdylofjen bleibt.
Diefe Sabhlen follen audy nody ald Grenywerthe der Neibung fiir Talgfdymicre gelten, jedody nury
in Vegug anf dbas Gleiten von Holy anf Holy und von Metall anf Holzs wogegen bei Metall
auf Metall die Neibung = 0,1 der Preflung gefiumden wwurde. Diefed Nefultat fdyeint die Ans
gabert Nennie’d gu beftdtigen, der, wie beveitd angefithrt, den Neibungswiderftand mue ven
ber Befdyaffenbeit der Schymieve, nidht aber von dber Natur der reibenben Kovper abhingig ges
funben bat.

Die Gefanmte Negel, baf gleichavtige Kbrper cine grofere Reibung geben follen ald uns
gleichartige, evflirt Morvin ald gany unuldffig, ndem nady feinen BVerfuchen, ohne Scymicre,
fich bie Neibung der Vewegung von Gufeifen anf Gufeifen = 0,152, von Gufeiferr anf Eidyens
holy = 0,49, von Cidyenholy auf Sdymiedecifenn = 0,619, von Cifen auf Cichenholy aber = 0,48
ergab, — Gowohl fitr den NRubeftand ald fiir die Vewegung fand Movin bie NReibung olne
Sdymicre von Ulmens auf Eichenloly faft doppelt fo grof, als wmgefelhrt fitv Cidyens auf Ulmens
boly, wo in Beiben Fallen die Fafern ded Holzed mit der Ridtung der Bewegung parallel was
ven. Wei Ulmens auf Eichenholy war namlidy die Neibung der NRube = 0,69, die der Vewegung
=0,43; bei Cichens auf Ulmenkoly dagegen begitglich = 0,376 und = 0,246 wad ald eine Bes
fonberheit hier Gemerft werben mag.

Bergleicht man bdie durchy Coulomb und Morvin gefundbenten Reibungdcoefficienten mit
einanber, fo finbet im Allgemeinen fo wenig Uebeveinftinmung ftatt, daf die Angaben desd einen
mandymal dad gweis, dreis bid vierfadie von denen dbed andern betragen. So ift 3. B, die Neis
bung der Nube von Cichenholy auf Cichenholy, ohne Sdymiere, nady Coulomb = 0,440, nady
Morin = 0,6255 mit Talg gefdymicrt dagegen nady dbem einen = 0,402, und nach dem andern
iy = 0,164, wilrend die Neibung der Vewegung fite dicfelben Kdvper, ohne Sdymiere, bes
gitglich = 0,104 und = 0,478 angegeben wird,  Fir Cifen auf Cidyenlholy, ofme Schymicre,
finbet Goulomb die Neibung der Nube = 0,197, Movin = 0,620, alfo mehr ald dbad dreis
fadje bed erftereny bagegen findet jener die Reibung von Gifen anf Eifen, ebenfalld ohne Schmicere,
= 0,285, biefer aber nur = 0,137, b, h. faum halb fo grof. — Ny wage ed nidht, jur Ereli-
rung diefer auffallenden Abweichungen ivgend cine Muthmafung aufyuftellen, die jedenfalld nur
al8 eine willtibrlidye Annahme evfdyeinen wivbe.  Sndem idy daher mein Urtheil hieviiber unters
briicfe, Bemerfe idy blog, baf Here Morvin jenen Mangel an Ucbereinftimmung einer irvigen
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Borausfesung Coulomb’s in Bejug auf dbie Befdyaffenheit der reibendben Flachen jufchreibt, ins
bem er annimmt, daf die Verfuche, deren Nefultate Coulomd ald fir trodne Hiler geltend
mittheilt, wahrfchyeinlich mit Hdlzern angeftellt worden feien, die entweder von friiheven Berfudyen
Ber nody fettig geblicbent waren, ober vielleidyt burd) den Gebraudy einer fetthaltigen Subftang
alé Polivmittel ecine fettige Oberflache evhalten hatten, u ditmr, um fich den Sinnen bemerfoar
st madhen, aber hinveichend, um die Gefege der Reibung gang und gar u andern,  Diefe Bers
muthing madyt Herr Morin an verfdhicdenen Stellen feiner Abhandlungen geltend, indbem er dabei
melyrere Umftdnde hervorhebt, die allerdings geeignet find, fie wabrfcheinlich gu madyen.  Gleichs
wobyl wiirdent die oben erwdhnten Abweichungen der Morinfdyen Verfuche von denen Coulomob’s,
felbft ywenn bie blofe TWahrfcheinlichbeit ber angefithrten Gonjecturen volle Gewifibeit wire, mi
gum Theil evflavt fein, wihrend der dibrige Theil derfelbern hievin ebent fo wenig feinen erfldvens
dent Grumd finden ditvfte, ald die anbeven vou miv in dem Vorbergehenden hervorgehobenen Ab«
weidpmgen.  Herr DMorin hielt cine BVevification der Coulomb {dhen Verfudhe um fo nithiger,
al8 melhreve gefchictte Phyfiter und Medjanifer gegen die NRidytigFeit derfelben feit einiger Jeit
Sweifel exhoben Hatten. Ueberdied hilt er die vou Coulomb angewendeten Mittel yur Besbadys
tung nicht fite geeignet, um genaue Nefultate hevbeizufihren, woritber er fidy an verfchicdenen
Stellen feiner AbHaudlungen ausfpridt, jedody nidyt ohne diefem allgemein geadhteten Phyfifer im
Ucbrigen alle Gevechtigleit widerfabhren gu laffen.  Geht man in das Detail der von Eoulomb
angewendeten Methode ein, fo ift e8 in der That feine Frage, daf fie einer foldyen Genanigleit,
wic bas Berfalhren vou Morin, gar nidt fabig ift. Coulomd lief feinen belafteten Schlitten
cinenn Nauwm von nur 4 Fuf Lnge durchlaufen, und beobadytete hbchitend die Jeiten, weldye jum
Durdylanfen der erfien und gweiten Hilfte diefes Weges erforderlidy wavens meiftend begmigte
er fidy aber bamit, bie bewegende fraft verfudydweife fo abjupaffen, daf der Schlitten in eine
[angfame, beildufig a8 gleidyfdrmig angenommene Bewegung gevieth, nachbem er duvdy Hans
merfdylage etwad war evfdyittert worbem. Daf mun die Neibung wihrend einer fo Furgen Ves
wegung nidyt fo in ibrer gangen Gigenthiimlichfeit hervovtveten, gleichfam gum Behaveungsftande
fommen fann, wie bei einer BVewegung von langer Dauer, ift ebert fo einlendytend, ald die Uns
mdglichfeit, bei Berfuchen diefer Avt aué hddyiens gwei Jeitbeobadytungen das Gefes ber Bewes
gung mit Sicherheit erfermen gu wollen, wobei nidt unbeadytet bleiben davf, daf Erfahrungen
gemaf gevabe beim nfang ber Veweguug die meijten Unvegelmafigleiten ftatt finderr, — Bei
pen Berfuchen von Morvin durdilicf dagegen der Schlitten einen Naum von wenigfiend 12 Fuf
ange und gwar meiftens mit befchleunigter Bewegung, da eine gleichfdvmige Vewegung, fofern
per Betrag der Neibung nicht a priori befannt ijt, fich e duvd) ein mithfames und geitraubens
bes Ubpaffen ded sur Vewegung dienenden Gewidytes, und damt dody mur niherungsdweife
bervorbringen [aft.  Ucberdies wurde vermige der getroffenen Anordmung die Natur biefer
Bewegung, fo wie die Grife des Widerftandes walhrend derfelben, mit der groften Genanigleit
in cinem ftetigen Suge erbalten, woduvdy alfo nad) Beendigung des Verfuchs eine Vergleidhung
bes in jedem ngendlict fatt gehabten TWiberftanded mit der ugehdrigen Gefdywindigheit mbglicy
gemadht war, Sn Vetvacht diefer weit sweckmdfigeren Anordnung wird man unfiveitig, ofne uns
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gevedyt gu fein, widht wmbin Funen, fibevall, wo wifchen den Coulombfdyen und Movinfdyen
Berfudyen Differengen ftatt finden, dicfe lefiteven ald entfdyeidend augufehen, wenigftensd fo lange,
bis etwa Finftige Verfudie das hier audgefprodhene Urtheil befidtigen ober wielleiht theilweife
modifisiven werden.

Nody muf idy hier einer Beobachtung Erwibnung thun, die Movin in Bejug auf gewiffe
Aenberungen in dem Suftande der Vevihrungsfladen gemadyt hat, Aenderungen, weldye jededmal
cintvaten, fo oft die Kovper trodent, obne Scymiere, Nubereinander fortgesogen wurben, — Bei
den Vevfudyen diber die Neibung der Hiljer fand ndamlicdy cive gegenfeitige Abnusung daduvdy
ftatt, bafi fid) an den dibercinanber gleitenden Flachen eine Menge Hleiner Wargdyen von briuns
lidjer Farbe und folcher Hirte bildeten, daf fie Fuvdhen in die Fladyen viffen, die mandymal
cinte halbe big dreiviertel Linien tief fein fonnten, Diefe Lavydyen muften nady jedem eingeluen Berfudy,
wm ifven fidrenden Ginfluf auf die Refultate mdglichiE gu vevmindern, forgfiltig abgevicben werben,
woburdy fie fidy in ein Pulver verroandelten, weldyes fidy der finnlichen TWalhrnehmung wie fehr
feiner Holftaud darbot, Nicyt blog beim Gleiten von Holy auf Holy, fondern audy weun ane
bere Korper, 3 B, Metalle, iber Holy fortgesogen wurben, trat diefe Eridyeinung auf gleidye
Weife hervor; wohingegen der gevingte Fettiibergug, ja felbjt dag blofe Abveiben ded Holjes
mit gegerbtem Leber, hinveichend war, bdie Cntftehung jener TWarsdhen gu verhindern und die
Neibung betradytlidy, manchmal bid auf den fechdten Theil herabjufegen. Eoulombd hat diefe
auffallende Cricheinung niemald bemerft, und hauptiadylich aud diefem Umftande nimmt Movin
bie Grimbe hHer ju der vorhin erwibnten Conjectur in Begug anf die Verfudye ded evjteren.

Yucy Gei dent Metallen, wenn dicfe ohne Schmieve gleitend dibeveinander fortgejogen wurs
den, geigte fidy jededmal eine gegenfeitige Abnuung, in der aueven Cridyeimung jedody verfdyies
dent von der vorlhin befdyricbenen, und nidyt minder verfhicden nady der befondern Befdhaffenbeit
und Hivte eined jeben eimgelnen Metalled, JIm Algemeinen geigte fidy diefe Abnutung am fiivks
ften fitv die fafevigen Metalle, wic Scymicdecifen, bie in der Nicdhtung der Fafern dibeveinanber
gleitens wiel gevinger, wemt eined ber Metalle ein Forniged Gefiige batte, und am geringften,
wenn beide won biefer leBteren Befdaffenleit waven. Beim Scdmicdecifen eigten fich nady jes
dem Berfudye, ungeadytet der forgfaltigiten Politur, nicht blod lange Furdyen eingefraft, die mit
Griten an den Nandern verfehen waren, fondern cingelne Metallfafern hatten fidy erhoben und,
dbem Laufe ded Sclittend folgend, auf fidh felbfe guviidgelegt. Die Reibung von Gufeifen anf
Gufeifenr, olme Schymiere, bot cine anbere Avt der Abnupung dav, bie jedbod) der BVewegung
nidyt fo binderlidh war, ald die vorige. Die Vevihrungsflachen fdjienen fidy nady ablreicher
Operation gegenfeitig polivt gu haben, wobei fidy {elbfi unter geringen Preffungen von 12 big
14 Pid. auf den Quabratfuff ein fdywarzes, feines, metallifdyes Pulver, wie Gugeifen s Feilftaud,
gebilbet hatte. Diefe Abnupung nalhm gu, wenn die Flachen mit Waffer benet wurden, wilrend
gugleich die Neibung auf dasg doppelte anwuchd.  Auf gleiche Weife gefdyaly audy bei den Jibris
gen Metallen von Forniger Textur, wie Meffing, Bromge 2., bie gegenfeitige Abnugung duvdy
Bildung eined metallifchen Pulverd, wodnrd) jebody bie Neibung nuy in einem geringen Grade
vergrifiert wirbe. Died war audy dann nody der Fall, wenn foldye rnige Metalle 1iber Sdymies




beeifen fortgejogen wurben, woraus Morin die praftifdhe NRegel ableitet, ohne Schmicre nies
malé ywei fafevige Metalle auf cinander laufen ju lafjen, fondern fietd entweder gwei Fornige
SMetalle, ober body ein Firniged mit cinem faferigen in BVevithrung ju bringen.

Die von Coulomb aufgeftellte phyfitalifdhe Theorie der Reibung, gegrimdet auf die Anz
nabme von fleinen elaftifchen Federn, womit die Holjfldden bedectt fein follen, verwivft Morin
fdyon deshal6 ganglich, da er die verfchicdenen Befouderheiten, weldye Coulomb beobachtet has
bent will und aud ber fraglichen Hypothefe u erflaven bemiiht ift, gar nicht hat walrnehmen
fonmen.  Ueberdied, argumentivt Hevr Morin weiter, wirven jene molefuldven Federn die walre
Urfache ber Neibung, fo mitfiten biefelben, da leftere bem Drucke propovtional gefunden worden,
ficy cbenfal8 fm Berhaltnifi sum Drucke nieberbiegen, und folglich Geim Sueicfchnellon in ihre
urfpringliche Lage nidyt blod bdefto grofiere Schwingungen madyen, fondern baburdy audy dem
Verfuchd «Apparate defto fidvfere Crfchiitterungen mittheilen, je grofer bie Velaftungen bded
Sdylittens find. Anuch wiirden diefe Crfchiitternmgen mit dev Gefdpwindigleit des Schlitrens gue
nehmen miiffert, weil in demfelben Berhaltnifi audy bie Angahl der fdpwingenden Febern widyits
wenigftens miifite in diefer Besichung cin Unterfdhicd wabrnehmbar fein, — Dies jn unterfuchen,
fegte Herr Morin cine Schale mit Waffer auf den Apparat, wnd frellte fidy fo davor Hin, daf
er bad gegeniiber befindliche Fenfter durd) Neflexion ded Lidytes im Waffer fehen, und fo die
geringjte Bewegung bes TWafferfpicgeld wabrnehmen fonnte.  Hievauf lich er den Schlitten in
Bewegung fetsen, und beobachtete dabel fortwdhrend ben Wafferfpiegel, wm gu fehen, ob fich
nidyt jene concentrifchen, vingformigen Wellen bilden witrden, bdie felbft bei der fleinjten Gridyiits
terung gu entfichen pflegens allein e§ war durdjaud Nidyts der Avt ju bemerfen, obgleicy dicfe
Beobachtungen mit grofen Velaftungen dfter wicderholt wurben, und dabei die Gefehwinbdigleiten
suweilen diber drei Meter Cetwa 10 Pr. Fuf) in der Schunde betrugen.

Hievmit fdiliefe ich die biftorifche Ueberficht der diber die Reibung big jest angefiellten Bes
obadytungen, um fogleich gu der Mittheilung der hauptfachlichiten BVerfudye ingbefondere iibersus
geben.  Nady der von Nollet und Boffut gegebenen Klaffififation werde ich guerft die gleis
tenbe Reibung abbandeln, ndchftbem gu ber drehenden oder Zapfenveibung wbergehon,
und gulegt die wilzende ober rollenbde Reibung folgen laffen, wobei audy der Verfudye Gys
wihmmg gefdyehen wird, weldye diber den Widerftand der Fubrwerfe auf Strafen und Chanffeen,
pefonderd aber auf Gifenbahnen, angeftellt worden find.




Il
Bui’au_tt_ttcuftellung

ber

Perfude fiber die gleitende Weibung.

8u ben Berfuchen, beven fpecielle Mittheilung hier von Jnteveffe fein biefte, jable idy bes
foubers biejenigen, weldye von Muffdyenbroet, Coulomb, George Nennie, und neuerdings
vo Morin in Me angefeellt worden find. Die dadurd) gewonnenen Refultate find in bem
DBorfergehenden fehon im Algemeinen mitgetheilt wordens hier fommt e8 indbefondere mur auf
cine Sufammenitellung der Sablenergebnifie in Vegug anf dad BVerhiltnif der Reibung gum Drud
an, weldye BVerbaltnifizahlen man unter der Benemmung der Neibungscoefficienten in den nady
ftehenben Tabellen gufammengeftcllt findet, theild fo, wie fie die obent genannten Erperimentatos
ven felbft Gevechnet haben, grofentheild aber nady ben von ifnen angegebenen Veftimmungsftiicken
ttew bereynet, um fite alle Verfuche die Neibungcoefficienten in cinerlei Form ausgudriicten, und
fo eine Wergleidyung wifchen denfelben miglidy ju madyen. Diefe neue Vevechnung, obgleid)
febe mitbfam, erfchien miv body um fo wner(@flidher, afd Goulomb mund RNennie dad Verhalts
nif awifchert Druck und Reibung dadurehy ausbriicfen, daf fie diejenigen Bablen angeben, mit wels
dhen ber evftere bividirt werden mufi, um die letere ju exhalten, wahvend hingegen Morvin, wie eé
audy allgemein gebrandlich ift, die Sablenfactoven beftimmt, duvdy deren Multiplitation mit dem
Drudt die Neibung exbalten wird. Vegeichnet daher Q ben Druck eined Kirpers novmal auf die
Berihrungsflacdye, F die Kraft, weldhe parallel mit diefer Flache auf bent Korper wivfen muf,
um bie Neibung gu Wberwinden, und behalten wir die von Euler eingefilhrte Begeichmmg des
Reibungscoefficienten mit g audy hier bei, fo ift alfo in dem gulett angegebenen Simne F=uQ,

woraus fidy nun, wemn F und Q befannte Beobadytungdgrofen find, p = % ergiebt, Anf dicfe

TWeife find die in nachfiehenden Tabellen verzeidmeten Reibungdeoefficienten bevedyuet, und demnédyfe
ift von den gu einerlei Kbrpern gehbvigen ablemwerthen derfelben bas Mittel genommen worben.

Die Budftaben F, Q und w hat man der Kiivge wegen in der oben angegebenen Vebens
tung iiberall Geibehalten,
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Berfudhe von Muffdhenbroef.

Bei den folgenden BVerfuchen yourden fleine Brettdhen von 1 Joll Breite, 13 Joll Lange
unter verfdyicdenen Belaftungen diiber hovigontale Unterlagébohlen von Tannens, Cidjens ober
Budysbaumboly fortgesogen. Dad Brettchen beffand einmal aus Tamnenholy, das gweite Mal
aué Gidyenfolz; die Neibungsflachen waven bei allen Verfuchen trocen,

Zafel L Berfudye diber die Neibung der Hdlzer, wenn die Fafern parallel

[aufen.

- e ————————————————————————

Belaftung Tannen s Tannen s Gidyen» Gidyen #
Q auf auf auf auf

mit Eins Tannenholy. Budysbaum. Cidyenhyol;. Budydbaum.

fcblufi vom

Gewidt d. Bugfraft. Sugfraft. Supfraft. Bugkraft.

Brettes. F " F w F " F w
4 Uny. 8 Drachm.| 0,250 6 Drachym.| 0,188 6 Dr.| 0,188 6 Dr.| 0,188
6 » 1L = 0230 8 » |0167 8 = |0,167 8 » 0,167
8 » 15 =» 0,234 9 » 0,141 10 = | 0,156 10 = [0,156
10 » 17 '» 0,213 11 » 0,138 12 » [0,150 11 = 0,138
12 = 22 = [0230 13 » |0135 156 = {0,156 12 » 0125
14 = 25 = |0223 16 = |0143 17 » |04 14 « 0125
16 » 28 » 0,219 2 » 0,156 21 = 0,164 16 = 0,125
18 » 3L~ '0215 23 » |0,159 25 » 10,174 18 » 0,125

Mittel = 0,227 oMiteel = 0,153 Mittel = 0,162 Mittel = 0,144
48 Uny. | 8 Uny. 6 Drachm.) 0,182 | 6 Uny. 4 Drachm.| 0,135 | 11 1ng. 0,229 | 5 Unj. 0,104
64 » |12 » 6 » [0199] 9 » 4 = 018|124 » 0219 7 = 0,109
80 =» 13 = 4 = 0169112 » — = 0,150 | 15 = 01881 9 » 0,113
96 = J16 » 4 = 017212 = 4 = [0130]17 » 0177 | 10 = 0,104
112 » 20 » — » 017914 = — = 0125 J 20 = 0179 |13 = 0,116
128 » U4 » - » 0,188 J 16 » ~— = 0125 123 » 0180 | 15 = 0117
160 » J26 » — = (0163J20 » 4 » |o128]29 = 0181 | 19 » 0,119
Mictel = 0,179 Mittel = 0,135 Mittel = 0,193 Mittel = 0,112

Bei biefen BVerfudyen fand nur eine langfame Bewegung gleidhlaufend mit der Nidytung der
Holzfafern fatt, weldye Bewegung jedod) fo abgepat wurde, daf das Brettchen jededmal mit
gleichbleibender Gefchiwindigleit bie gange Lange der Unterlagdboble durd)lief.

Nadyftehende Vevfuche wurben angeftellt, um gu evmitteln, ob und wie weit die Grdfe der
Bevithrungsflache von Cinfluf auf den Betrag der Reibung iff. 3u dem Gude wurbe ein Tans
nenbrett von berfelben Avt, wie bei den vorigen Verfudyen, aber von 2 ol 11 Linien Breite
bei 13 3oll Linge angewendet, und obne Schmicre iber Unterlagsboblen von Tannen und
Budydbaum parallel mit den Fafern fortgesogen,
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Tafel I Berfude iber ben Ginfluf der Bevihrungsflade auf die Grdfe der

Neibung.
Belofung. | auf Tannenbols. | auf Budysbaunt. | Belagung. | auf Tannenholz. | auf Budysdbaum.
Q Rualeaft. Bugkraft. Q Buglraft. Buglraft.
¥ " F @ F @ F w

6 Ung. | 14 Drachm. | 0,202 | 10 Dracym. | 0,208 48 Ung | 12 Ungen 0250 | 8% Ungen [0,177
8 » |18 = |o2sn)12 - [0188 64 » | 16 = o250 11y = 0180
10 = 22 - 027561156 = 0,188 80 = 23 » 0,288 | 13 - 0,163
12 = 2% = 0271 |16 = 0,167 96 = 40 = 041715 = 0,156
14 = 32 = 0286 |18 = 0,161 112 = 41 = 0366 |17 = 0,152
16 = 36 » 02681 )22 = 0,172 128 = 443 = 0336 20 = 0,156
18 = 40 = 0218 )24 » 0,167 160 = 48 = 0300 |27 = 0,170
aMitel = 0,281 |  Mittel = 0,179 Miteel = 0,315 |  Miteel = 0,165

Um u ermitteln, wie die Neibung bed Holges fidy nbert, wenn fidy die Fafern beim
Gfeiten iibereinander vechtwinflig durdyfreugen, wurden die nacyftehenben Verfudye angeftellt, bei
weldyen cin Brett vou 1 Soll Breite, 13 oll Linge ber ein audeved hovigontal liegended Brett
fortgejogen wurbe.

Tafel HL DBerfudye iiber die Neibung der Holger, wenn die Fafern fidy redts
winflig freugen.

M
Deloftung. | Tamnens auf Tamenholy, Gidyens auf Tannenbols, Gidyens auf Eichenhols.
Q' | eibung ¥. | Reibung F. Reibung F.
Anjen, | umen, | Dradmen, » Hnzen, | Dradmen, K tngen, | Dracdimen. &
2 1 - 0,500 -— 7% 0,469 - 4 0,250
40 1 4 0,375 — + - - 7% 0,234
6 2 b 0,438 2 - 0,333 1 4 0,250
a0l ¢ 2 0,531 3 - 0,375 1 0,219
10 5 6 0,575 4 4 0,450 2 0,200
12 6 4 0,542 5 4 0,458 2 - 0,167
14 7 4 0,537 6 4 0,464 2 4 0,180
16 9 - 0,563 7 4 0,469 2 6 0,172
18 10 - 0,555 = - - 3 4 0,194
32 16 — - 0,500 13 4 0,422 6 - 0,188
25 - 0,521 20 - | o7 5 - 0,167
64 81 — 0,484 2 — 0,344 10 4 0,164
80 34 — 0,425 28 — | o350 14 — 0475
96 42 - 0,438 32 - 0,333 18 - 0,188
112 50 — 0,446 -— — - — — =
Mittel = 0,495 | Mittel = 0407 Mirtel = 0,196

H*
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RNody find folgende Verfudye angeftellt, wm beim Cidjenholy bie Reibung gu fiuden, wenn
baffefbe mit den glatt gehobelten Hivnfeiten, alfo i verticaler Stellung der Fafern, Nbereinanber
gleitet. Dad ju bewegende Stitd Cichenboly wog 73 Ungen und erforderte, olne anberweitig
belaftet gu feinr, eine Sugfraft = 2 Ungen gur Ueberwindung der Reibung. TWenn baffelbe aber
mit denn Gewidhten befchwert wurde, weldye in der exften Columne der nadyftchenden Tabelle bes
merft find, fo mufte man jene 2 lUngen wegen ber grdfevent Neibung um die in dber weiten
Golumme aufgefithrten Gewidite vermehren, Die britte, vievte und filnfre Columne find von mir
bingugefiigt, und gebent nady der Neihe den gefammten Druck, den ugehdvigen Widerftand wnd
ben banady beredyneten Neibungdeoefficientern,

Tafel IV. Berfudye dber die Neibung, wenn Hirnholy auf Langhols nad) dex
Nidytung der Fafern gleitet.

banou I)errulyrenbe Py Cpr- NReibungds
Aufgelegtes Bergriferung ber Gefammter Drud, Oefanmte Reibung. “caeficieiit
Gewidyt, - Q F ) 4 !
Neibung. g .
Ungen, ngen. Dradimen, 1njen, Dradimen, Unjen, Dradimen, Q
2 - 14 9 6 2 "1 T3 ] oam
4 - 4% 1 6 2 a3 | o218
6 e 64 13 6 2 6% 0,205
8 'y 1 . | 6 g 1 0,198
10 1 3 17 6 3 3 0,190
12 1 6 19 6 3 6 0,190
1 2 2 21 6 4 2 0,195 |
16 2 4 23 6 4 4 0,189,
18 2 7 25 6 4 7 | 0,189
82 5 - 39 6 ) s e . 0,176
48 7 6 45 6 9 6 | 0,213
64 14 yome 71 6 16 - 0,223
80 16 — | 87 6 18 - 0,205
96 21 - 103 6 23 — 0,222
1128 23 — 135 6 1925 —= 0,184
Ry wmm = o,ml

M
Berfude von Coulomb. |
Sm ANgemeinent habe idy den vou Coulomb gcﬁraudyteu Apparat-fdyon iu bem horlmgc;

henben befdyricben. Hier nur woch Folgended gur nibern Crlduterung mit Begug anf bie beis
gefilgte Gtigze, weldye die Anordmmg ded Apparates vcrﬁnnhd;t
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il
A, A ift ein ftart gebauter und durdy Streben am Boben befeftigter Tifch, auf deffen Platte groei
Langhdlzer B, B aus Eidjenholz, jeded etwa 8 Soll hody, mit dreizdlligem Swifchenraum neben
cinanber liegen. Jn diefem Jwifchenvaum ift am vorderen Eude des Tifdhes die aud Guajacholy
gefertigte RNolle C, von 1 Fuf Durdymeffer, eingefest, wofelof fie fidy um eine Ave aus Steins
eidyen, 10 Linien im Durcymeffer, dreht. Senfrecht unter diefer Rolle Gefindet ficdy im FuFboden
eine brumnenartige Bertiefung D vou 4 Fuf Tiefe. E ift der mit Gewidjten belaftete Schlitten
und F; F bie auf ben Langhdlern befeftigte Unterlage, aus devienigen Subftany beftehend, auf
weldyer bie Reibung der Sdylittenldufe foll evmittelt werden, Am vorderen Enbde diefer Unters
lage ift eine Querleifte angebradyt, weldye den Scylitten, wenn er feinen Lauf vollendet hat, aufs
hilt, — Um die Reibung fite den Rubeffand i unterfuchen, dient der, wie die rdmifdhe Wage,
mit einem verfhicbbaven Gewidhte verfehene Hebel G, deffen Wirfung auf den Schlitten vermits
telft bes iiber bie Nolle C geleiteten Seiled leicht aus der Figur gu erfenmen ift. Sur Beobadys
tung ber Neibung wdbhrend der Vewegung wird bdagegen fatt jened Hebeld die Wagfchaale H
gebraucht, welche bie bewegenden Gewichte aufuimme, und fich mit denfelben in die Vertiefung
D bhinabfentt,

Sente Schlittenliufe beftehent aus Scyienen von verfdhyiedenenn Subftangen, weldye gegen bie
Grundflidje des Sclittens befeftigt werben.  Bei den Verfudhen fiber die Neibung der Hiljer
wurben bicfelben entweber nady dev Lange, ober nady der Quere befeftigt, je nadydem die Holze
fafern beim Gleiten pavallel laufen, ober fid) vechtwinflig durdyfreuzen follten. Nady der Grdfe
biefer Schienen beftimmte {ich die Grdfe der Neibungsflache; und wemn leptere mdglichfe Hein
ober [inear fein follte, fo vurben fatt flacher Schienen dreifantige Pridmen, die mit einer abs
gevunbeten Kante bie obeve Unterlage F, F bevithrten, unter dem Sdilitten befeftigt.  Die fidy
veibenden Holzfladien wurben vorher mit dem Schlichthobel mdglichft geebnet und demnidyft mit
eitem Sechunbsfell gut polivt. Auferdem wurbe vor jedem nemen Berfudye die Hddht mdgliche
Politur ber Neibungsflache dadurd) hervorgebracht, daf der Schlitten unter Belaftungen big 3u
10 Gentner etwa gwangigmal diber bag Unterlager hins und hergejogen wurbe™).

—

*) Daf auf diefe Weife die VPolitur von trockenen Flichen, die Feine Spur von Fettigheit haben, foll
erthiht werden Fonnen, frebt mit den Erfabrungen Morin’é im direften Wiberfpruch.




Die Neibung an der Are der Nolle C [Gft Coulomb aufer Adyt, weil fie nur geving
fei und faum ben Hundert und funfiigiten Theil von der NReibung ded Sdlittensd betrage.

Tafel V. Berfudye itber dbie Neibung der Rube, ohne Sdymiere.

L. Berf.«NReihe. Eidhenholy auf Eichenhols.

Qaus]  Reibungéfliche = 3 QAFub; dbie Holifafern

Laus

5. BerfsNeihe, Kieferns auf Kiefernhol3,
Reibungsfliche = 48 Q30oll; Holifafern aleich-

fend, gleichlaufend. fend, laufend.
N, Nr.
Q F Q ¥
vkalinalie® Demerfungen, ey PN L Bemerfungen.

1 74 30 10,405 Die Neibung nabm wil- {f| 12 50 27 10,540 Nach 2 Sel, F = 20
rend ber erfien 30 Sel. P05 nach 3 Sel. §. Mar,
un.regrlmﬁﬂg‘ ju und ers )l 13§ 250 | 145 | 0,580 Nach 2 Sekl. 3, Marim,
reichte ibr Marimum nach [§| 14 | 850 | 480 0,565 Dedgleichen.

1 SRinute. Mitlel = 0,502
H B Bt b B e E
i ! e g . BVerf.sNReihe. Ulmens auf Ulmenholz.
inglich = 586 W30 .
a%efw wuchs f?eﬂ‘bis ':?} NReibungéfliche = 48 30ll; Holifafern
ugj?fgjz.ampbnbggui'dju glrld}laufmb.
na in. ihr Marim,
15 45 21 0467 Nach & Sef, ¥ = 6Pfd.;
aittel = 0,410 na ii :%ief. = llg %‘g:
A ; ' na n. = vl
2. Berf.Neibhe. Cidyenboly auf Eidyenhol;. nach 1 St. jum Marint,
Beriiprungéfitiche lineats die Holifafern b e | M s W iy e
aleichlaufend. nach 1 Min jum Marine,
— - 17 | 1650 | 756 0458 |  Anfingl. F =356 Pfv.;
4] 250 ] 106 0,424 Die Reibung erreichte nach 2 Seb. =556 Pd.;
A et e fns:gic‘b Itl;r Maginumn. nach 10 Min. jum Maxim.
) eéglerchen. - —- :
6| 836 | 356 loaie | Desgiciden, fistelm G402
Miteel = 0,418 7. Berf.Neihe. Eifen auf Eicyenlol;.

3. Berf.Reihe, Eidyenholy auf Eidyenbols.
mctﬁbtunglﬂmﬁe finears die Holifafern fich

freujend.

7 50

8 | 1650

13

450

0,260 | Nach 1 Sef. und nach
1 Min. betrug die Reibung
jebedmal 13 Pfd.

0273 | Obne Angabe der NRus
hegeit.

Ttel = 0,200 |

4, Berf.*NReihe. Cidyenholz anf Kiefernhol;,
Berdihrungéfliche = 48 CI1Z0l; die Holfafern

gleichlaufend.

9 60

36

10] 450 ) 284

11§ 850

560

it =W

0,720 Anfinalich war die Neib.
= 26 Pid; nach 2 Sel.
= 30 und nach 10 Gef,
crreichte fie ibr Maximum,
0,631 Nach § Sel. F = 256;
nad) 1 Min. = 284 Pfo.
0659 | Nadh 5 Sel. jum Marim.

18

19

20
21

Retbungéfliche = 45 33005 gleichlaufend mit

ben Holifafern.

53

1650

10

340

0,180 |  Anfinalich F = 5 Pfd.;
nadﬁ;lléel=53mfb.?:2
1 Min. = 6% P.; na
1 &t = 9 Pfd.; nad) 4
Sa&ﬂl Aum Marimun,
i Sy
nach 10 Sef = 1
1} Min. = 145 f?fbn;u
4 S = 200 Pd 5 na
16 &t. = 280 Pfd.; na

0,206

4 Togen jum Marinunm,
==Snittel = 0,107

8. Berf.Neibe, Gifen auf Eifen,

Neibungéfiiche = 45 0l

b1
450

15
124

Die Reibung erveichte
0204 |/faft augenblictlich 1?1! 0z
. mc‘lf? éett!m ur:gn ag,b fie
na : nadh e
0276 1\ e weit ldngern Eﬁubelcli:
von gleicher Griofe.

teel == 0,285 |
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9. Berf.sNReibe. Meffing auf Eifen. 10, Ber{.Neihe. Meffing auf Eifen.

?::: Reibungsfliche = 45 QI3oll. t?nl:: Beriihrungsfliche auf ein Minimum gebracht.
Nl @ | F | @ | F
wiund, | wjuns. | # Bemerfungen, otd T omun b Bemerfungen.

22
23 | 450 | 112 J0,249 tnuscnblidl. i threm War. rubte vermittelft vier runs
Thel = 0,200 | 25 | 850 | 140 Jo,165 |{Dct Nagelfopfe aus Mefjing

auf b, eifernen Unterlager.
IRittel = 0,107 |

In Begug auf dbie Verfuche diber die Neibung von Holy auf Holy bemerft Coulomb, daf
bie Neibung gwar wilhrend einiger Sefunden der Rube unimmt, aber fdyon nady einer Rubeseit
von 1 big 2 Minuten ihr Marimum erveidyt, wobei fie ber Preffung proportional ift. Sn den
Falten, wo die Neibungsflache auf eine abgerundete Kante rebucict ober linear geworben war,
geigte fich der TBiberftand gevinger und auch ibereinftimmender, weldjed beided Coulomb bdem
Ginfluff der Adbhafion gufdhreibt, die fidy bei febhr fleinen BVerithrungsfladyen nidyt fo mertlich aue
flern fomne, ald bei ciner Flacdhe von 3 Quabratfufien, wie in dben erften drei Berfudhen, —
Wenn die Fafern ded Holzed beim Uebereinandergleiten fich redytwinflig durdyfreuen, fo findet
eine geringere Neibung flatt, ald wenn fie pavallel laufen, und jwar nad) Coulomb’s Angaben
in dem Berbilmif 2,34 : 3,76,

Gleiten Metalle auf Holjern, fo nimmt die Neibung anfanglidy mur fehr langfam mit der
Dauer der Rubegeit u.  Selten erveidhte fie vor vier ober filnf Stunben iy Marimum, wogn
mandymal fogar fiinf big fedy Tage erforderlich waren. Died jeigte ficy ebenfo fitr Kupfer auf
Gidhenlfyol, woviiber jebody weiter Feine fpecicllen Berfudye mitgetheilt werden, alé daf der Reis

50 | 14 10280 ) Die Neibung gelangte fi o4 | 4o 8 |o,170 l% Der belafiete Sdylitten

1 :
bunggcoefficient u = 5 = 0,182 angegeben wird.

Fitr Gifen anf Eifen und fite Meffing auf Eifen war e8 nidyt mdglicy, die Reibung unter
einer grofieren Belaftung ald 450 Pfund gu beobadyten, weil fonft die Metalle fidy ftveiften,
woburdy der Widerftand betrdchtlich wuchs, und bie Nefultate unfidier wurben. Bei den lepten
swei Verfudyen, wo vier fphavifdye Nageltdpfe aus Mefjing fiber die ciferne Unterlage fortgeos
gen ywurben, war die Neibung anfnglidy =§ des Drucs; aber nadybem der Schlitten unter einer
Belaftung von 5 6i¢ 6 Gentnern dfter hin und her gegogen worden, nabhmen die Nageltdpfe
cinen foldyen Grad der Politur an, dbaf die NReibung muwr nody § = 0,167 war, und bdiefen
Werth fortwilhrend beibehiclt. E8 ift gu veroundern, daf hier die Belaftung bid auf 850 Pfv.
gefteigert werden fonnte, ohne dbadurdy eine merflidhe Abnugung herbeizufithren.
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Tafel VI Berfudye fiber die Neibung der Ruhe, mit Schmicren ywifdyen
ben Korperm.

11, Verf.-Neihe. Eidyenholy auf Cidyenhol;. i 13, BerfNeihe, Kupfer auf Eifen,
2aus| Reibungéfliche = 15 OFufs mit frifhem Talg [f Lou Reibungsfiiche = 45 QARoll; mit frifdhem Talg

fend, 4 Qinie bick gefchmiert. fend. 4 Qinie dick gefchmiert.
Nr. Q F Ne. 0 F
Pund, | Piund, # Bemwertangen. Pund. § Piund, # Bemerfungen.
26 47 9 10,191} ﬁ:af&ngligﬁ?=6§‘ng.; 31 50 7 10,140 Nachdem der Schblitten
g nach 4 Min. = 8 P.; etwas angeftofien worben

nad) 2 St. F = 9 . war die Neibung anfingl.

27 | 1650 | 622 }0,377 Anfinglich F = 64Pfd.3 = 6 Pfd.; nadh 4 Min,
nu%;s"#zusmfb.; 1 wie auch nach 30 Minut.
4 Min, =318 Pd.; na ergab fie fich jedesmal =
2 Gt. = 452 Pid.; ma 7 Pfunbd.

6 Tagen jum WMaginum. 32| 450 | 48 }0,107 nfingl. war F = 42

28 | 3250 | 1387 |0,426 | Sn ben erfien 2 Stund, Pfo.5 nach einer Rubegeit
wuchs F von 120 bis auf von ?l Wt?n., unb I‘llf: 2
920 PO, an. . Das Mayim, Gte war dbereinftimmend

trat erft nach 5 Tagen cin, . F = 48 b,
und war einmal = 1220, {{ 33 | 1650 | 168 {0,102 | Nach 10 Sef. F =150

ein anderes Mal = 1554 fd.; nach 3 Min, =158
Ped., im Mitgel = 1387 I:b.l nach 4 &St = 168
o nn?bnzhg:bfou;?ﬁ" 2
—— i ° .
T = OATT| it Mudfiiud des S0t el = 0,110

12, Verf.Neibe, Eichenholy auf Eidyenholz.

iﬁeibungsﬂ.=4§ QI%ufi; mit aler Talgfchmiere,
die innerhalb 8 Tagen nicht erneuert wurbe.

20 | 2310 | 514 0,222 Anfingl. ¥ =187 ‘D&.;
"y
1

nach 2 Min, = 392
nach 1 St. = 451 P
m$ 16 &t. jum Mavim,
nfdnal. ¥ = 5029f.;
nach 2 Min, = 790 g.;
nach 26 Min.=1036 Pfd.
nach 1 St. = 1186 P.;
nach 16 St. gum Mayin,

30 | 5810 | 1535 | 0,264

ttel = 0,243

Dent 26, Verfuch verwirft Coulomb, weil die Neibung noch nicht u ihrer Grenge gelangt
war, Der gugebdrige, in der Tabelle mit einem *) begeichnete Coefficient ift daber von der Bes
rechung des Mittelwerthes audgefchloffen worber,

Sn Vegug auf die Berfudye Nr. 31, 32 und 33 bemerft Coulomb, baf die Abnalhme der
RNeibungscoefficienten mit der unabme ber Velaftung dem Einfluf der Adhafion (cohérence),
ober der ngichungstraft wifchen den Vevihrungsflachen, gusufdyreiben fei. Diefe Adhafion
hingt, feiner Anfidyt nach, von der Natur dev Scymiermittel fo wie von der Grdfie dber Beriihs
vungéfliche ab, und wird filr die genamnten brei Verfudye, bei welchen die BVerilrungsdflache un-
pevimbert geblicben, gu 13 Pfund angegeben, was jedod) nidt genan ift.  Vegeidynen wir nems
lidy bas fraglihe Nebenbinbernifi mit a, fo mitffen nach den Angaben in der Tabelle folgende
Gleichungen frattfinden:

Nacl
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Nach Nr. 31. B0 e +~a= 7
¢ ¢ 32, 450 4~ a = 48
¢ ¢ 33,1600 pu 4 a = 168,
Addirt man bdiefe Gleidhungen, und dividivt dad Refultat mit 3, fo Fommt
7163 - p 4+ a = Td};
und inbem man bie lepte Gleichung mit jeder der drei vorigen durdhy Subtraction verbindet, fo
wird a eliminirt, und man erhilt
6662 - 1 = 67}; bavaus u = 0,101
2663 - = 2633 + w = 0,099
9335 ;= 93335 ¢+ u = 0,100
Mit Ausfdyluf der Adhifion ift bemnady vuvevenssranann w == 0,1 dber mittlere Neibungsdcoefiicient,
und wennt man diefent in die drei erften Gleichungen febt, findet man fitr die Adhdfion den Mits

144 8
telwerth a =23 Pfd. auf 45 Quadratioll, alfo auf ben Quadratfuff = 153 8} Pfd. febr nabe.

Nody fithrt Coulomb folgende gwei Berfuche an, die er mit Kupfer auf Eifen angefielt
bat, Nadybem namlicy die vorigen BVerfudhe vollendet waren, wurben die Verithrungsflidyen der
genannten Metalle vein abgewifdyt und mit Olivendl beftrichen, wonady die Neibung augenblicts
lidy iy Marimum evveidte. €8 ergab fich u = §.

SWenn an der Stelle ded Deld Theer ober Wagenfdymiere (vieux-oing) gebraudyt mwurde,
fo erreidyte bie Neibung chenfalld febyr fohmell ihre Grenge, und e8 fand fich u = J.

Sn bem MNafie, al8 diefe lefitere Schmieve bitmmer ober weidyer wurbe, vergroferte fich
allmlig bie Neibung, inbem fie fich dem TWerthe p = § ndiherte.

Reibung der Bewegung, BVei den folgenden BVerfudhen wurbe daé bewegende Gemwidht
entwoeder fo abgepafit, daf ber Sdylitten, nachbem er durdy feine Hammerfhlige etwad aus
ber Nube gebradyt worden, den 4 Fuf langen Weg mbglichft gleichfdrmig durchlief, ober aber,
bafi er gum Duvchlanfen der erften Halfte diefes LWeges vhmgefibhr doppelt fo viel eit gebraudhte,
al8 gum Durchlaufen der jweiten Hilfte. Jm erfteren Falle ift dann das bewegende Gewicht in
ber Wagfhale, da won der Avenveibung ber NRolle abfivabirt wird, unmittelbar dad Maf der
Reibung F, und die BJerhiltnifigabl o wird wie friifher gefunden, indem man jened bewegende
Geowidyt durdy die Belafung des Schlittens dividirt, Jm lepteren Falle hingegen fann bie Bes
wegung niherungdweife ald gleichformig befchlennigt angefehen werben™), und unter bdicfer Bors
ausfegung erbilt man den Vetrag der Reibung, wenn man bdie, blod gur Ueberwindbung der Trdge
Beit ber Maffent erforderliche, Kraft von dem bewegenden Gewichte fubtrabivt, Begeichnet nimlich
V bie Sraft, weldye die freie Maffe M in t Sehunden durdy den Weg s treibt, fo ift nadh
den Lelhren dber Medyanit

a=giv—lt’, b dbaraug V = M

‘l
_;) ®ei einer gleichformig befchleunigten Betegung verhalten fich die Beiten, in_ fmlt:bm jlvei anf eins
ander folgende gleiche Stilcte der Bahn durchlaufen rerden, nahe wie 100 : 42, was freilich von dem oben an-
genommenen Werhilenif 2 ¢ 1 nicht unbetvichelich verfchicden ift.
. 6
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S bem vorliegenden Falle befteht bie Maffe M aus der Belaftung Q ded Sclittend, aud bem

bewegenden Gewidyte = P und aué dem halben Gewicht der Rolle, weldye 14 Pfo. wiegt, fo
paff alfo M = P - Q + 7 Pfo. ift. Auferdem ift bie Befdhleunigung der Schweve fiir Pavid

= 15,1038 pieds du Roi, unb weil bei den Berfuchen fietd s = 4 Fuf war, fo ife fg= 0,265

bemnachy V = 0,‘265.P_'i'_§_'*_'_2.

Sft hiernady V gefunbent, fo ergiebt fich die Neibung des Sehlittens oder F = P — V, und
bamt endlich p = %, wonady die verfdyicbenen Wevthe ded Neibungdcoefficienter Gevedynet find.

Tafel VIL Berfudye itber die Reibung der Bewegung ohne Sdymiere.
e e —— e ————————
14, BerfsNeihe. Eichenboly auf Eidyenbol;. 16, BVerf.sNeibe. Eidhenholy auf Cichenlols,
2aus] Reibungsiliiche = 3 QOFufs Holifafern gleich- | Laus Neibungsfitiche linear; Holifafern gleichs
fend, laufend. fend. laufend.

Nre Q ¥ Nr. Q F
emertu s Bemerfungen.
wiunv. | vaemn.] ¢ © A piund. | paume.] ol

Der Schlitten bewegte 73 47 4} 0,096f, Unter Vorausfesung eis

13 74 12 1)0,162 fich nach exhaltenem Anftofie 8

20 874 | 94 ) 0,105\ [anafam und unficher. Die 9 ;:; :g go:: Eﬁﬁg"[‘lﬁfégﬁﬁ'“%’ﬁ%fu‘fﬁi
3al 2474 | 250 | 0,101]\Dervegung ift alé slelcbﬁir: 4 igteit 3 bis K Fuf ind. et
mig angenommnen. itel = 0,08:

iceel = O,106]  9nit Ausfchluf des Werf.
Nr., 1a. l 47| 394] 0,084
tnter einer Bugfraft P

ben 4/ Linge in 2% Gef.
befcbleunigt laurrIJIai’:fme

i Unter P == 6% Pfd. wur-

= 14 Pfo. wur e or 28eq 1 47 | 86,66] 0,082 dol. unter P =
Iy 7} 133 von 4/ PB &eb. befdhleus L ﬂ}f?eu? 55 &l il
nl%&g{tb{lat:ltf:rn p < 10s Ml O] 847 | 5828 007 focisnls u@nttr P =68
20} 874 | 92, PR in 43 Sek. BRSO
2474 | 252, ‘ ﬁ)csgl untcr P =200
™ ol = ”%m musfgb(uﬁ bes Berf. 17, Berf.Neihe. Cichenholy auf Cidyenbholz.
Ne. 1b, Reibungsfliche = 36 QRoll; Holif. fich Frengend.

15, Berf.-Reihe. Cidyenholy auf Cidyenholz, |ff 10§ 47 | 457 0,097 uncter l:] - 5
" ’ nge
Reibungéfliche = & OFuf. Holif. aleichlanf. 11 147 | 14,09] 0,09 ll%ltcrnl' =rlr5 (r

Linge in 7 Gef, c:bl
40 47 51 010
53 17| a73] 0107

férmig ang?nnmmcn. bie Linge in 5 St bcl’:bl

1647 1 1661 0,101 1 13 | 847 | 86,92] 0,101 lUnter P =97 4/
6 Tl = 0,105 O R Biod Sl WO, Linge in 5 Gel. ?{Fﬂﬂ
o] ottt Bt o
) en nge in of, ; ; i
. i befchleunige durchlaufen, 18, BerfsNeibe. Cichenholz auf Eichenhol.
5bl 447 | 47,35] 0,10 ?mf? 'f,?'#"‘éﬁ'r o 0 Reibungsfiiche linears Holif. fich Freugend,
E)cegl umtr P=172
6Ly 1647 J160,6 | 0,095 14 47 ] 4,681 01 lnter P =35
g il"fb in 64 Gek. €inae in 7 Gek. ﬂgfr-bd;

iteel = 0,10: 156 | 447 | 4692) 0,105 1lnter P =58 P, 4/

Liinge in 3% Sel. b
16 | 1647 160,55 0,101~ nneer l';l'i'szcbm!t’

Linge in 65 Sef, befchl.

itrel = 0,10
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19, Berf.-Neifie. Eidyenboly auf Kiefernholz, |

oo I o

S —"

23, Verf.Neibe. Eifen auf Eidyenholy.

Lans]  Deriihrungéfliche = 48 QAJoll; Holifafern QouAReibungsfl. lincar. Betvegung durchivea gleidys
fend gleichlaufend. fend]  formig, die Holif. rechtwinflig Freujend.
Ne. Q F MNr. 0 F
snis bt © Bemerfungen. R P B Bemerfungen.
17 47 73] 0,160 ], Dicbewegenden Gewichte 1| 24 | 1653 | 115 | 0,070 ] Gefchw. =1Ff.in476 Sek.
18 447 72 016. FI‘MII‘D!I‘} [\] abgtbﬁﬁl} b“ﬁ » 135 | 0,082 ™ =1 »» 220 =»
: ver Scblitten fich jedesmal = | 160 | 0,097 » o =1»x»130 =
19 | 847 | 130 | 0,153 ) gleichformig bewegte. » 185 n,:;z » =-} » » gg »
= | 210 ] 0,127 w =mlown =
Diittel = 0,158 » 235 o,;gz » =} - gz R
; 7 b » | 260 | 0,157 » =1»u -
20, Verf.-Neibhe. Kieferns auf Kiefernholz, i - '
Die bierher gehbrigen Werfuche theilt Coulomb o Eaeff-‘m“‘bfo Kupfer auf Cidyenbholj.
fnicht fpecicll mit, fondern bemerft nur, daf er Reibungsfliche = 45 O3oll. Bewegung gleichs
bie Reibung confiant =% des Druckd gefunden formig und parallel mit den Holzfafern.
A = (0,167,
1l i 5| s0]| 2] 0,050 Gefcow. =158 in2s8 @et.
» 3i1 0,070 » —--}-.aa.
21, Berf.Reifie. Ulmenhol; auf Umenholj. 2 g; ot K o % »
I®ie vorhin obne nihere Angabe bes Detaild. » 94 0,190 » =1a=» »
Die Neibung foll  ded Drucks betragen. 26 1 450 | 23 | 0,051 @efchw.=1Ff.in1440 &E.
p= 0,1, » 28 | 0,062 » =1»n» 360 »
» 33 | 0,073 » o=1»» 200 »
» 43 | 0,096 » =1=»» 40 »
22, Berf.Neibe. Cifen auf Eichenhols. 5 ot Begyt (S g
[Reibungéfliche = 45 1Joll; Bewegung burdy- » 78 | 0,151 » =1n»» E »
foeg gleichformig und pavalel mit den Holifaf 27| 850 | 42 | 0,050 ] Deweg. langfam u. unficher.
» g{? 0,079 @zfcbw.=l%§-mlg!:@cl.
sy . - ) "'094 - = "o [ »
20| 83 ggl 0,088 @cfehm. = 135 in 264 @t » | s fomf 2 o=1an oz
r # = = » 1 '1'3 - == L ) -
L R [ e B | R
2 | 489 09 et et Iy P 2 weel = 0,050 Fiir fehr langfame Bemweg,
P Pl be. = 0,174 G tad oo he Gl
o M R, 25, Berf.Neibe. Gifen auf Gifen,
853 67 | 0,079 | Dewea.langfam u. unficher. Beriihrungsfldche = 45 130l
» » 80 0,051 Gefdw. =1§f.in 40 Sk, .
» | 105 | 0123 » =l1» 210 » 281 53| 15]0283) Dewegung aleichformig.
» | 130]ons2] » =1» 2% » [ 29 4531 1251 0275] Die Werfuche Fonnten
» | 155 ] 0,182 » =1» = 11- & ftrel = 0,207 | g:;?tm?terf;r‘tggg?tmu
v 35 P Beweg. langfam v unjicher, , indem bag Eifen ans
2| 1653 | 125 | 0078 | v, =1 5. 1320 ©F. fag i . R und
« | 160f0007] > =1=> -~ iunugen.
- | 185]on2] » =1=> 23 » : .
« | 21000127 » =1»ax 9= 26, Berf.sNeihe. Kupfer auf Eifen.
o | 25 loaeal . 5 =he B Mhe Beriibrungéfidche = 45 Q1 30ll.
» | 260 | 0157 » sl» > »
ittel = 0,07 iiv febr longfame Deweg. | 30 | 52 ] 124 0,240]  Beweguug gleichformig.
do. = 0,170 gﬁt I Fuf Gefchw. in der | 31 | 452 ] 110 ] 0,243 Bei der lesten %elnﬂmfg
efunbe. TTtel = 0,242 von 452 PP. fingen die
Metalle an fich ju freifen,

Durdy eine BVergleidumg der fie Eidens quf Gidyenlholy gefundenen Refultate, weldye in
obiger Tabelle (14te und 15te Verf.Reihe) unter Vovansfetung einer gleichformigen forohl ald

O*
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ungleichformigen Bewegung bevechnet find, gelangt Coulomb 3u dbem Schluf, daf dbie Neibung
voi ber Gefdpwindigfeit unabbhingig fei. Denn bdie fiiv beide BVorausfesungen gefundenen Mittels
werthe vou g weidhen fo wenig von einanber ab, bdaf man fie al8 gang dibereinftimmend anfes
ben fann, ungeadytet dad eine Mal die Vewegung nmur fehr langfam war, wilhrend dagegen dad
anbere Mal ein Naum von 4 Fuf Linge durdyfchnittlich in 4 6id 5 Sefunden duvchlaufen wurde.

Bei der 1dten Verf. Neibe seigt fidy eine progrefiive Abnahme der NReibungdcoefficienten
mit der Sunahme der Belaftung, welche Coulomb wicber der Adhafion gufdhreibt. Und in der
That, wenn man diefe BVerfudye einer dbhnlidien Bevedynung unterwirft, wie fie auf S. 41 fir
bie 13te Verf.MNeilje BVeifpield halber durchgefiihet worden, fo findet man bdie Grdfe der Adhifion
auf 3 Quabratfuf fir die Verfudye la big 3a gleidy 43 Pfbd., fiie die BVerfuche 1b big 3b aber
gleich B3 Pfo., im Mittel alfo = 5 Pfd., ober auf den Quabdratfuf = 13 Pfd. Nady Abzug
biefed Nebenhinderniffed ergiebt fich damn ber Neibungdcoefficient aud allen fechd Verfuchen fajt
gang ibeveinftimmend gleid) fy ded Dructd. Der Einfluf diefed, von ber Reibung verfdhicdenen
IQiderftandes wird aber mur bei fo geringen Belaftungen, wie fie in den beiden Verfuchen Nr., 1a
und 1b Statt gefunbden, bemertlidy, wohingegen ex unter fo grofen Belaftungen, wie bei den dbris
gen BVerfucyen der 1dten Verfudydreihe, ober, wad auf baffelbe hinaud Eommt, bei verhiltnifs
méifig fo Fleinen Fladyen, wie in dev 15ten Berfudydreihe, gany unbevitcffichtigt bleiben Fann.,
RNady Ausfchuf der beiden evften Verfuche Nr. la und 1b ftimmen die Mittelwerthe der Idten
und 15ten Berfuchdreihe faft genau iberein, und Eoulomb fchlieft dabher, baf man in allen
Fallen der Anwendung, wo Eidyenholy einen Druct von mindefiens 2 bid 4 ober b Gentner auf
ben Quabratfuf erleidet, dag8 Verhaltnif der Neibung gum Dvuct = 1 : 95, alfo den Reibungss
coefficienten p = 0,105 annehmen foune, Diefe Bemerfungen begiehen fidy auf den Fall, wo
bie Dolsfafernt mit der Nichtung bder Bewegung pavallel find, Durchfreugen fle fich gegenfeiti
vechytwinflig, wie in der 17ten unbd 18ten Verfudydreibe, fo ift von jenem Nebenbinbernif nidhts
melr gu bemerfen, indem die Neibungscoefficienten fehr nabe dbereinftimmen. Jm Mittel fann
p = & angenommen werden, was von den Ergebniffen der vorhergehenden Berfudhe fo wenig
abweicht, daf Coulomb bdie Reibung ded Eichenholzes, fowohl bei parallel laufenden al§ bei
fidy Freugenden Holsfafern, ald gleidy annimmt.

Um aus den Verfuchen iiber die Neibung gwifdyen Metallen und Hilsern (22fte, 23fte und
24fte Verfuddreihe), die unt erfelyr verfchiedenen Preffungen und bei nidyt minder verfdyicdenen Ges
fehwinbdigteiten angeftellt wurbden, die ndtbigen Folgerungen gichen ju onnen, ftellt Eoulomb dicjenis
gen Berfudye, bei weldhen die Gefcywindigteiten mdglichit gleid) waven, auf folgende Weife gufammen,

Fir Gifen auf Eichenfoly waren die Verfuche mit wnmertlichen Gefdywindigleiten folgende:

Berf. Ne. 20, Q = 53 Pio.; F = 4} Pid.; w = 0,085,
‘e ¢ 21, Q= 458 s F = 35 w = 0077,
s 9 22, Q= 853 s F="067 w = 0,079,
s ¢+ 23 Q =1653 =« F=12 - u = 0,076,
_ Mittel = 0,079,
Hievaus fdyliefit Goulomb, daf die Neibung bed Gifend auf Eidyenbholy fitr febr gervinge
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Grade der Gefchwindigbeit der Belaftung proportional ift, und gleid) s der lepsteren angunchmen fei.
Die Verfudhe fite dicfelben Subftangen bei dem Marimum der Statt gehabten Gefdywindigeiten,
weldye faft iberall einen pavifer Fuf in der Schunde betvagen haben, geben folgende Grgebniffe:
Berf. N, 20. Q= 53 Pdy F= 9 Pfo.; © = 0,170,
¢ s 21, Q= 453 =« F= 178 » r = 0,172,
¢ ¢ 22, Q= 853 » F=155 » @ = 0,182,
s 23, Q = 1653 F = 260 » p = 0,157,
Mittel = 0,170,

Aud der geniigenden Uebereinftimmung bdiefer Nefultate unter fich fdjlieft Coulomb, dag
itberhaupt fite einerlei Gefdywindigleitent, diefe mdgen grof ober fein fein, dad Berhiltnif der
Reibung gum Druct jededmal ald conftant angufehen fei, jedody verfdhieden nach dem Grade der
Gefdpindigleit. Betrdgt letitere 1 Fub in der Sehunde, fo foll x = } ald wabrfdyeinlicfter
Wertlh ded Neibungscoefficienten gelten, der alfo in diefem Falle ohngefihe doppelt fo grof ift,
ald fite den Fall ciner unmerflidhen Gefdywindigeit.

Aus einer Vergleichung der durdy die Verfudye Nr. 23 und 24 gefundenen Refultate glaubt
Goulomb folgern zu divfen, baf weber bie Grdfe der BVerithrumgsflacye, nody die Nidytung dev
Bewegung in Besug auf die Lage der Holsfafern den gevingften Einfluf auf die Neibung Habe,
inbem Geive Verfudye fitr diefelbe Velaftung von 1653 Pfd. nur wenig verfchicdene Sabhlenergebs
niffe liefern, ungeadytet die Beriilprungsdflache in dem einen Falle 45 Quabratyoll, i dem anbern
hingegen fo gut ald Null war.

Ferner macht Coulomb darauf aufmerffom, daf in der Junakme der RNeibung mit der
Gefdpindigeit eine beftimmte Gefepmafigleit ju bevefdyen fdheine, die fidy namentlicy in den
fieben eingelnen Beobachtungen bdes BVerfudhd Nv. 23 dabin ausfpricht, daff bie Reibungsgrdfen
nach einer avithmetifdhen Progreffion wadhfen, wenn die Gefdywindigfeiten nady einer geometris
fdhen gumebmen, Demn wenn man bdie Werthe von F nady dber Neihe von einander fubtrabirt,
fo findet man 25 alé conftante Diffeveny; dividirt man dagegen die auf einanber folgenden Ges
fchwinbigfeitent mit einander, fo ift der Quotient beinahe = 3, mandymal etwas mebr, mandymal
weniger. Snbeffen [t fidy Coulomb nidht davauf ein, jened Gefes niber gu begrimben, weil
o8, wie er fagt, doch mur fiir die erfien Paar Stunden der BVewegung gelten wiide, bei einer
langer anbaltenden Bewegung aber bie Neibung nidyt mehr nach einem fo grofen Verhaltnifi
mit der Gefdywindigleit wiichfe; ja bei fehr fleinen Bevithrungéflachen die Gefdywindigeit fogar
gany aufbirte, auf die Neibung gu influiven.

Fir bie Neibung von Kupfer auf Cidyenboly (24fte Berfuchsreihie) ift der Neibungscoeffis
cient, wenn cine febr langfame Bewegung Statt findet, o = 0,05 = &; fitr dbag Marinum der
Gefchwindigeit, weldye bei den Verfuchen durdyfchnittlicy 13 Fuf in der Sefunde betragen hat,
ergiebt fich bagegen al8 Mittelwerth p = 0,174,

Wirfung der Schmieren. Jn diefer Vegichung bemerft Eoulomb, daf nady feinen
Crfalrungen Talg und Theer bie eingigen Schmieven find, weldhe bei den Holjern gur BVermins
derung ber Neibung bdienen fonnen, wibrend Oel nur bei Metallen eine vortheilhafte mvens
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bung finbe. Da bie Schmieren weidie Subftangen find, fo vermindern fie bie Neibung mwr, ins
bem fie bie Flemen Vertiefungen der Veviihrungsfladyen ausfiillen, und diefe Flachen gleichfam in
ciner gewiffenn @ntfermung von cinanber halten, Daber Fommt e8, daf bei grofen Preffungen
bie weidiften Schmicren immer bdie fhlechteften find, und dafi, wenn die Veviitbrungsfladye bes
bewegten Kdrperd auf eine abgerundete Kante veducivt wird, die Scymieren fehr wenig jur Reis
bung beitragen. Bei den nachfolgenden Berfuchen madyte Coulomb bdie Erfabrung, daf der
Qalg fich dem Sueinandergreifen der vortretenden Theile nur felhr unvolfonmen widerfee, fobald
der belaftete Sdlitten mit einer grofien Berithrungsflache iiber diefe Scymiere hine und Herbes
wegt wurde, fo dafi bei verfdhicdenen Verfudyen, bdie ohne Erneuerung der Talgfdymiere wicders
holt wurden, fich eine betvdchtliche Vergriferung der Neibung ergab. — Sowohl bei Anwens
pung bes Talges ald aud) bed Theers ald Schmiermittel geigten fidy anfinglich grofie Unvegelmas
figleiten in der Neibung, welche defto merflicher hervortvaten, je grofier die BVerithrungsflicyen
und je fleiner bie Prefungen waven. Nadydem man aber den Schlitten mehyrere Tage binters
cinanber unter grofen Belaftungen iiber die mit Talg ober Theer gefdymierte Unterlage hatte
gleiten laffert, geigte fidy die Reibung faft inumer dem Dryucte proportional wnd giemlidy unabs
hangig von der Gefdpwindigleit, wie died aud den folgenden Berfucdhen niher hervorgelt.
Tafel VIIL DBerfudye diber bdie Bieilbung ber BVewegung mit Sdymieren.
———— e
27. Berf.NReibe. Cidhens auf Eidyenlol. | 29, Berf.Neihe. Cidyens auf Gidhenholz.

LanReibungéfiiche = 1} OFuf. MNach jeder Operas [f| Lav- ) SR
fone] tion immer aufs neue mit frifhem Talg ge- ||l fens Neibungéfliche linears mit frifcem Talg

be femiert. be gefcymiert.
. Nr.
sy ol Iz Bemerfungen. 0 » Iz Bemerfungen,
Prund, | Wiwnd, Viund, | Peumd,
3250 | 118 [0,036 | NMach ertheiltem Anfiofe fj 104 50§ 3 40,060 | Dic angegebenen Jugkrifee
: crfolate eine langfame und fJi 111 250 f 15 10,060 |( waren uabgcpnﬁr daf eine
unfichre Berwegung. 129 450 1 28 0,062 Inngfamc, gl fovit. Bes
o650 ] 61 Joosa | Desaleichen. 134 850 1 50 10,059 |) wequn
3] 850 ] 36 J0,042 | Desgleichen. 14§ 1650 | 100 §0,061 | Gleichf. ; ol! in der e,
41 450] 21 Jo,047 Bemeg. gleichformia mit ttel = 0,060
- vsgc‘r méndem 10 1‘?1
250 | 1 ¢ w.=1Iin ; , =
< b b 60 e‘egnnbcn g 30. Berf.-Neihe.  Cifen auf Cidyenhol;,
) W B b Ti%tt‘l‘t{a[nb%ﬁfm oty Neibungéfliche = 45 C130ll. Nach jeder Operas
tion mit frifhem Talg gefchmiert. Bemwegung
= oniteel = 0,044 | Mit Aus{chluf von Nr. 6. ]| parvallel mic den Holifafern.
28, Berf.Reibe. Cicyens auf Eichenlolz, i 5] 531 34 Jo,006 Berweg. 1 Foll in 255 S,
|Reibungsfiiche = 1} OFuf. Nach jeder Operar o B 4 e el
tion aufs neue mit Theer gefchmiere. 16| 450 ] 12 {0027 » 1 mii» 8801 =
Ic&fl'-let ¥ ‘gooig’s? w Lideidodaag
71 50 13 0,260 | Beweg. glel ind50&e » - » % 20 u
B 16 0,320 | Desgleichen 1’ in 4 » = | 33 J0,074 n A% % o 300a
" 22 10410 | Dedgleichen 1/ » 1} = - 53 jo,118 =12 s« 9
81250 | 20 {0,080 | &Sely l' lunglfume Sacmg,ung 17| 850 | 30 0,035 » 1. .,w100 =
» 26 10,104 @I:lﬁf lll 4 » 55 10,065 - R
» 32 o128 » 80 ] 0,004 w 1185 svpmndan i
9]450 | 34 Joo78 » 1‘r » 4 » » 1105 o124 W s
» 40 10,089 » 1= 1; » » 130 {0,153 « 12 0 W 1 »




’2"' Fortfepung ber 30, Berf. »Reibe.
n-
be|] Q F
Bem 4
N piuns, | prunsd. & Al b
18 § 1650 | 47 0,028 | Beweg. 1 Foll in 240 Sek.
- 50 §0,030 » 1 = =180 =
- 85 ]0.052 » ' » = 60 =
» 1110 0,067 W L RS
» | 135 0,082 = 12 » » 12} »
» 160 0,097 w 1% » 0.8 »
_"'l 185 0,112 » 12 - » l -
aittel = 0,030 | fiir die Fleinfre Gefchw. Mit
muofd}lng von Nr. 15,
» == 0,128 |filr bie qropte @cf$m. Mit
Auéfchluf von Nr. 15.

19

21

gEE

31, Berf.Reifje. Meffing auf Eichenhol;.

Reibungéfliche = 45 QOZoll; nach jeber Operas

tion frifd mit Talg gefchmiert. Bewegung
parallel mit den Holifafern,

1650 | 35 0,021 | Beweg. 1 Joll in 103 Set.
» 47 0,028 » 1 » » 60 »
» 60 10,036 w3l e Bl
» | 110 |0,067 T, [ TR T

32, Berf.Neihe. Meffing auf Eichenholy.

IReibungéfl. nadh bu: Linge ded Scblittens linear,
Die Unterlage mit frifhem Talg gefchmicrt.

47| 2 o053 I“Bm.gltitbf-ils.in 420 GF.
» 41 J0,096 § = » 1 » B80»
- 73 0160 » » 1» 2=
4471 21 0,047 - » 1 » 2164 =
» 28 0063 | » - 1 = 280 »
» 40 §0.089 " » 1 = 9 s
» 53 01191 = » 1 = d»
g7 55 Jooes | » = 1 = 120
» | 80 Jo004] » = 1= 13
= 1105 Jo124 | » » 1 » »
1647 § 85 10,052 » » 1 » 1640 =
- 110 J 0,067 » » 1 = 420 »
» 135 Joos2 ] = » 1 » 120 »
» 160 0,097 - » l> 20
» | 210 JO128] = » 1= 5=
ttel = 0,054 | fiie bie Fleinften Gefchmw.
» = 0,133 | » » grifiten »

33, Berf.Neihe. Cichenholy auf Eifen.
Berlihrunasil. nach der Breite des Schlittens linear,
1a) Nach jeder Operation mit Talg frifch gefchmicet.

" Der Scblitten bebielt bie
4:_5 23 g,ggi Hjnﬁ: u[fnrf‘;lg}itd)‘guuﬁﬁln:

ol e g off mitgetheilte Dewegun
1647 | 70 0,043 ) 3 oherindert bei. d |

Mittel = 0,

Zaud  Fortfepung der 33. BVerf,Neilye.
fen b) Die Talgfchmiere rein abgewifcht.

be P F
Nr. p Demerfungen.

Viund. | Pfund,

7 47 34 10,074 |) Gleidhformige Beweg, ded
28| 447 ) 30 0,067 l@cblitim_sngir b.u p%iing:
20 | 1647 | 115 10,070 1) lich ertheilten Gefchw.

ttel = 0,070

30
31
32

34, Verf.NReibe, Eifen auf Eifen.
eriiprungsfl. = 45 QOJoll. Nach jeber Operas

tion frifdh mit Talg gefchmiert.

Nach erhaltenem  Anfiof
%ste ber Schlitten feine

cequng fietd gleichfors
mig fort.

J% 35. Verf.sNeifie. Kupfer auf Eifen.
eviihrungsfl. = 45 QORoll. Nadh jeder Operas

tion frifdh mic Talg gefchmiert.

521 6} ] 125 @lcirb&drmi ¢ Bewegung
452 1 42 | 0,093)) nach Anjtop bdes Schlit-
1652 | 150 | 0,001}) tens.

ittel = 0,092 Mit Ausfchluf von Nr. 33.
o= 1y Obne bie vorhin gebrauchte
423 52!' g':é_‘? zhl fc&mie:c bllu tr%i:ugm,

f : wurbe blos Olivendl dars

1652 | 210 | 0,127 iiber geftrichen.
itel = 0,125

36, Berf.Neihe. Kupfer anf Eifen,
Beriibrungéfliche auf vier {phivifche Nagel-

fopfe reducire.

a) Mit blos fettiger Oberfl.
4‘:; 5?4 g'HI nach Wegna mcgbet fchon
847 1 112 Jons2 |{ gebrauchten algs. Bewe-
' gung gleichformig.
SMittel = 0,121
b) Anfé neue m. frifch. Tal
847 95 10,112 lﬂl‘ftﬁl;li;ﬂ- m}emg.!g'[;:ﬁd, :
¢) Ueb. b. vorige Talgjchn.
ikt Ot b z&incu'ﬁl oerbgeitet.




Bei den erfien fechd Verfuchen biefer Tabelle (27fte Verf.-N.) bemerft man cine fortichreis
tenbe Sunahme ber Reibungdcoefficienten, bdie befonderd vom Sten bid gum 6Gten Verfudy cinen
fdynellen Sprung thun, Coulomb {dyreibt diefe Anomalie, wie friher, dem Sufammenbhang der
Talgtheile und der Angichungéfraft gwifchen dben Bevibhrungéflachen 3u, weldyed Nebenbindernif
er filr bie bei ben Berfuchen Statt gehabte Grdfie der Vevithrungsdflache von 13 Quadratfuf u
5 Pfd. {dhagt. E6 dirfte nicht fiberfliifiig fein, dicfen Punft einer nidhern Unterfuchung e uns
terwerfen, gu weldyem Cnde wir jened Nebenhinbernif ald unabhingis vom Drud mit a begeichs
nen wollen. Dex gefammte TWiberfland it dbamn von der Form F = u Q + a, in weldjer
Gleidung fiir F unt Q die jufammengehdrigen Werthe der Tabelle gefelt werden mitfen. E3
entftehen dbann nady einander folgende Gleichungen:

118 = 3250-u + a
64 = 1650.p + a
36 = 850.u 4+ a
21 = 450.u + a
135 = 260 4+ a
6,5 = bH0.-u + a,
Addivt man biefe Gleidyungen, und dividivt dann mit 6, {o entjiebt:
43,167 = 1083,333 -1 + a;
und wein man diefe Gleidhung mit jeder der obigen durdy Subtraction verbinbet, fo finbet man
folgenbe Grgebniffe: 74,833 = 2166,667 - u; alfo u = 0,035
20,833 = 566,667 u3 ¢ p = 0,037
7167 = 233333.pu3 ¢ u = 0,031
22,167 = 633,333.45 ¢ u = 0035
29,667 = 83333343 ¢ p = 0,036
36,667 = 1033333 - 3 ¢+ p = 0,035
' Mittelwerth p = 0,035,
@eit man den fo gefundenen Mittelwerth ftatt g in die vorige fummatorifhe Gleichung, fo fins
bet man a = 5 Pfo. fiir eine Berihrungéfliche von 1} Quadratfuf, wilhrend Coulomb nady
ciner obngefilhven Sdagung muw 5 Po. angiebt.  Fiir jeden Quabratfuf der BVerihrumgsfladye
ergicbt fidy hiernady die Grdfe bes fraglichen Nebenbinderniffes = 4§ Pfd.

@in Blid auf bie verfdhicdenen Werthe vou w geigt, daf diefelben von ihrem gemeinfdhafte
lichen Mittelwerthe mur in der dritten Degimalfielle um ein Geringed abweidyen, wasd in der That
cine Uebereinftimmung ift, die aud) bei Berfudyen feinever Avt, ald die vorliegenden, Hinreidyend
befricbigen witrbe. Cine nody grdfere Uebereinftimmung geigen aber die Nefultate ber 3dften und
3bjten Verfuchsreihe, wenn man fie einer dhnlidyen BVevedhnung wie vorbin unterwivft. Sn beie

ben BVerfudydreihen mitbiclt die Verihrungsfliche 45 Quadratzoll, ober % = % Quabratfuff Sne

balt, und wurbe nady jeber Operation immer wicder aufd neue mit Talg gefdymicrt. G6 ers
giebt fich mm fir Gifen auf Eifen a-_23 Pid., ober faft 9 PMd. auf den Quadratfuf, und nady

Absug
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Abug diefes Nebenbinberniffed der mittleve Neibungdeoefficient w = 0,095, Fiw Kupfer auf Eis
fent finbet man cben fo a = 11 Pfd. ober = 43 Pid. fitr ben Quadratfufi, und demgemag w = 0,09,
Bebenft man mum, daf diefe Neibungdeoefficienten vou denjenigen, deven Mittelwerthe fie find, um
nicht mebr al8 ein bis ywei Taufendtel abreidyen, fo exfeheint jede andeve Conjectur eher Juldffig, als
bie Aunabme ded Herrn Morin, daf bei den Coulombiden Vevfuchen Jvvthiimer mit . eingelanfen
fein mitfferr, ey muf midy eines entfdyeidenden Lvtheild in diefer Sadye um fo mebr enthalten, ald 8
Biegu, wenn man nidt gang unftatthafeen Muthmafungen Rawm geben will, an den nbthigen Daten
ganglicy feblt, und daher befdyrinfe iy mich anf eine einfadye Mittheilung der widhtigften Folgeruns
gen, weldye Goulomb ald Grgebniffe der inder lepten Tabelle gufammengeftellten BVerfuche hinftellt,

Qn Begug anf bdie 26fte BVevfudhéreihe, weldye mit dev groften Sorgfalt ausgefibre
wurbe, bemerft Goulomb, bdaf ber Theer bie Neibung won Eidyenboly auf Cidhenlholy nidt
fo gut vermindere ald der Talg, fo wie audy, daf mit dem Wadysthum der Gefdpoindigteit
cie Bunahme bes TWiberfiandes ftatt gefiumden, welche von der Belafiung unabbhingig su
fein fdyeine.  Denn. die unter drei febr verfdhiedenen Velaftungen uv Crieugung  einer Ges
fchwinbigleit won 1 Fuf erforderlich gewefene Jugfraft F mufte jebedmal um 6 PP, vergrds
flert werden, um eine 3fifige Gefdpwindigheit Hervorgubringen, Eounlomb. fhist diefed Nebens
binderniff fite eine Gefdhrwindigfeit pen cinem Fuf in der Sefunde u 6 bi 7 Pd., bemerft je-
docy, bafi e in ber Praxid unbevicichtigt. bleiben Fomme, fobald die Gefchwindigleiten nidht 4
bis 5 3oll diberfteigen und dabei die Velafumgen gwifdyen 30 und 40 Centwer auf den Quadrats
fuff beteagen,- Sn dem Fall, wo die Vevithrungéfladye linear geworden, wie bei dev 29ften Vers
fuchéreihe, hdrt auch die Gefcpvindigleit auf, die Neibung ded Eidyenbholyes ivgend wie gu mos
bifigiven,  Yudy hatte 6 bei diefen BVerfuchen gav Feirten Einflufi, ob die eidjene Unterlagébohle
nady jeber Operation aufs Newe wieder mic Talg gefdymiert, oder die Talgfchmicre gang abges
wifdyt wurbe, waé nad) Coulomb dbavon hevriibrt, daf die Talgichmiere i jevem Bevihrungss
punft feittwavts bevausgedriictt yourde, und daher ohme Cinfluf auf die Reibung blicb. — Bei
dicfenr Verfuchen waven die eichenen Leifien, weldhe mit einer abgerunbeten Kante die Unterlagss
bohle bevithrtenr, nad) ber Lange ded Schlittens gegen deffen unteve. Flache befefkigts. wurben fie
aber nach ber Quere angebradyt, fo daf fidy aljo die Holifajern rechtwinflig Freugten, fo war
ber Grfolg gany derfelbe. Coulomb fithet digfe lepteren Verfudye nidyt befonbers an, fondern
bemerft mur, daf er bie Hieibung cben fo wie bei der 29jten Berfudydreihe im Verhaltnif gum
Druct = 1 : 16} gefunden habe. Nody evwdalnt Coulomb einiger BVerfuche mit Cidhenholy, wos
bei bie Verithrungsfliche gwei Quabdratfufi entbielt und big su 40 Centner belaftet wurde, - Hiebei
ergab fidy dbie Neibung, wenn die Talgidhmieve nady einer yweitigigen Operation abgewifdyt
wurde, gleich 5, und wenn fie nicht abgewifdyt, aber wady einem gehumaligen Hine und, Hers
gange bed Schlittens audy nidht exnewert wurde, gleidy  des Dyuckd, Dabei foll bas Nebenline
Derniff der Adhafion vber bie SKlebrigleit der Schmicre siber 7 Pfo, betvagen haber. -

Bei der gleitenden BVewegung der Metalle auf holzernen Unterlagen, die mit einer fettigen
Sdymiere iibergogen find, wadyt die Neibung, nady Ausweid der 30jten, Sljtert und 32ften Vers

fuchéreibe, felyr bebeuteud mit der Gefdpvinbigleit; und ywap glanbt Sonlomb hier diefelbe Ges
7
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fepmagigteit wabrjunchmen, weldye fiir die Reibung ofne Schmiere (S. 45) angedeutet wurde,
wobei jedody abermald hervorgehoben wird, daf biefer Einfluf der Gefdwindigleit nur Gei bden
erften Operationen fo mertlidy war, bei melhrfadyer Wiederholung derfelben aber wviel geringer
wurbe.  Ucberdies bemerft Goulomb, bdaff die Scymieren, wenn fie nidht nady jeber Dyperation
evnieuert werden, fich mit der Jeit verdiden, ifre Natur dndern, und vevmdge der Kiebrigheit
allmélig einen immevr grdfier werdenden Wiberftand leiften, nady Mafigabe, wie die Operationen
weiter fortgefett werdent.  Um diefen Ginfluf der fpdteren Klcbrigheit der Scymicre niher gu
ftubiven, wicderholte Coulomb den Verfudy N, 19 (3ljte Verf.#N.) unter derfelben Belaftung
von 1650 Pfo. in der Art, daf die bei der erften Operation gwifdyen die Veviibrungsflachen ges
brachte Talgfdymiere bei den folgenden Dperationen nidyt evmeuert wurbe. Dag berwegende Ges
widt F Getvug fortwdhrend 100 Pfd., alfo deffen Verhaltnif jum Deuct = 1 : 165, Der Sdylits
ten durdylief mit gleichformiger Bewegung einen Raum von 5 Fuf Lnge:
bei ber Iften Operation in 4 Sefunden; bei der Oten Dpevation in 10} Selunbde;

s s 2tent # s 4 g I ¢z 10ten s ¢ 113 ¢
¢ ¢ 3Bten 4 ¢ 43 E s+ s 1lten P o WIG é
¢ ¢ Aten : ¢ B} ’ ¢ ¢ 12ten N R ! s
s s Dten P ¢ 6 s s ¢ 13ten ¢ ¢ 550 ¢
¢ ¢ Gten s s 7% ¢ ¢ ¢ ldten s « 900 s
¢+ ¢ Tten s s 8} s ¢« s 15ten ¢ s 1140 p
¢ 2 Sten £ ¢ 10 P s s

16Gten Dp. ftocte b. Beweg. alle Angenbl.
Hievaus gieht Coulomb die Folgerung, dbaf die Talgfchmiere, wenn fie nidht immer wicder ers
nettert wird, eher fchadlich als mitlidy fei, wogegen fie bei fieter Grnemerung die Reibung 3iis
fdyen Metallen und Hilzern wenigftens bei fehr Heinen Gefdywindigleiten melhr vermindert, ars
bei allen anbern Subftangen, mit weldyen er BVerfudye gemadyt hat,

Auf eine weitere Bergleichung der Refultate, weldhe in der Tabelle unter der 30ften und
3ljten Vevfudydreihe aufgefiifhet find, (At fidy Coulomb nicht ein, fondern giebt mur an, bag
man fir die eviten Grabe der Gefchwindigteit das Verhaltnif der Neibung gum Dreuct

fite Gifen anf Cichenholy.......... = 1 ; 35,1
und fie Mefiing auf Cichenholy = 1 : 47,1
annefmen Foune,

Bei den DOperationen der 33ften Verfudydreihe waven ywei Schicnen aus Gidyentholy mit
abgerundeten Kanten vorn und hinten nady der Quere unter dem Schlitten befeftigt, fo daf beim
Fortgleiten diber die fdymicdeciferne Unterlage die Lage der Holfafern fetd fenbrecht auf ber
Ridytung der Vewegung war,  Die hiebei gefundenen Nefultate weidyen befonderd dbarin von den
vorhergehenden ab, bag die Gefdpwindigheit Feinen bemerfoaven Einfluf auf die RNeibung geigte,
wilrend bei allen andern Verfuchen, die Coulomb dber die Neibung der Hidlger und Metalle
angeftellt hat, ftets ecin bedeutended Wadhfen ber Reibung mit den Gefchrwindigleiten Beobachtet
wurde, weldyer Wadysthum mur nady einer grofien Angabl von BVerfudyen aufhdrte, — Den Vers
fudy v, 26 fat Goulomb nody weiter fortgefest, jedody ohue Grneuerung der Talgfcymiere,
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um gu ermitteln, weldhen Ginfluf hier die fpdtere Klcbrigfeit der Schmiere auf den Widerftand
duferte.  Bei der angegebenen Velaftung von 1647 Pfd. war eine horizontale Jugkraft = 90 Pfd.
erforberlidy, nm den Schlitten unaudgefest in gleidyformiger Vewegung gu erhalten, nadydem
man dbenfelben etwad angeftofien hatte; und babei geigte eine Aenderung der Gefchwinbdigfeit von
1 3ol 6is 1 Fuf in der Sefunde feinen Einfluf auf die Reibung, Eine ywangigmalige Ties
derholung derfelben Operation gab immer bdaffelbe Nefultat, fo baf alfo das Berhiltnifi der Neis
bung gum Druct unverdndert = 1 : 18,3, ober p = 0,0546 blich.

Der Ginfluf der Adhafion bei der 3djten und 35jten Verfuchsreihe ift bereits erwilhnt wors
ben. Die Uebereinftimmung der unter Nr. 36, 37 und 38 aufgefithrten Refultate giebt gu ers
fennen, daf ber leberjug von Olivendl jenes Nebenbinbernif ammullivt hat, Um fid) hievon
nod) melyr gu ibergeugen, hat Eoulomb diefelben Verfuche nody dfter wiederholt, indem er das
bei die Beviihrungsflache von 45 Quadratzoll auf 12 Quabratyoll verfleinerte, und die Belaftuns
gen big zu 2000 Pd. fieigen lief; allein jebedmal fond fich diefelbe Reibung, fo daf alfo bei
einem Oelitbersuge die Berihrungsflache ohne allen Einfluf war.

Folgenbe Bemerfungen filgt Goulomb bei diefer Gelegenheit nody hingu: TWenn die Be-
vithrungsflachen der Metalle febr grof und mit Talg gejchmiert find, fo &nbert die Neibung die
Befdyaffenteit ded Talged und wird felbft grofer, in dem Mafie, ald die Operationen ohne Cr
newerung ber Schymiere weiter fortgefelit werden; doch ift der TWiberftand fietd unter § der Prefs
fung gefunben worden. Turbe bann iber diefen gebrauchten und dadurdy verinderten Talg eine
bitnne Lage Olivendl gebradyt, wie in den drei BVerfudyen Nr. 36 bid 38, fo dnderte fid) die Neibung
wabrend mehrever Stunden ber Opevation nidyt merflich, Mit Theev gefchmicrt fand Coulomb die
Reibung nie fleiner ald § ber Preffung, und fie nabm 3u, wenn diefe: Schmiere weidyer wurde.

Tafel IX. Sufammenfiellung der Reibungscoefficienten nady dben Coulombs
fdyen Berfuchen.
Ynmert. Das Seichen (=) Gedeutet, daf die Holifafern beim Gleiten parallel waren; (4) daf fie
fich vechtwinflig durchFreuten.

ner e, - Buftand der ‘;.;"_“si’ e g

e | Reibende Korper. . fiir ben Jeocfpcien emerfungen.
(i Berithrungsfladye. Qsuf.

reifye Pfund. d

Die Jablenwerthe von g geben je
A. dedmal bas Marimum der Neir

7[

Reibung der Rube. a. Troden. bung, weldjes exreicht wourde:
1 | @idhens auf Eichenbhols.] Holifafern (=) 825 0,440
2 desgleichen. Zinears Holif. (=) | 0418 nach einer Rulejeit von 1 Minute.
3 bedgleichen. pedgl. Holif. () —_ 0,266 . » » » 1Ge
4 | Eichens auf Kiefernholy.| Holifafern (=) 2550 0,670 » = - - 1 Min.
5 | Kieferns auf Kiefern. |  desgleichen 2550 0,562 . w » » 2 @el.
6 | Wimen- quf Ulmenholy| Ddedgl. 4950 0,462 . e " » 10 Min.



9,

Grifite

NReibungsd-
ve E Suftand ber  [Belaftung
] Reibende Korper. . fiir den Jeoefficient Bemerfungen.
e Beviihrungsfladye, Qguf. ”
veifed Pfund.
7| €ifen auf Eichenboly. | Holifafern (=) 5280 0,197 I . ,
Supfer auf Eichenbols s o 0,182 Nach einer Rubegeit von 4 Taaen.
8 | Eifen auf Eifen. —_— = e 1440 0,285 : -~
9 | Mefing anf Eifen. — — = | w0 | o265 I% m'::?;:::g;:l‘i" n‘::;;"m"'&"d'
10| desgleichen. Bierfohie. Nageltipre |  — | 0167 RN
b, @efdmicrt.
11 | €ichens auf Eichenhols. | Mit frifchem Talg 5080 0,402 | Mavimum nach 5 bis 6 Tagen.
12 desgleichen. it altem Talg, ber
fdhon - wiihrend 8 .
Tage gebraucht war § 1291 0,243 - » 16 Grunben.
13 | Supfer auf Eifen. Mit frifdhem Talg 5280 0,116 » » 4 -
bedgleichen. it Dlivendl — 0,167 gt
" 1 !
bedgleichen. Mit Wagenfchmicre — 0,143 ik SRl
B.
Neib. der Beweg. a, Trocen.
1 : . g
7 SIS Die NReibung geigte fich ald unab
15 2@::{;::1: auf Cidhenholi) Holifafern (=) 6588 0,104 hingig oon b'crs@eftﬁ?uinbig!cig .
16 besgleichen. ginears Holif. (=) -_ 0,082 | Dedgleichen.
17 besaleichen. Holifafern (4 2588 0,100 | Dedgleichen.
18 Dedgleichen, Linears Holif. () - 0,102 | Dedgleichen.
19 | €idhens auf Kicfern. | Holifafern (=) 2541 0,158 | Dedgleichen.
20 | Sieferns auf Sicfernh. §  besgleichen — 0,167 | Desdgleichen.
21 | Winen« auf Wimenhols. » —_ 0,100 | Desgleichen.
: : ; 0,079 | fiir febr langfame Betvegung.
Cifen auf. Cichenholi. d 5204 ZG,WO » 17 @efchwindigPeit in der Sel.
; 0,070 | fiir febr loangfame Bewegung.
B g Smtpolifetot)— = ?0,15'; » i Gefdwindigleit in der Gef,
: gl 0,050 | fiir febe langfame Bewegung,
24 | Supfer anf @@mbul]. Holifafern (=) 2720 !01174 « 1 bis 1) Gefew. in der Set.
25 | Cifen auf Eifen, besgleichen 1456 0,279 | Unabhiingig von der Gefchwindigheit,
26 | Kupfer auf Eifen, » 1440 0,242 | Dedgleichen.
b. Gefcdhmiert.
27 | Eichens auf Eichenbols. | Mit frifchem Talg 2600 0,044 | Desgleichen.
. ¢ 0,080 | fiix cine fehr langfame Beweguna,
28 besaleichen. Mit Wagenfchmiere 360 20,109 - 8 300l Gefchw. in der Sefunbe.
29 bedgleichen. Cinears mit frifhem | — 0,060 | Obne Unter(chied, in Besug auf die
Talg gefchmiere : Lage der Holsfafern.
_ besaleichen. Mit aleer Talofchm,, | 2000 | 0,071 | Confiant.

bie mwihrend 2 Tage
nicht war ernenert
mworben




fq::-; Neibende Rérpcra “Betiihringsflide. ﬁé;g:eﬁn cocfiicient, Bemerfungen.
1 i : Tl : . I
reibe) Pinnd,
Cichen- auf Cichenholz] Blos fettige Fliche, -
nach Wegnahme des
Tnlges 2000 0,077 . | Confant.
: ! ad 0,030 | fiir fehr langfame Betwegung.
30 | Cifen auf Eichenoly. | MitfrifhemTalg(=) | 5280 tu,na - 4 bis 1V Gefcm, in ber Sel
: i 0,021 § fiie fehr langfome Dewegung.
3L | Mefjing auf Eidyenb. dedaleichen 5280 [ 0,067 10 @efiminbiah, in ber &et
y P TARIAT W, 0,054 | filr febr Fleine Gefchivinbigteit.
R abifeleing: L io,lsa » 8 bi 6 3oll Gefchn, in der Sek.
33 | Gichenholy auf Eifen. | Linear ()3 mit fris :
dedgleichen. ﬁi:zﬁj;:gblos fets o 1 Hnabhingis von ber Gefchnindigleit.
tige §lidhe - 0,070
€ifen auf Eifen. e frifhem Talg 5280 0,099 | Dedgleichen.
Kupfer auf Cifens bedgleichen 5280 0,092 .
bedgleichen. Den Talg mit Olis
! - vendl beftrichen 5280 0,125 »
 besgleichen. o] Mit Wagenfchmiere - 0,111 »
36 Dedgleichen. Bier {phiir, Nagelopfe |
mitbled fettiger Fliche] — 0,121 »
besgleichen. Mit frifhem Talg - | 02 .
besaleichen, Ueber ben Ralg Olis i
) venbl geftrichen OARB vy e 10d Bl

Berfudhe von George Rennie.

Bl o o

= :%w

Der Appavat, deffent fich) Nennie gu feis
nent BVerfudyen wber die gleitende Neibung bes
biente, ift in berbeigefitgten SFigse abgebildet, und
beftelit in einem ftarf gebauten hdlzernen Tifdy,
auf weldyem eine bewegliche Platte a angeorbuet
ift, die unter jebem beliebigen TBinfel 6id 3
30 Graden geneigt werden famm.  Cin cinges
theilter Grabbogen dient gum Meffen devjenis
gen Neigung, bei weldyer die aujgelegten Kors
per burd) bdie Reibung im Gleihgewicht exhals
ten werben. Liegt die Platte hovizontal, wie
in ber Figur angegeben, fo Fann die Reibung
audy nac) dber von Coulomb in Ausibung
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gebradyten Methobe beobachtet werden, um bdie Refultate ju controlliven.  Die Whagfchale b
dient damn gur Aufnabhme von Gewidhten, weldye die Bevithrungsdfladien durdy farferen Druct in
engere BVevithrung bringen, wikrend die Schale ¢ bie bewegenden Gewidhte aufuimmt und deren
Wirfung vermittelft der itber cine Nolle geleiteten Schmur auf die ju priifenden Kdrper forts
pflangt,  Die theild auf diefe Weife, theild vermittelit der fdhicfen Ebene gefunbenen Refultate
find in nadyjtehenden Tabellen enthalten,

Tafel L Berfudye diber die Reibung von Wollentud) auf Wollentudy mit
Fladyen von 3 Quadratoll

e ———————————— e ——————
el Sdywarger, ein’ | Superfein blaues |@5robcr, grfna[fter Grobes Sagbeud. Startes, grobes
fadyer Kaffmir. Tudy. SKafimir, (Drab Kersey Tudy.
futng. |(Black single Ker- (Superfine Blue.) |(Drab Milled Ker- Hunler.) (Strong Drab.)
seymere,) seymere.)
5 E F E ; F F
Peund, J Vb uinzen ¢ Hbfunt.[ttnun. i Piund, | tngen, # Piund.|tingen, ¥ Brunb,lun;cn. #
1 1 6 — 1 3 - 1|11 - 1 5 - — | 15 | 0937
2 2 4 - 2|12 - 2|11 - 1|15 — 1 8 | 0,550
b 4 2 |0826)] 65 3 - 5 3 — 3 5§ |070) 3 2 | 0,625
10 6 41 062)] 8 4 |os25)] 7|13 (#0781 ] b 0525 4 | 11 | 0,469
20 9| 13| 0401 ] 12 | 11 | 0634 12 | 11 [ 0634 8 | 11 | 0434 7111 | 0384
28 13 2 | 0469 | 15 6 | 0547 | 16 710587110 | — | 0357 912 | 0,348
56 | 20 | 11 | 0,369 ] 22 | 11 | 0405 | 25 3| 0450] 19 30313 17 | 14 | 0319

Bemerfungen ded Autors. Bei foldhen faferigen Subftangen, wie Wollentuche, nimmt
bie Neibung bei grofeven Belaftungen ab, und ift wnter fbrigend gleichen Umftinden bei feinen
Qitdjern grofier, ald bei ben groben. Jm Allgemeinen vaviiet fie in ihrer Grofe von § bid ju
einem Wetvage, dev grdfer al8 bie gange Velafung ifts

Die obigen Verfudye gelten wabridheinlich firr eine febr furge Nubegeit, denn burdy eine
WBicberholung bed mit *) begeichneten Berfuchd, nady einer vorhergegangenen Rubeseit von 12
Gtunben, findet Rennie die Reibung gleidh 12 Pfd. 10 Uny,, anftatt der in ber Tabelle ans
gegebenen 7 Pfo. 13 Ung,, und {dhlicft davaus, daf der Wiberftand bei Tiidyern mit der Rubes
seit febr ftarf wadyfe. — Aufierdem theilt Rennie nody Verfuche mit itber ben Ginfluf der Gee
fohrindigfeit und der Grofe der Beriihrungsflidye, weldye Berfudhe jedoch gu ungwedmafig ans
georbnet und in ihren Nefultaten ju unbeftimmt {ind, al8 daf fle hier einen Plag verdienen,
Das eingige, wad mit einiger Sidjerheit daraus hervorgelt, ift, daf eine Bergrofierung der Bes
vithrungsfladye einen febr bedentenden Wadydthum des Wiberfianded gur Folge hat, ber bei ges
vingen Belafungen fogar mit der Grife ber Flidhe im gevaden Verhaltnif gefunden wurde.
Beffer find nadyftehende BVerfudye geeignet, in diefer Begichung gur Bergleichung su dienen,
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&afel I Neibung von Wollentud) auf einer fdyiefen Ehene unter ver{diedes
nett Neigungsdwinteln,
m

Beviihrungsfladhe = 3 Quabratsoll. Berihrungséflide = 27 Quabdratoll.
Neigung Tan Neigung
" gente ded | @in Weg von Tangente dest Ein Weg von
Belaftung, b‘%‘;‘:’;‘cf‘“ Winkeld, |24 o0 wure [ OrOfUnS: b"é{”:’;:f"“ Winkels. |18 Qoll mwurde
' In durchlaufen. : 5 burchlaufen,
_ Pfund, ®rabe. Pfund, Grade.
10 37,00 0,754 in 55 Gefunbd. 13} 45,00 1,000 in 32 Scfund.
20 28,20 0,536 » 55 = 20 40,30 0,848 » 42 »
28 26,00 0,488 = 47 = 28 35,45 0,712 » 32 =
56 20,45 0,373 =44 = 56 26,00 0,458 » 28

Hievnady wird die Reibung mit der Junahme der Belaftung geringer, wogegen fie mit der

Grifie ber Beviihrungsfladye sugleich wadht, wenn gleidy nicht in einem proportionalen Bers
biltniffe.

Fafel IL.  Berfudje sber die RNeibung verfdiedener Halger mit 2 Quadratzoll
Grundflide.

Wie feiiher bedeutet Q die BVelafiung, F das bewegende Gewicht und p = Q ben Neibungscoefficienten.

€5 wurden nur gleichartige Holier anf einander verfucht.

Q F (4 Q F " Q F "
Piund, pnmb.luu;m. Phund, Wunb.lﬂnsm. Phund. nfunh.lllmm. Piund, JPfund.[ungen,
Nothes Tealhols. Amerif. Eicyenholz, Fidytenholz, 784 | 115 | 11 10,148
(Red Teak.) (American live Oak,) (Pine.) 896 | 124 | 10 10,139
1008 § 132 | 38 j0,131
66| 6|14 jo128 ) 56| 7|15 Joraz | 56| 16| 3 Jo2s0 | 1100 1as | aa Jonso
nm2 ) 1| 200126 | m2| 14| 13 Joasz || n2| 27| 14 lo249
224 | 23| 8 Jodos | 224] 25| 15 Jouus | 224| 63| 4 os0s Mittel = 0,141
336 38 1 0,113 336 86 | 11 0,109 336 | 111 5 10,331 mnmeg‘fd-’tﬁ @ld)ﬂlh
448') 52| 3 Jo,116 || 448 ] 55| 11 Jo124 aRittel o= 0293 (Norway Oak.
= U,
560 | 64| 2 fous | seo| 70| 3 fo1es v Yy T
672 | 71| 12 jop07 || e72] 86| 3 Joizs RNothbudyentols. el 1¢1 s Joazs
784 84 3 0,107 784 109 7 zf::g (Blnck lleeeh.) 294 26 4 10,131
8961 90| 8 jo101 806|128 4 |o, .
- ; 56| 8| ‘6 |o1s0 | 33| 41| 310123
:l:os 120 | 11 {0120 || 1008 142 -‘: g,:-lg nme| 15| s loxsr | 48| 86| 7 {0126
1£ ::': 1: 3::: - l:a 1 0'121 W Niad| 4 Joass | S00Q B7 7 9 Jo120
1344 | 154 | 38 0'115 ::32 :87 [ 0’139 201140l §loass | S7aY O] 4 JOI%0
1456 | 170 | 10 for7 ¥ — 48 60} 7 Joass | T8I} = H01%0
e Mittel = 0,131 | 560 | 83| 3 Jou49 | 896|164 | 3 J0183
Mittel = 0,114 672 | 100 ( 4 Jo149 Mittel = 0,134




Q F I Q I w Q F " Q F o
Piund, vfunh,luumn. Piund, fPiund.[imien Piund. vfunb.'unnn, Prund, -uruut-.lun;cn
Gnglifhes. Cichenlholz. | 560 | 83| 1 J0,148 | Hondura’s Mahagony. | NothTannenbolz.
(English Oak.) 672 | 105 [ 2 0,156 || (HondurasMahogany.) (Yellow Deal)
se 67| 3 o213
56y 7| — |0125 . 56| 12| 7 Jo222 56 19| 7 Jos47
1zl | — loiss Mittel = 0,152 | 112] 26| — Jo232 | m2} 37| 9 |o335
94 ’ i - r
921 | 20| 3 |o130 Ulnenhols. 220 39| 8]os | 224) 76| 3 Jos40
336 ] 43| 2]0,128 - s3] 50| 5 oi7a || s3] — jo316
1481 55| — o123 Elng a8 | 74| 70166 || 448|147 | 13 {0,320
seo] 70| 3 |o125 56| 10| — Jox7s | 560 92| 3 Joies | 560 | 224 [ — Jo,400
: 2] 22| 1 Jogoer | 672|107 | 6 o159 :
Mittel = 0,128 f ! anittel = 0,3
& ol 351 5 loss | stins| 2 |oam i el b
i . 136 : ‘
Weifbudyenholy 336 | 53| .2 Joass || 896 4 {0,152 sEeif « Lattnenboly.
(Hornbeam,) LAd8) 72| 3 10163 | 1008 154 ) L 10,153 - (White Deal)
i —= %] 87| 1 0,157 || 1120 | 171 | — 0,153 :
1?(3 6| s forn | 672108 4 Jorer | 1232 12| 3 Jous | 56 ) 18| 12 10,355
7 ol 84|45 |, 8. ] 0,185 . 12 | 29 5 }0,262
224180 ] 5 Jou35 " : Mittel = 0,171 -
s | 11 |o1ss 48 0,217
ssel 4| 1 lo1s0 896 | 16 224 3 0215
448] 65| 5 0,146 Mittel = 0,172 Mittel = 0,271

Tafel IV. Berfudie fiber bie Neibung der Hdlger mit 2 Quadratzoll Srund-
fladye; vermittelft der fdyiefen Cbhene angeftellt,

Reit | Tans geit- § Tans
Neigungy fum | gente Ben Neigung | - sum - | gente
. ennun 3 p
’Ben:mmug Belas | det fchies | Durchs foes Neis 444 8 Belar [der fehies Btltd}fﬁhl‘ﬁsﬁtl:
- g, | fen | taufen faunge- fung. | fen | taufen | gunges
Holzarten. N @oene, Joon 1winters. | Dolzarten. @bene. Joon 114 winkels.
Liinge, . Liinge. a
Piins. | Gr. | Min g Setund, Piund, | Gr. [Minf Ecfund.
10 8| — 18 0141 10 8|15 20 0,145
o0 | 7 145]) 15 ] 0136 20 § 71201 17 | 0120
Rothes Teabhols. os | 7115 20 | oner Rothoudyenholz. pell i 4 50 5 | v
56 71— 16 0,123 56 6|40 21 0,117
Miteet] 7180 17 | 0132 Iieeel] 71201 19 | 0131
10 9 | — 22 0,158 10 §|— 19 0,141
Ameritanifches | 20 | 8| —] 24 | ot | Norwegifches | 20 | 71304 20§ 0132
Gidyenlyolz. 28 | 8]380] 20 | 0149 Gidyenthyol. 87— 20 ]o01s
56 | 7]4] 25 | 0136 56 | 6200 25 | oan
miteel] 8[19] 23 | 0146 |9)timl 70484 21 | 0127
DVenens
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Qeit | Tans Beit | Tans
Neigung| jum | agente B Neigung | jum | gente
? enennun
Ben:nnung Belas | Der {chies Durch-foes Nei~ b 8 Bela- | der {chies | Durch- Poes Neis
i fung.| fen | taufen § gungss & fung.| fen | taufen | gungss
Holzarten. @bene. foon 11winkels.| Dolzarten, @bene. Jvon 114 wintels.
Liinge i Liinge. 5
Wiund, | Ge, |Dlin] Setund, Vhund, | G, |Ming Setund,
100 9lso] 17 | 0167 100 [12({—=] 22 | 0213
Englifches Eidyens 20 | 8 17 | 0149 Hondura’s 20 |12 |30] 21 | o222
hol3. 8117 18 | 0135 || Mahagonyholz. | 28 |11 |45] 21 | 0208
561 7 20 | 0132 56 {1f20) 23 | o200
Mittet] 8| 18] 18 | 0,146 Mittelf 11 [ 54 ] 22 | 0211
100 f1nl40] 19 | 0206 Roth:Tammenholy. 10 J15|—] 10 | 0288
20 f1w|30] 18 | 0185 20 |17 | — 9 | 0306
Uimenholj.
28 f1o|—] 19 | 0176 Mittel) 16 | — | 9 | o287
56 | 9|s0] 19 | o167 :
; 10 J8|—]1 10 | 0325
cifi=Zann I3,
el 10| 25| 19 | 0,184 || LWeifisTannenholy Lo g a8 | s
0008 hmidnd0. 4 0176 bnittet] 15 [ 15| 100 | 0273
Weigbudyentol 20 ) 9/15) 21 | o163
1 28 | s{30] 20 0,149 Fiditenhol 10 6| —] 14 | o287
56 | 8|15] 19 | 0145 20 J17| =] 11 | 0306
Mittel] 9| —] 20 | 0158 |mmc1 16 | 30 | 12} | 0296

s dem Borhergehenben {dlieft Rennie, daf cine Vergriferung bder Velaftung faum
bie MNeibung vermehrt. Died foll nady der Meinung ded Autord theilweife davon hervihren, daf
bie Holzfladyen fich unter einem grofen Druct verdichten, und fo ber Abreibung weniger unters
liegen, obgleid) biefelbe i mandyen Fillen beveits angefangen Hatte.

Die weidyen Holzer follen ecinen groferen LWiberftand darbicten, ald die harten. Nady Tar
fel IIL giebt Mothtannen bie fidrfite, vothes Teakholy die gevingfte Reibung.

Nady Heren Kuowled vom Seeamte betrug das Gewidht ded PringsRegenten von
120 Sanonen beim Ablaffen vom Stapel = 2400 Tons, weldyed, durdy bie gleitende Flache der
Laufbalfen (= 1036 Quadratfuf) dividivt, einen Druct von 36 Pfund auf den Quabratyoll giebt,
Dagegen betrug beim Salisbury von 58 Kanonen der Drud auf die Scymierplanfen, nady
ber gleitenden Fldche der Laufbalfen bevechnet, 44 Pid. auf den Quadratyoll.
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Zafel V. Berfudie iber den Cinfluf der Vevihrungsfldde anf die Neibung
dber Metalle.

m_—_m
Beviihrungsfliche | Bevihrungsflade ' Bevithrungsflache | Bevihrungéfladye
fung 1t oiverfiand |Coefficient] iverstand |Cocfficien [l T [siverftand |Coefficiend] Wiverfand Coefficient
F " F F ¥
Q Q = Q = u 6 " Q =
Piv. | Wb, | Um, v, | 1w, o, | P, | i, Vid. [ uns,
Guficifen auf Gufeifen. Harted Meffing auf GSufeifen.
14 2| 2] o152 2| 4] 0161 14 1| 14| 0134 1 (11| o121
24 3 31 0133 3| 11| 0154 24 3 6| 0138 4 | — | 0166
36 4| 14 ] 013 5| 14 | o162 36 4| 9] 0127 6| —] 0166
48 6| 8| 013 7 10| 0159 48 6| 4] 013 7113 ] 0163
60 8| 4] 0138 9| 8] 0158 60 712 | 0128 9 [ — ] o150
2 Q1w | —fow [ 1| 7] 015 o) 9 (120135 1| —1] 0153
84 1|10 o138 J13| 5| 0158 s | 1 0137 |13 | 2| 0155
96 |13 |(12) 0143 J 15| 5| 0160 96 | 13| 1] o136 J1a| 8] o151
Mittel = 0,139 Mmittel = 0,159 Mittel = 0,133 Mittel = 0,152
Meffing auf Sufeifen, Bimt auf Gufeifen,
14 1| 15] o138 2| 1] o147 14 2| 8] 0179 2 | 12 | 0196
24 3| 7] 0143 3| 8] o6 24 4| 7] 0185 4| 8| o188
36 5| 6] 0147 5| 1] oaqr 36 6| — | 0167 6| 7| 0179
48 71 3] ono 6|10 | o138 48 8| 7] 0176 8| 14| 018
60 9 3 1 0153 8 31 0153 60 9 | 13 | o164 9113 ] 0164
72 | 5] o017 10| 5] 0143 72 (12| 5] oa7r |1 | 13} o164
8¢ |13 | 5| 0158 13 | 12 | 0161 84 J14| 510170 J1a| 5] o170
96 |15 130165 15| 1] 0157 9% J 16| 4] 0169 16| 4] 0169
Mittel = 0,150 Mittel = 0,149 Mittel = 0,169 Mittel = 0,177

Here Nenuie bemerfe gu diefen BVerfuchen, daf die Neibung gwifdyen Meffing und Gugs
eifen vorr der Grifie der Vevithrungéflache gany unabbhingig ift, denn fie blich filr Geide vers
fudhte Flachen, deven Jnbalte fidy wie 1 : 6 verhalten, von cinerlei Grdfe. Beim Jinn, wels
dyes ald ein weidyeres Metall ber Abnugung leichter unterworfen i, nabhm der Wiberftand u,
fobald die Belaftung dtber 8 Pfd. fitv den Quabratyoll ftieg; seigte jedocy fite die Fleine wnd
grofie Vevithrungsfliche feine auffallende Verfdyiedenfeit, — Im Allgemeinen Halt indef Herr
Rennie die Neibung bei ciner grofien Veviihrungsfladye fite gevinger, ald bei einer Hleinen,
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Tafel VI. Berfudye iiber bie Reibung verfdyievener Metalle mit gunehmender
Belaftung bis gur Anfangsgrenge gegenfeitiger Abnugung.

ﬂ__ﬂ

Bel Mefjing auf Meffing anf Gufeifen auf | Weidyer Stahl Binn auf
ﬂ:l 2 1 @dymiedecifern. Meffing. Sdymiebeeifen. | aufweidy. Stabl. | Sdymicdeeifer.
ng .
Q Reibung ¥ NReibung Neibung ¥ Reibung Reibung
E_loT" P Lot ¥l LDt ¥ _I5=» F olg=«
Wiund. § Pid, | 1, Pid, | uni, Piv | 1y, Piv. | s, Piv. [ um,
14 2| 2] 0152 2 |10 | 0,188 2| 4] 0,161 2| —] 0143 2| 10] 0,188
24 3(11] 0,153 3| 8] 0,146 4 0,172 3| 7] o143 4| 6] o182
86 | 4|14 0135 6| 5] 0175 6| 2] 0,170 5| 4] 0,146 6| 8] 0181
48 6| 6] 0,133 8| 4] 0172 7112 0,161 6| 13] 0,142 7| 14] 0,164
60 8| —f§0133 || 10| 3] 0,168 9| 8] 0,158 8| 11| 0,147 9| 13] 0,164
72 ol 6)owo | 12| —]or66 || 11| 5)0157 || 10| 5| 0,143 f 11|13 0,164
84 |10|10]o126 | 14| =] 0166 || 1313} 0064 | 12| 2} 0144 | 13 15} 0,166
9 J12| 9] 0133 | 16 0166 || 17| =] o177 | 13|12] 0143 | 15| 13| 0,165
192 27| —}orar || 44| 80232 | 33| 8] 0175 || 81| 8] o164 || 32| 8} 0,169
Mittel = 0,137 | Mittel = 0,168 || Mittel = 0,166 | Mittel = 0,146 Mittel = 0,171
Weicher Stahl | Mefjing auf | Gufeifen auf | Shmicdeeifen aufl ap0 quf iy
Hauf Seymicdeeifen. Otall. weichem Stahl, | Schmicdecifen. d
1 2| 8] 0179 2| 1] 0147 2| 2] 0,152 2| 1] 0,147 3| 10] 0,259
24, | 4| 8] 0,188 3| 8] 0146 3|10} 0,151 3(13] 0,159 71 8] 03812
36 6|13 0,189 5(—1] 0,139 5| 7] 0151 5| 12] 0,156 9( 8] 0,236
48 | 9| 5] 0,194 7 11| 0,160 71 21 o148 71 21 0,148 | 12|13 ] 0,267
60 J12| 6] 0,206 9| 11] 0,161 ol 8] 0,158 9| souss || 17| 7] 020
72 J1a|18) o206 || 11| 5] 0157 | 11| 9] o161 | 11| 6] 0158 f 22| 2} 0,307
84 17! 5] o206 | 13| —f o015 || 13| o] 061 | 12}15] 0154 | 26| 8] 0,339
96 |19 alo2o0 || 15| —]fons6 | 15| 5] 0160 || 14| 3] 0148 | 36| — J*0,375
192 |32| s]oreo || 28(—] 0146 |[ 32| —] 0166 [ 27—} 0141 } 66 8 140,316
Mittel = 0,103 | Mittel = 0,152 || Mittel = 0,156 | Mittel = 0,152 Mittel = 0,287
Oufieifen anf | Oufeifen auf | Mefjing auf | Sinn auf Gufs o
{fen. bavtem Deffing. Gufcifen. cifer. nmerfung.
Gufeife a ffing fieifer fi 1, %I r?%”mg
11] 0,121 2 121 0 jehn BVerjuchen en
14 | 2| 4] 0161 1 ) 1] 0,147 2 ,196 Vrige m"“ﬂ‘
24 3|—1] 0,125 4| — | 0,167 3| 8] 0,146 4| 8] 0,188 | ryungefl. 5,9 (130l
36 | 5]14) 0,163 6| —| 0167 5| 1] 0141 6| 7] 0,179 | bei Dden nebenfte
i henben vier Werfus
48 7|10} 0,159 7|13 0,163 6|10] 0,138 8| 14| 0,185 |l chen aber 6] IZ0ll
60 | 9| 8] 0,158 9| —1] 0150 9| 3] 0,153 9| 13§ 0,164 3"%{,‘ T,
‘ 3
72 || 7)ouse | | —]o0153 | 10| 5] 0143 || 11 |13] 0,164 heicbnctm Berfiuche
84 J13]| s]ouss | 13| 2] 0156 | 13|12 o064 || 14 [ 5] 0,170 uaabcibt::r ‘abfirti?l‘
]
06 J15| 5] oa60 | 14| 8] o251 || 15[ 1] 0157 || 16| 4] 0,169 ruertghe auggefclofs
fen morden.

m:m! = 0,155

| Titeel = 0,108

“Sittel = 0,145

itgel = 0,177
8"
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Tafel VIL. Berfudye fiber den mit der Belaftung sunehmenden Wiberftand, wenn
beim Gleiten der Metalle fbereinander Abnupung fatt findet,

Berihrungsfliche = 6 Quadratyoll.
e —————— —————————————
Meffing auf Gufs

Sdymiedecifen auf

Stahl auf Gufe

—

Gdymiedeeifen auf

Belafling eifen. Gufifen. eifen. Scymicdeeifen.
EI";; D‘"gﬁ;_ wibeond. |, | ierand. | | owiverpond. || wiverpann. |
COwt. | Cwt. | Cwt. | 1bs. Cwt, | b, Cwt. | 1bs, Cwt, | s,

10 13 2 28 0,225 2 84 0,275 3 —_ 0,300 2 56 0,250
12 2 2 70 0,219 3 56 0,275 4 - 0,333 3 28 0,271
| 2| 3| — Joama || 4 |56 osa| 4 |8t fosse| 4| —|o2s
16 [ 28 | 3|42 foenn | 5 |28 Joser | 5|56 Josua| 4| 84| o207
18 3 3 98 0,215 6 —_ 0,333 [ 28 0,347 5 70 0,313
20 | 3y | 4|14 o8| 7| —Josso| 7| = Josmso| 72| —]ozs
22 31 4 b6 0,214 7 B84 0,352 7 84 0,352 8 28 0,375
ot |4 | 5| —|oz0s| s |6t |oses| s |6 osma| o] —]osm
%6 | 4 | 5 |8t o2 o |56 |os6 | o 2 |o3se| 10| 25|03
98 | 43 | 6 |28 o2 | 10 | 25 o6 | 10 [ — Jossz | 1 | 25 | 002
3 | 5 7| —Jo2ss | 1| — |os67| 50 | st |oms | 12 | 28 | o408
o2 | sy | 7 |56 |o2se| 1| 80 |oser | 1| 56| o3

84 | 53 | 8| — |o2ss || 13| 66 |o36s | 12 | 56 | o368

36 6 8 42 0,232 13 56 0,376 14 56 0,403

38 [ e | 8| 08 |o2s| 16 | 56 | o3 :

40 | 6 | 9| 42 | o234

2|7 | o s |ozme

|7 |12]| - ]o2s

Aus den in Tafel VI und VIL gufommengefiellter Berfuchen folgert Rennie:
1) bafi die Neibung nacy ber Hirte der Metalle vaviivt, und gwar geben die Harteren Metalle

cine gevingere Neibung ald bie weidyeren;

2) bafi ofne Schymicre und innerhald der Grenge won 325 Pid. Druct auf den Quadratyoll bie
Reibung der harten Metalle auf einander giemlidy allgemein gu § ded Drudd gefchist wers
ben Fonnes

3) bafi bie Reibung ber Metalle innerhald ber Gremge ifrer Abnufumg beinabe gleich grof ift*);

4) baff filr Belaftungen vou 13 engl. Centuer big aufivdrtd gu 6 Centuern auf den Quabratyoll
bie Neibung verhalnifmafig fehr betrdchtlicy wichft, indem fie am grdfiten ift bei Stahl
auf Gugeifen, am Feinfen dagegen bei Mefjing auf Gufeifen **).

*) Diefer Schluf {oll wohl nicht algenein gelten, fondern wahrcheinlich nur fiir die fogenannten harten
Metalle. Welche Metalle aber ju diefer lesteren Kategorie gerechnet werden, lift der Autor unbeftimme.

**) Sm Original fieht Schmiedeeifen (wrought-iron). Nach Tafel VIL. findet aber der Feinfe
Widerftand bei Mefiing auf Gufeifen (east-iron) fratt, wihrend Mefiing auf Schmicdeeifen unter den Vers
fuchen gar nicht vorfomme, fo daf e8 biernach gweifelhafe bleibt, weldbes Eifen denn nun eigentlichy gemeint
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Bei ecinem Verfudy mit gebivtetem Stahle fand Abmugung ftatt, wemn die Belafiung 10
Tommen auf den Quadratjoll betrug. Ueberbaupt foll gehavteter Stahl der Abnugsung am beften
widerfiehert, und bdafer mehr als ivgend cine anbere Subftany geeignet fein, bei fehr feinen Jne
feeumenten die Reibung gu verminbern.  Jum Beleg diefer Behauptung begieht iy der Autor auf
Berfudye, die in der Koniglidyen Mimge, fo wie in der Miinge der englifchen BVanf mit Probire
und anderen TWaagen angeftellt {ind, ohne jebod) etwad Nabheres iiber bdiefe Verfuche mitgutheilen,

Berfudye fiber die Neibung des Eifes. Ein Eigblod, 18 Ioll lang, 2 Boll didk
und mdglichit frei von alfen Luftblafen, wurde forgfaltig fo gugeridytet, bafi er eine glatte und
chente Geitenflache darbot, und demnichit auf den Apparat befeftigt. Hievauf wurde ein Stiict
deffelben Eidblocfed, mur von gevingeven Abmeflungen, cbenfalld genaw jugevidytet, und wwie bei
ben vorigen Berfuchen bie Anordmung getroffen, daf bdiefes weite Cisftict vevmittelft einer
baran Befeftigten feinen feidenen Schmur mit feiner glatten Grundflache iiber die Oberflicie ded
erfteven forvtgleiten fonnte. SHiernach wurben ywei Sdlittfdhube mit Stahlldufen, jeder 45 Soll
lang, 5 3ol breit, auf diefelbe LWeife nber die Oberfladye ded Cidbloded fortgejogen. — Diefe
Berfudye wurben bei einer Temperatur von 28 Gr. Fabhrenh. ober von 17 Gr. Reaunt. unter
Null angeftelt.

Tafel VIIL Verfude dber die Neibung von Eid auf Eis und Stahl anf Eis.
e ————

Gid auf Eis. Stahl auf Eis.
Beriihrungsflache = 16 Quabdratzoll. Beriihrungsflache = 1,69 Quabdratyoll,
®Ganje | Bela- | Fiiv cine augenblictliche | Nach einer Rubejeit | Gange | Belas | File cine augenblickliche
Belas |ftung auf Rubeyeit. von 16 Stunben. Belar |ftung auf Rubegeit (2)
fung | ben Reibung | g Reibung | @ fiung | ben Reibung | o
Q Q3oll. F 0=~ F -Q- = u Q O3l F Q =y
Prund, | Pfund, | Piumd, | Ungen. Piund, | tnsen, Piund, | Piund. | Piund, | wngen,
1 0,00 | ~ 3 |oa2 | — 3 | 0125 1} 0,9 — 1 | 0,042
4 02 | — 5 | 0078 | — 6 | 0,004 4 24 - 3 | 0,046
16 1,00 - 10 | 0,039 — 15 | 0,059 16 9,5 — 7 10,027
36 2,25 1 [ — Jo08 1 9 | o043 36 18,0 — | 15 ) 0,026
64 4,00 1 6 | 0,021 3 2 { 0,049 64 38,0 1 2 | 0,017
81 5,06 1 13 | 0,022 4 — | 0,049 81 44,0 1 10 | 0,020
144 9,00 2 9 | o018 6 5 | 0,044 | 144 85,3 2 1 | o014

SHiernady wird die RNeibung ded Eifed mit ber Junalhme der Belaftung betradytlidy gerine
ger, obne jebody in diefer Begichung eine beftimmte Gefesmapigleit wabhrnehmen ju laffen.

Berfudye iiber die Neibung ded Lederd. Jwdlf Seheiben Leder (Hide Leather) wuys
ben pavallel auf einanbder in eine bdlzerne Kapfel gepackt, deren ecine Seite beweglidy war, um

fei. @oldye tadelnémerthe Hngenauigleiten benehnten den Verfudhen des Heren Rennie einen grofien Theil
thres Werthes, indem fie unwillkibrlich auch Mifitrauen gegen feine numerifchen Angaben ermeckens und in der
That habe ich mehrfache Gelegenbheit gefunden, in legterer BVegichung Correctionen anjubringen.
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citter groffievent ober gevingeven Angabl Lederfheiben angepafit werden gu fonnen. Um bie Leders
fcbeiben feft gufamuten gu preffent und an einer ihver gleidhliegenden Kanten cine ebene Reibungss
flache hervorgubringen, war durdy die gange Pactung ein eiferner BVolzen geftectt unbd cine Mutter
gegengefdyranbt, Das BVergrdfern oder Verfleinern ber Neibungsfladye gefchah dadurch, daf ents
weber nody mely Lederfdyeiben in die Kapfel gebradyt, vber aber einige berfelben herausgenoms
men ywurben, wonac) man die Mutter wieder feft angog.

Tafel IX. Verfudye iber die Neibung ded Lebers (Hide Leather) auf Gufeifen.

e ————

Fie den Suftand ber Bewegung, Fite eine Nubegeit von 5 Minuten,
BHelos ; ! ’ 3 : ¥
Befdhaffens fiting Neibungsfliche Neibungéfliiche Reibungsdfiiche NReibungsfliche
heit bes = 9 3ol = 4} (30ll. = 9 (J30ll. = 4} QZoll.
Q - i
Lebers. F 1‘_=# F Eﬂlu F g=iu F 5='u
Piund, § Vfund, | Un. Q Piund, | Wnjen, Q Piund, | Ungen, Piunbd, | Ungen,
n Waffer | 36 7 {—1]0,93 6 8 Joast || 20 | — Jos06 )| 21 | — |]0,58
aufaeweidt. G4 28 |—]10437 | 21 — | 0,328 42 — {0,656 | 38 — 10,584
Mittel] 0,315 Mittel| 0,255 Mittel] 0,731 {MRittel] 0,590
Das Leder 9 Rl 6} O30l 4} O30l 2} ORell.
trockenidived ¢ | 1 [ 8]o250] 1| 4 Jozo8 | 1| 2 Joiss| 1| 1 |Jorm
bic Gufieifen] 7 1 |12]0250 | 1 8 | 0,214 1 5 Joass | 1 3 {o,170
plattebeeat] 8 | 2 | —Jo2s0 | 1 | 12 Jo219 || 1 9 0195 | 1 8 | 0187
mit ciner Ger] 36 8 [12]0236 ) 7 4 §0,201 g 3 | 0,200 7 1 |o,108
fchwindigleit | 49 12 [—Jo249 ] 11 | — Jo,224 9 65 | 0,190 9 1 |0,185
von 130l in) 64 | 16 |—]0250 | 14 | — Jo219 || 13 | 10 Jo213 | 18 2 §0,205
ber unde. ’
R i aistel| 0,249 aictet| 0,214 Mittel| 0,196 aittet] 0,187

Herr Rennie bemerft ju diefen BVerfuchen, dbaf die Neibung bded worher im Waffer ere
weichtenn Lederd mit ber Nubegeit bedeutend u wadyfen f{dyeine, wodburdy fidy der enorme IBis
derftand erflare, der bei den Pumpenfolben gu iibevivinden iff, wenn diefe sum erfienmal in Bes
wegung gefetst werben follei.

DBei den legten fechs Berfuchdreiben war dad Leber gang trocfen, und ed fand jebedmal
cine Bewegung ftatt, wobei eine Linge von 18 Joll in eben fo viel Scfunbden durcylaufen wurde.
Der Wiberftand variivte von § b beinabe ! bded Dructd, und nahm unter ibrigens gleidhen
Umftdnden mit der Grdfie der reibenden Flache ab.

Die allgemeinen Folgerungen aus vorfichenden BVerfudyen, weldje der Autor am Schluffe
feiner Abbandlung ufammenfielt, find bereitd in bem biftovifchen Vorberidyt von mir mitgetheilt
wordert, weshalb iy midy davauf befdhrinte, in nachitehender Tabelle eine Ucberficht ber nume:
vifdyen Grgebuiffe in Begug auf den Reibungscoefficienten yu geben.
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Tafel X. Bufammenftellung der nady den Berfudien Rennie’s beredyneten
ReibungssCoefficienten,

B

Mavimum
ber Belas | Reibungss
Ne. NReibende Kdrper.  |iungaufden ] Coefficient Bemerfungen.
DBFH. "
Piv. engl,
1 | Geines Wollentuch auf Wollentud) ses- 10 0,500 Alle hier aufgefiibreen BVerfuche
2 | Grobes » » » 10 0,350 pon Nr. 1 bis 27 wurben nup
3 | Rothes Teafholy auf rothem Teafholie.. 728 0,114 fiir den Suftand dee Rube anges
4 | Amerifanifche €iche auf amerit. €iche,.| 728 0,131 ftellt.
5 | Novwegifche Eiche auf norws, Ciche ... 448 0,134 Die Beriihrungsfidchen waren
6 | Englifde Eiche auf englifdyer Eiche..... 280 0,128 | mogliche olatt gemacht, jedoch
7 | thnens auf WO0CRHOL voeeerseensee weed 448 0,172 | nicht gefchmiert.
8 | Hondburas Mahagony auf Honbd. Mahagony 616 0,171
9 | Nothbuchen auf Rothbuchen,vvesserassss 560 0,141
10 | eifbuchen auf Weifbuchen.oeerovven.. ] 392 0,152
11 | Rothtannen auf Rothtannen...eeeeenensf 280 0,349
12 | Weifitannen auf Weiftannen veeveranes. 112 0,271
13 | Fichtens auf Gichtenholie.eesiranarasnres. 168 0,293
14 | Mefiing auf Schmicdeeifen . veveveenes.f 82 bis 33 0,137
156 | Seicher Stabl auf Schmiedeeifen.......J desal. 0,193
16 | Gufeifen auf Schmicdeeifen ... ... » 0,166
17 | Sdymicdecifen auf Schmicdeeifen........ - 0,152
18 | 3inn auf Schmicdeeifen,vreiariianain. » 0,171
19 | Gufieifen auf Gufieifen oo vueseen. | 2. 14} 0,155
20 | Mefiing auf Gufeifen.....ov...ue. Riedina » 0,148
21 | Binn auf Gufeifen ceeveiceieinniiiannns » 0,177
22 | Mefiing auf Stahl «oonveesrriirriienns. 32 — 33 0,152
23 | Gufieifen auf weichem Stahle......conue. P 0,156
24 | Weicher Stapl auf weicbem @table ..... » 0,146
25 | Mefiing auf Meffing ... cvegaeiine §16 = 17 0,168
26 | Gufeifen auf Hartem ‘.‘DMT nﬂ preinaeans 14} 0,153
27 | Binn auf Finneeeiorerennniriennnennoes » 0,287
8. L&l auf @R b, ir 2% o
o) 0:027 iir den Suftand der Bewegung.
20 | et aof @ibooividiiriosii fl g o
Nn Waffer ermeichtes Leber auf@uﬁeifeu‘ 1: 3’:;:
4
7 0,249 m”s“t@ﬂl-
31 | Trockues Leder auf Gufieifenseesvens. e i 6196 :
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Ueber bie Neibung der Steine fdyeint Nennie Feine eigenen Verfuche gemadyt ju haben,
obfchon er e8 im Gingange feiner Abhandlung verfprady. Ev theilt nur folgende, beim Vau
ber neuen Londonbriice gemadyte BVeobachtungen diber dad Gleiten der Gramitfteine mit. Die
Gewdlbfieine jener Briice find namlidy aus Granit mit gut geebneten und ugeridyteten Lagers
fladyen bearbeitet, und fingen im Allgemeinen bei einem Neigungdwinfel von 33 big 34° u
gleiten an, wenn fie trocfen, ofne Movtel auf einander lagerten. TWurbe aber frifdyer, fein ges
mahlener SMNbrtel gwifdyen die Veviihrungsflachen gebradyt, fo begann bad Abgleiten fchon bei
cinem SWinfel von 25 bi¢ 26° — Nady Veobadytungen bei andern Briidfenbogen- aud Sands
ftein, von ber Sorte, wie ber VramleyFall und TWitby - Sanbdftein, bdeffen Lagerflachen auf
bie gewdhnliche TWeife geebnet mud gugevidytet waven, fing dag Abgleiten an: ohne Mortel bei
cinem Winfel von 35 big 36°, und mit Movtel verfest bei 30 bis 34°% Die hieraus vefultis
venden Neibungsdcoefficienten findet man mit mehreren andeven Verfudyen, weldye in verfdhicdenen
@dhriften gerftveut angetvoffen mcrbm, in nadyftehender Tabelle fiiv den pracﬂfd)m Gebraud)
sufammengeftellt.

Sufammengftellung der Neibungdcoefficienten nad) verfdicdbenen andern
Berfudyen,

Reibungseoeffis

elent -
N RNeibende Kirper. utoritdt. | gie ven [fiie die] . Bemerfungen,
Rubes | Bewes
ganb., _aung.

1 Ganbﬁc(n auf @anbﬁcm, oy bears
beitet .. creanirasesseo] Perronet®) § 0,824 | — | Der Neibungsrwinfel variirte von
39 6i8 40 Graden; Mittel = 39}°,
2 | Sebr fefter Kalfftein (Pierre de Cha-

teau Landon); Weriihrungéfliche ges Die Beriihrungéfidche betrug 3
111" STSRRERSRRSEERRALISS S Boiftard**) | 0,804 | — iugus und bie Belaftung darauf
3 | Derfelbe Stein mit {hareivter Fliche..} desgl. Jo,761 | — [167) bis 7547 Pfund.

4| Gandftein, mit gut gugerichteter Las
SEPAGIE  coayeasins sapsivns dhussnusntes [Ronbelee*e*)l 0,625 | — | Der Neibungsrvinfel variirte von
28°bis 36°, und ift inr Mitcel ju
32° angenomnen.

5 | @ehr feinforniger Kalbftein (Pierre]
de liais), gut bearbeitet w. gefchliffen. bedal. 0,577 | — | Reibungéwintel==30"; di¢ Grife
ber Beriihrungéfl. ohne Einflug,

*) Ocuvres de Perronet ete. Paris 1788, p. 606. e

**) Recueil d’Expérienoés et d'Observations, faites sur differens travaux exéentés pour la
construction du Pont de Némounrs. Paris 1822, p, 132,

#8%) Traité théorique et pratique de I'Art de Bdtir. Paris 1830, T. IV. p, 223 ete,




| Reibungsdeoeffi-

cient
Ne. Neibendbe Korper. Autoritdt, fir ven T fie oie Bemerfungen,
mllbf: eies
ftand. | gung.
6| Sandbftein (Bramley-Fall and Whit-
by), bie Lagerfliche auf gewdhnliche
Weife jugerichtet; ohne MMortel .vee..f . Rennie | 0,714 | — | Reibungswintel im Mittel = 3510,
7 | Derfelbe Stein mit frifchem Mireeloese. bedgl. o662 | — " » = =34)0
8 | Granit, mit wohl gecbneter und gut
sugerichteter Lagerfl. s ohne Moreel.... . 0662 | — - v o= =84)0
9 | Derfelbe Stein mit frifchem Mortel..... » 0477 | - » . ow =25),
10 | Bruchftein; ein vieveckiger Quaber von
1080 Pfd. Gewicht erforderte jur Bes
wegung auf der vaulh gemeifelten §ld-
che bes Steinbruchs 758 PO, vvvrrnnsnn Ronbelet — | 0,702 | Diefe vier Angaben find entlehnt
11 | Dedgleichen gur Vewegung diber eine aué bem Werke von BVabbage,
Bretefliiche 652 P, cvveveneriannn. 4 . — | 0,604 | On the Economy of machinery,
12 | Dedgl. auf einer hbliernen Schleife fiber Third Edition, London 1833,
cine Brettfliche 606 Pd......ovvinnn. v — J 0561 | p. 7. .13 der beutfchen Uebers
13 | Dedgl. die beriihrenden Holiflichen mit fetsung.
Geife gefchmiert 182 P vvsierivianins » — | 0,170
14 | @ine hilgerne Kifie {iber Steins
pflafter fortgesogen v uniiiiesiinain] Réguier - 0,580 | Deseription du Dynamométre;
Journal de I'Ecole polytechn,
béme eahier,
15 | Ceder auf polivtem Marmor; tros
cfen, bas Zeder noch ungebraucht.......d Poncelet*) 10,40 ] 0,25 | Fiiv einen Druck unter 17 Pfd. auf
ben CI30ll ift bie Reibung geringer,
16 | Dedgl.; dbas Leder durch ben Gebrauch
BOHIEE Vo caion onnbiinsn s nus o cins benshonay bedgl. 0,25 | 0,18
17 | Desgl.; bas Leber leicht gedle oder fettig » 032 |0,20 | Giiv 13 bis 39 Pfd. Druck auf den
Qgoll.
18 | Zeber auf unpolivtem Gufieifen,
L e i S sssssanaes » 025 ] 0,20
19 | Dedgl., geolt .. vE R L ” 0,21 0,18
20 ) Ceder auf po!:mm Guﬁeifen, Die Reibung nimme mit der Ge-
trocken....e SN T - 0,20 0,20 fchwinbigfeit etwad ju; die Anga-
0,22 | pen gelten file eine febr langfame
Bewegung und fiir eine Gefchrv,
von 3 in ber Sefunde

—

Legons rédigées par Mr, Gossclin, p, 100 — 102,
geftellt hat, ift in dem lithographirten Heft nicht angegeben.

*) Cours de Mécanique industriclle, professé de 1828 & 1829 par Mr, Poncelet ete., 2éme Partie,
Wer bie unter Nr, 15—31 aufgefiihrten Verfuche an-

9
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cient

N, Reibende Kdrper. utoritdt, i ven [ e b Bemerfungen,

Rubeft. | Dereg.

21 | Dedal, geblt.cvesreannienieiiniininnnn, Poneelet -— 0,16
Dedgl., die Deriihrungsfliche I‘I‘llt Gras
phit und Ol abgerieben .oeeereanensss » i 013

geder auf €idhenbholy, nicht polirt,

teocken, parallel mit den SHolifafern ... 033 020 |)Diec Reibung wariive mit der Ge-

24 | Dedgl., dad Leder gebraucht und polive » 030 |08 |)fchwinbigEeit.

25 | Dedgl., das Leder leicht mit Waffer genest » 0,8 | o,65

26 | Dedgl,, vollftindig durchnifit............. . 0,75 | 0,50

27 | Dedal., leicht gedlt ober fettig .....- » 0,38 | 028

28 | Dedal., FALE GEBIE.surnnrossenavsiasannes » 033 |o0,22

29 | €ichenbholy auf polivtem Mars
mor, teocken..... SETE AR » 0,33 | 0,18

30 | Dedgl., leicht geblt nber ftttts ---------- . - (0,12

31 | Gebrehte Hanffeile auf Hols, oder Ueberhaupt ersengt der Hanf uns
ciner anderen belicbigen licheoveenrs.. = — 10,33 | ter benfelben Umfdnben, wie oben

bas Leder, auch diefelbe Reibung.

BVerfudhe pon Movin,
angeftellt gu Meg in den Jahren 1831, 32 und 33,

Befdyreibung des Apparates. Diefe Verfudje yourden in dbem Lofale der alten Gies
fevei gu Me, weldhe der Artillevies Divector, Dberft Evain, dagu hevgegeben batte, angeftellt.
Der babei in Amvendung gebrachte Appavat, deffen fpecielle Befdyreibung nachjtchend ervfolgt,
ift anf Tafel L, ig. 1, 2, 3 und 4, in feiner gamgen Jufommenfepung davgeftellt, wibh-
vend Zafel IL, Fig. 5 big 10, die Detaild bder eingeluen Theile nady grdferem Mafitabe
enthalt.

S ber Nabhe gweier grofien FlammensOefen ift die Halle mit Steinplatten hinveidyend
genau hovigontal gepflaftert, weldyes einen feffen, umvandelbarven Grund fiiv dad Auflager der
bovigontalen Banf darbictet, auf der man die ju unterfuchenden Korper fortgleiten lief. Diefe
Baut, deven Nichtung fenfrecht auf einer der Seiten ber Grube®) und parallel mit der Gugs
vime der Oefen ift, bejteht nady Fig. 1 big' 4, Tafel L, ausd gwei langen Unterlagdbalfen
AA aus Gidyenbholy von 0,3 Meter (= 1 Fuf Pr.) ind Gevierte, in pavalleler Lage von
Mittel gu Mittel 0,5 Metr. (= 25 Fuf) von cinander entfernt. Gie find 7,9 Metr. (= 25
Fug) lang, von weldher Lange ungefihr 1,6 Metr. (= 5 Fuf) jenfeits ded Nanded der Grube
fiberfichen.  Die genaunten Balfen vuben auf fieben eidyenen Querfdpwellen, die in Entfermumgen
von 0,75 Metr, (= 2/ 43“) auf dem cbenten Fufboden gefivett und mit evfteven verfimmt

*) Wahricheinlich eine Giefiarube, worin ehemald die Formen eingefent murden.
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fiad, fo baf biefe, felbjt unter den grofiten Belaftungen, feine merfliche Biegung erleidert onnen.
Die vorberen Gubden ber Unterlagsbalfen AA, weldye iber den Rand der Grube voritehen, find
durdy Ueberfyneidbung und Berbolgung mit vier Iothrecdyten Pfoften BB aus SKiefernholy verbuns
ben, bie 6is auf den Grund ber Grube, 5,3 Metr. (= 16/ 10}#) unterhalb bed gepflafierten
Fufbodens, Dhinabreichen und hier mit dem unteven Gnden in cinem Sdywellwert aus Eidyenhols
vergapft find. Oberhalb, wo biefe Pfoften fidy um cfwa 1,8 Metr. (= 53 Fuf) diber den Fufs
boben verldngern, find bdiefelben ebenfalld durdy iberfyuittene und angeboljte Querhdlzer tidhtig
verbunden, fo baf dbad Gange ein Simmerwerf von grofier Feftigleit barbietet.

Auf dem oberen Bovigontalen Fliachen ber Balfen A A find bie Gdyienen CC befeftigt,
woranf man die gu unterfuchenden Kovper ummittelbav fovtgleiten liefi; fie tonmen nacy Belicben
weggenomment und dburdy anbere erfetst werden.  Vei den BVerfuchen von 1831 beftanden fie ausé
swei Stiien Cidyenfholy von beildufig 0,11 Metr, (= 4} Jol) Breite und 0,07 Metr. (= § 30l
Dicke, bie genan pavallel mit einander und buvch cine Libelle mit Lufiblafe fo forgfiltig al8
miglicdy i bie LWage gebradt, auf dben Unterlagsbalfen feftgefchrandbt waven.

Der gum Gleiten befimmte Schlitten D (Fig. 1 und 2) befteht gundch)t aus einem rofis
formig verbunbenen HNahmenmwert, unter weldyem Leiften oder Schienen devjenigen Cubjtangen,
beven Neibung man unterfuchen will, vermittelft Holyfchrauben befeftigt {ind. Antf der Dberfliche
biefes Nahmenwertd fteht cin vieveckiger Kaften aus Gidyenholy, behufd ber Aufnahme von viers
unbywangigpfimbigen Kanenenfugeln, deven Gewidyte cingeln genau audgemittelt und auf ihrer
Oberfladye angefdyvieben waver.

Swifchen ben vier vertifalen Pfofien BB war ein Boben FF von Gichenholy in einer ans
gemeffenen Hifhe cingefept wmd durd) viev Kiaggen untevftiigt.  Sn ber Mitte deffelben ift
cinte Oeffmmg angebracht, und gwei gufieiferne Lagergerte GG, weldye gu beiden Seiten biefer
Ocffiung aufgefiellt find, entbalten die Lager gur Anfiahme der eifernen Are ciner, aud Gidyens
boly gefertigten Nolfe H. Ucber biefe NRolle (Guft ein @eil I, mit dem ecinen Gnde an bem
Sdylittenn D befeftigt, und am anbevn den abfteigenden Kaften K (Fig. 2) tragend, wovin die
bewegenben Gewidyte enthalten fiudi  ft der Kajten K hinveidyend belafiet, fo fept er ben
Sdlitten D mit feiner Lajt in Bewegung, und wemn ev beim Hinabfinfen auf dem Grunbe der
Grube angefommen ift, fallt ev auf eine dicte Lage von Hobelfpinen, bie feinen Stofi auffingt
und vernichtet. Nachdem dies gefcyebent, bewegt ficy der Gdylitten D mur nody in Folge der
erfangten GefdyrinbigPeit, unbd um ju verbinbern, bafi er nicht gegen die Pfoften BB ftofe,
find an den Dbertheilen derfelben jwei gebogene Ruthen LL von @idyenholy befeftigt, die dem
Slitten cinen elaftifdyen TWiderjtand, wie Febern, entgegenfetien Yucy fann man die Lange
be8 Seilg I fo abpaffen, dafi die Bewegung ded Schlittens fdhon vernicytet ift, noch ehe er jene
febernben Muthen erveicht, fo daff felof bei grofien Velafumngen und Gefdywindigleiten feine Crs
feiitterungen entfiehen Eonnen, die dev Feftigleit der Verbinbung nachtheilig wiren.

Da bie erforberliche Kraft, um gwei feit langer Jeit mit einanbder in Berithrung gewefene

Korper ju befreien, betvidytlich grifier ift, al$ dicjenige, die gur @rbaltung ciner {dhon flatthas
9‘
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benden Bewegung binveidyt, fo hat man folgende Cinvichtung getroffen, um auf einmal die Wir
berftaude in beiden BVegichungen gu beobadyten.

Auf den abfteigenden Kaften K wurden jwei fleine Kaften MM (Fig. 2) gefetst, deven
Singe fo grof war, baf fie beim Herabjinfen auf dew, an den Pfoften feitwirtd befeftigten,
Niegelhdlzern NN ftehen Olicben, wibrend der Kaften K gwifdyendurdy geben Fonnte, — Diefer
Anordbmung bebiente fid) Morin nur bei den erfien Verfudyen tiber die Neibung von Eidhens auf
Cidyenholy s fpdter verlief er fie, weil fie mandye Unbequemlichfeit verurfachte, und wanbdte fatt
deffen folgende Methobe an:

Unter dbem Sdylitten befeftigte man an deffen Nidfeite eine Holgfnagge a (Fig. 2), in
ber Nichtung der Mittellinie der Vant, und auf diefe Knagge wurbe cin ciferner Abfag b fefi
gefdhraubt, der hinterwirtd von einer vertifalen, auf der Nidtung der Vewegung fenfrechten
Slache begrengt war. Ein Querholy g, jwifdyen den Valfen AA in der Ndbe ibrer hinteven
Gnben feft eingeflemmt, trigt gwei eiferne Sapfenlager, in weldyen die Are ded vedytwintlig ges
Bogenen Hebel8 dec vuht, Der vertifale Schenfel ce, weldyer oberbalb durdy einen Bogen der
Gvolvente eined Kreifed von 0,1 Metr. (= 33 3oll) RNadbiug begrengt ift, driidt gegen den Abs
fa b, wilhrend der anbeve horizontale Schenfel ywei aud e befdyricbene Kreidbogen trigt, an
beren einem ober anberem ein fleiner, mit Gewidyten befdywerter Kaften £ vermittelft Gurte aufs
gehangen ift.  Auf bdiefe Weife fonnte man nun mit geringer Velaftung ded Fleinen Kafiend f
citen grofien Drud gegen den Schlitten hervorbringen, der fiberdied in Folge der obern Abruns
bung bed Schentel8 ce wibrend der gangen Dauer der Wirfung conftant blieb, Beim Nieders
finfen legte fidy der Iangere Avm jened Winfellebeld auf ein gu diefem Swect ecingefebted Quers
holy F, und indem man vor nfang der Bewegung feinen Abftand von diefem Querbolze ges
meffen hatte, Fonnte man andy leicht ten Theil der Bewegung ded Schlittend bevedmen, wiily
rend deffen der Hebel eingewirft hatte,

©pater hat man audy diefe Vorvidhtung wiecder aufgegeben, da fidy im BVerlauf der Vers
fudye ergab, bafi cine cinfadye Erichiitterung ded Schlittend hinveichte, den Suftand der Rube
aufgubeben,

Vorvvidytung sur Crhaltung ded Sdhlittensd in gevaber Niditung. Ungeadytet
alfer angewanbten Sorgfalt, das Seil, weldhed den Sdylitten iiber die Banf fortyog, fetd in
ber NRichhung ihrer Mittellinie wirfen u laffen, war ed doch nidt gany u vermeiden, daf
guweilen Abweichungen nady ciner Seite u entftandben, wodurdy die Grdfe der Veriihrungss
flache gednbert, und nody anbeve Unvegelmdfigfeiten berbeigefiihrt wurben. Died gu  befeis
tigen, befeftigte man binten am Sdlitten eine lange, fehr leichte Latte EE (Fig. 1 und 2)
von Tamnenfoly, 0,06 Metr. (= 2 3oll) breit, 0,018 Metr. (= § Joll) did, von weldyer
ber laufende Meter 0,596 Kilogramme wog, Die Nidung diefer Latte, und fomit audhy dey
Lauf ded Schlittens, wurde beftimmt durch gwei in ber Verldngerung der Mittellinie der Vant
binter derfelben aufgeftellte Stikbdcte, jede brei Nollen enthaltend, von benen eine unter der
Qatte vertifal, bdie beiden andern aber gur Seite derfelben horizontal angebracht warven. Diefe
Nollen batten einen Durdymeffer von 0,05 Metr. (= 1,91 Joll), und fleine eiferne Aren von



0,003 Metr. (= 1 Linie) Durchmeffer, fo dbaf die vou ihnen evyengte Neibung auf den Wi
berftand, ben ber Sdylitten felbft erlitt, Feinen merfbaven Ginfluf dufern fomnte. Neben dem
Bortheil, den Lanf bes Schlittend immer in devfelben Nichtung ju erhalten, gewdhrte die Ans
bringung ber evwdbhnten Latte audy nody eimen anberns inbem ndmlicy baburd) dag Gewicht ded
Seiles compenfivt, und fo die Velaftung dbes Schlittens febr nahe conftant gemacht wurbe; denn
bad angewandte Seil I beftand aus einem balbplatten Gefledyte von feddsehn Strdbnen obex
Ligen, wovon der laufenve Meter 0,3 Kilogramme wogs; und die Hlfte vom Gewidyt ded hovis
sontal gefpannten Gnbes gwifchen der MNolle H und dem Schlitten muf offenbar gur Belafiung
0ed legtern abbivt werden, Daffelbe ift der Fall mit dem halben Gewidht ber Latte, fitr diejenige Lange
berfelben, weldye jedesmal gwifchen dem Hintertheil ded Schlittens und dem erften Stigbodte
enthalten ift. Da nun bei dem Fortgange bed Schlittens die Seillinge ficdh um ebenfoviel vers
mindert, al8 die Latte fid) werlingert, fo wird dbad mittlere Gewidyt beider, weldyed jedbedmal
mit 1,165 Rilogr, sur Belaftung ded Schlittend abbivt werden muf, fehr nabe conftant 6lcibem,

Dbgleich diefe Anordnung den beabfidhtigten Jwed bei allen im Jahr 1831 angeftellten
Berfuchen yollfommen exfillte, fo fand Herr Movin fidy dody veranlaft, fie fpiter aufjugeben
und durch eine andeve gu erfeen. Vel den im folgenden Jahre anguftellenden Berfudyen Famen
nimlichy fettige Schmieven in Anvwendung, und weil dadurdy bdie Neibung fo fehr bedeutend vers
minbert wird, fo entfiand die Vefiirdytung, daf ungeachtet jener Latte der Schlitten demnody
feitwirtd von den Babnfchienen herablaufen und fo bie Sicherheit der Apparate gefilhrden witrde.
Unfille ber Avt gu vevmeiden, vwourde nun folgende Anordmung getroffern:  Swei Paar Frictionds
rollen aus Gufeifen wurden an ber unteven Flidye ded Schlittens, bas eine Paar am vorderen,
bag aubeve am hinteren Ende deffelben fo angebracht, daf auf beiden Seiten gwifdyen den Mol
Ten und ben Unterlagsbalfen AA ein Spiclvaum von chwa 2% Linien blieh. Um die Seitenreis
bung bdiefer Nollen bei einem etwanigen fdyragen Laufe des Schlittens fo viel alé mdglich gu vers
mindern, find auf beiben Unterlagsbalfen neben den BVabhufchienen CC hidlzerne Leiften befeftigt,
und die inneven Seitenflichen bevfelben, weldye von den Frictionsvollen bevithrt wexden Fonnen,
mit cifernen ©chienen verfleidet.  Durd) befondere BVerfudye iiberyengte fidy Horr Morin, daf
bie fragliche Seitenveibung der Nollen an ben ciferncn Scyienen fitr den nachtheiligiten Fall
hddyftens 0,006 ber gamgen Neibung ded Schlittens betragen fonnte, weldhe Grofe er um fo
mebr glaubte vernadylaffigen gu difen, ald die Nefultate der werfdyicdenen BVerfudye wegen der
Berinderlichfeit in dem Suftande der Fettigleit der Veviihrungéflachen mandymal wm Y von ifs
vem gemeinfchaftlichen Mitrelwerthe abriden.

Um den abfteigendben Kaftent mit den bewegenden Gewidyten wieder heranf wnd den Scylits
ten gugleich voieder guriicf gu ichen, war binter ber Vant eine Erbwinde mit einem Flafchen:
suge aufgefiellt, vermittelft welcher gwei Menfdyen febr leicht eine Wirfung von 6 bis 800 Ki
logrammen auf ben Sdylitten ausitben fonnten, um ihn wicder nady dem Unfange der BVant
guviicf qu gichen.

Meffen der Spannungen ded Seiled. Died find die aligemeinen Anordnungen des
gu den Verfudyen angewenbdeten Apparated. €8 bleibt noch iigrig, diejenigen Hiilfdmittel gu ber
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fdyveibent, welche in Anvoendung gefontmen find, mm forwohl bie Girdfie der vermitielft bed Seild
auf den Schlitten ausgeiibten LWirfung, ald aud) den von leterem purdylaufenten 2Beg im Bevs
héltnif g der Seit amd dad Gefep biefer Vewegung gu beftimmen.  Das 3u biefem Gubde anges
wandte fimnceiche Bevfalhren vithet von Poncelet her, der fehon ur usmittelung ded. Juged
boi Fulhrwerfen, der bewegenden Kraft bei Mafdhinen und 3u pielen anbern Verfuchen davon
Gebraudy gemadyt hat.

@8 genitgte namlicy nicht, wifchen dem Seil unbd bem @dylitten cin Fedberdbynamometer
cingufeen, veffen befarmte Flexibilitit die Gvdfie der beftandigen ober verdnberlidyen Spannung
angeigte, vielmely erforderte die Scpwierigleit dev Meffung biefer Beugungen wilhrend der BVes
weging, daf man ifre verfdyicdenen Aenderungen i einem ftetigen Buge erhiclte.  Died wird
win duvdy folgende Borrichtung erveicht, welche auf Tafel IL Fig. O im Grundrif, und
Fig. 6 im Duvdyfchitt bavgeftellt ift.  Dad erwihute Dynamometer bejtelit aud gwei, mit ben
Gnbent gufammengebolzten. Stabiblittern ki, 11, beven ecined mit dem Bugfeile I, dad anbere
aber vermittelft b eifernen Bwifchenfiiictes m und ves am Schlittent befeftigten gabelfdrmigen
Vordergeficlled n mit dem Schlitten verbunbden ift.  Das anbere Vlatt kk bes Dynamonteters
tedgt cine hohle Robre, worin fidh ein vevtifaler mit dyinefifcher Lufdhe gefitliter Jeidyenftift o
befindet, dev auf einer mit Papier dbevzogenen freigrunden Sdyeibe pp eine Gurve befdyreibt,
beren Radii vectores bie Bicgungen bes Dynamometers angeigen. Die Sdyeibe pp befteht aus
Kupfer, ift genau geebnet, und wird st jebem meuen Bevfudy immer aufé Neue mit Papier dibers
sogent.  Gie ift beweglicy um efne vevtifal fEchende ciferne Ave, bie, an beiben Guden mit febr
feinen conifdyen Bapfen verfehen, oben in ciner angemeffenen Hohlhung ves Bolyend, der bas
Quwifchenfiitct m mit dem Vorbergeftell n verbindet, unten aber in der Hihluug einer Stells
fdwaube q [auft. Mt derfelben Are ift unterhalb der Gdyeibe pp noch cine hdlerne Rolle hh
erbunden, um weldye cine feine und felbe biegfome Schuue i, afel L Fig. 1 ad 2,
[auft, die mit dem cien Gubde hinten an dem einen Unterlagdbalfen befeftigt, unbd am andern Enbe,
weldyes @ber cine anf dem BVoben FF angebradite fefie Nolle geht, durdy cin feined Gericht
befcywert ift, um den Faben fmmer in einer mifigen Spannung gu evhalten.

Begreiflidy wird mun die Scheibe pp, wemn ber Schfitten in Bewegug gefepst ift, fidy
gleidhseitig wm e Ave drehen, und die Gefdywindigleit im Umfang der Sdyeibe muf nothwens
big ber bed Sdhlittens gleidy fein, fo daf alfo gwifchen ben vom Sdylitten durchlauferen Niu-
men und der Winkelbewegung der Scyeibe ein conflanted Berhiltnif ftatt findet. Sugleich bes
ferei6t ber Beichenftift o auf dem Papier, weldyes anf die Scheibe pp geleimt ift, eine cirfus
{ave ober wellenformige inie, deven Radii vectores bdie Biegungen bes Dynamometers aneigen,
ud fo ift o8 leicht, dad Gefets aufjufinden, welches die vom Schlitten burchlaufenen Raume
mit den verfdhicdenen Wirfungen auf ihn verbinbet, Dicfes Gefes hat Dovin dburdy eine Curye
pavgeftellt, deven Abfeiffen bie durdylanfenen Riume, deven Ordinaten aber die covvefponbivenben
Diegungen deg Dynamometers veprifentiven, weldyer Eurve er ben TNamen der Spannungss
curve beilegt. Die Figur 11, Tafel TIL, fellt ald Veifpiel die Gurve dar, weldhe der Ieis
dyenftift o bei ber Bewegung von Eidyenholy auf Cidyenfhols, obne Scymieve (Berfuch Nr. 2.
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ber nachfolgenden Kafel L), auf der Sdyeibe pp befdjricben hat, und Figur 12 ift bie Ddanach
aufgetragene Spammngdcurve.

Durdy melreve divecte BVerfudje fbergengte man ficy, daf die Biegungen ded Dynantones
ters ben durdy das Sugfeil davauf ausgeibten Tirfungen proportional, und in dem genauen
Berbiltnif von 0,00052 Metr. fiie dag Kilogramm find, vou 0 6i¢ 100 Kilogramme. Um
enblich fidyer gu fein, dafi die Blatter ded Dynamometers ifve Elafticitdt ohne Aenderung beibes
bieltenr, vourde an dem Swifchenftitct m nody eine gweiavmige Klane angebradyt, bie das Dynas
mometer umfafite und fo verhinberte, daf e feine grdfiere Biegung, ald weldye ciner Wirfung
von 95 Kilogrammen entfpricht, amnehmen fonnte. Diefe Einvichtung evfitllte den Jwed fo
gut, baf bei allen Bevfuchenr, ungeadhtet der flattgehabten Erfchiitteringen und heftigen Eine
wirlungen, bad Dynamometer jededmal auf feinen urfprimglichen Stand guviidt ging, wovon
man fidy am Anfang eined jeben neuen Verfudyes dadurd) ibergeugte, dafi man den Jeihenftift
0, che nody das Sugfeil eingehatt war, einen der natilidjen Biegung ded Dynamometers covs
vefponbivenbent Sveid befdyreiben lief, Dev Nadiud dicfed Kveifed rwurde fortwihrend = 0,1
Metr. gefunbden,

Beobadtung des Gefefed der Vewegung. Um dad Gefels ber Bewegung bes
Sdlittens ausjumittelt, wenbete Morin cin von Poncelet angegebened Berfalren an, wels
dhes in der Gombination einer befamnten gleichfdvmigen Bewegung mit devjenigen, deven Gefes
beftimumt werden foll, befieht.  Die Vorvidytung biegu it auf Tafel IL Fig. 7 bis 10 in §
natiiclidyer Grdfe dargefiellt, und befteht in Folgendems .

Auf der eifernen Ave der Nolle H, woritber das Jugfeil (uft, ift eine broncene Mufe,
und gegen deven Seitenfliche cine fupfevne Scyeibe aa von 0,35 Metr, Durdymeffer vevmittelft
ber Gcyvaubenmutter b befeftigt und genaw auf ver Ave centrivt. Die beiden FlAchen diefer
Gdyeibe flud, wie die von iy bevihrte Seitenflache der Muffe, wollfommen genan - abgebreht,
fo daf ihve Eoenen anf ber Are ber Nolle fenbrecyt fichen. Auf diefe Scheibe wird ein Blatt
Papier geflebt. Gegeniiber der Sdyeibe aa und pavallel mit derfelben it auf dem Boben FF
cine Art Ubrwerf vorgevichtet, welches burdy eine gefpannte Feber bewegt, und burdy einen mit
Flitgeln verfchenen Windfang regulivt wird, Diefer Mechanicmus, der von einer fupfernen
Bitchfe umfchloffen wird,* bewegt ein Heines fupferned Sdmmgrad ce von 0,07 Metr, Nadius,
beflen Ghene mit der der Schyeibe an genauw pavallel geftellt werden famt, . Cin geeigneter: Beiz
denftift e, in eine am MUmfang ded Schrwungrabed angebradyte Tiille eingefept, beviihre mit
feiner Gpifse die vordere, mit Papier beflcbte Fladhe der Seheibe an, und befchreibt auf derfels
ben cine Gurve, die, je nacibem der Schlittert unbd alfo audy die Scyeibe  fidy i Rubhe ober: in
DBewegung befindet, ein Kreid ober eine At Epicycloibe ift, woelche dann dag Gefet der Bowes
gung veprafentive, Demn wenn dev Seichenftift fidy mit einer befannten gleichfdrmigen Gefdmine
bigleit bewegt, fo Iaft ficy daraus leicht die Seit hevleiten, wilrend die Tinfelberegung ber
Gdyeibe an den in diefer Seit durchlanfenen RNaum beg Schlittens giebt, effen Gefchwindigheit
ber cines Punttes im Umfang der Rolle H- gleidy ift.

Der befdyricbene Mechanismus fieht auf ciner Platte £f, bie gwifdjen goei Vacten vermits
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felft ber Sdyvaube 1 vor und guvid gefdjoben werben famm, um den befdyreibenden Stift der
Sdyeibe aa gu nihern, ober nac) Erfordern davon ju entfernen. g und g' find gwei Docken,
gwifchent welche die Fupferne, dad Ubrwerf enthaltende BVirdyfe mit Sapfen eingefest ift, um deren
borigontale Ave biefelbe wermittelit der Stellfdraube k fo lange gedreht werben Pamn, big der
vertifale Durdymeffer der Vitdyfe mit der Scheibe aa pavallel ift. Um aber audy den hovigontas
Ten Durdymeffer und fomit die gange Viichfe mit jener Scheibe pavallel ju fiellen, wad natielich
unbedingt evforderlidy ift, dienen bdie beiben Scyraubenbolzen h,h', weldye die Docten g,g" mit
ber verfchicbbaren Soblplatte £f verbinden, und von weldyer der eine h' durdy einen [dnglichen
Sylis geht, woburdy cine Drehung bded gangen Apparates um bie Are ded andern Volgens h
mdglid)y gemacht wird,

Die At der Veobachtung mit diefem Apparat ift folgende:

Nadybem der Parallelismusé der Viichfe mit der Scheibe bergeftellt, der Seichenftift mit
Lufdye gefiillt, uwnd feine Spige vermittelft ber Stellfdhranbe 1 mit der Scheibe aa in Beriihrung
gebradyt war, wurde dag Ubrwert in der BViichie in BVewegung gefest, wo dann der Seidjenftift
auf der noch vubhenben Sceibe ecinen Kreid befchricd, dben Morvin den Abgangstreid wemnt.
Die Gefdywindigleit ded Ieichenftiftd mwurde dadurdy ermittelt, daff man nady einiger Jeit, als
dbie Bewegung ded Ubrwerfs gleidhformig geworben, bdie bei eimer gewiffen Angabhl von Umbres
hungen verfloffene Beit beobadytete, und nady diefer vorliufigen Veobadytung gab man das Signaf
um Abgang ded belafteten Schlittens. Diefer felite fich nun in Bewegung und theilte biefelbe
ber mit Papier beflebten Scheibe aa mit, worauf mm der Jeichenftift e die oben erwabhnte
Gurve befdyrich, welche die Relation gwifdyen den Seiten und den durdylaufenen Néumen dars
ftellte. @obald bder abjicigende Kaften K den Boben ber Grube evveidht, fommt der Scylitten
unb fomit aucy die Scheibe an gur Nube; der Beidjenftift befcyreibt daber abermald einen freis,
ben Anfunftéfreid, und nachdem dies gefdyehen, wird dag Ubrwerf arretivt, vermittelft der
Sdyraube 1 gurviidgefchoben, die Scheibe aa abgenommen, und das davauf befindlidye Papiers
blatt, bebufd cined newen BVerfudhd, durdy ein andbeves erfept.

Um bdag Abwickeln und Auftragen der fo erhaltenen Gurven gu bewivfen, verfahyt Morin
auf folgende Avt:

Die Figue 13 (Tafel IIL) fellt die Curve dar, weldje beim Verfud) Nr. 2 der evfien
Berfudybreihe diber die Reibung von Eidhenholy auf Eidyenholy, ohe Schmicre und mit paralles
ler age ber Fibevn, entftanden iff. Der mit 0, 1, 2, 3, .. . 9 beeichnete Kreid ift der Ap»
gangéfreis, weldyer nady vovldufigen Beobachtungen in 2 Sefunden befdyrichen wurde, und der
Puntt O ift dem Anfhein nadhy devjenige, wo ber Seichenftift dicfen Kreid ver(dft, um die vers
fdhlungene Gurve gu befdhreibent.  Bon biefem Puntte aus ift ver Umfang ded Abgangstreifes in
sebn gleidye Theile getbeilt, und duvdy die Theilpunfre find aus dem Mittelpuntt ¢ der Sdyeibe
concentrifdye Kreife befchricoen, weldye die verfdhicdenen Berfchlingungen der Gurve in den mit
v, 2,8 ... 17, 18 begeichucten Duniten fdmeiven. Bald nadh bem Durdhgang der Gurrve
burd) ben Punft 18° wendet fie fid) pOslid) ehmwdrts und gebt in einen gweiten Kreis iber,
der den Unfunftdfeeid veprifentivt.

Bes



. Y

Betvadytenr wir efnen Gelicbigen Punft 2, fo ift einleuchtend, daf bei der Veweguitg bdes
Sdylittend die Scheibe in derfelben 3eit, worin der Seichenftift den Kreidbogen 02 befdyreiben
wiirde, alfo in & Sefunden, fich um den TWinfel 2¢2/ gedreht hat. Nun ift der mittlere Ras
biug der Nolle, diber weldye dad Sugfeil geleitet ift, = 0,111 Metr., alfo der Umfang = 0,6974
Metr., und demuach mifit jeder Grad ded mittleven Umfanges 0,001937 Metr., fo baf alfo
ber Sclittent fity jeden Grvadb der Drelung der Sdyeibe um 0,001937 Metr. vorwarts vitdt.
i dem hier betvachteten Fall enthilt dev LWinfel 2¢2’ nady divecten Meffungen mit einem ecigens
dagu cingevidyteten Trandporteur 56,3 Grabe, und folglidy ift ber vom Schlitten in 0,2 Sefunben
durdilaufene MWeg = 56,3 - 0,001937 = 0,109 Metr.

Anf diefe Art ift man im Stande, durch fucceffived Abtragen der gufammengehivrigen Bigen

01, 02, 03, 04, 057..%

1V, 2% 88/, 44l B8 1, we
eitte Tabelle dey Seiten und der corvefponbdivenden Wege, weldye der Schlitten durchlanfen hat,
angufertigen.  Die folgende Tabelle enthilt dad fo ermittelte Gefes der Bewegung filr den gweis
tenn Berfudy, ndmlicy fire die RNeibung von Gidyenbholy anf Eidyenholy ohne Schmiere mit pavals

lelen Fibern. Der Seichenftift brauchte su jedem Umlauf 2 Secunbden.
]

heile des vom tift |  Correfoondivenve | Tinfely um welche fi | Gleichicitia durchlau-
befchricbenen Sreifes. Reiten. bie ©cheibe in diefen fene Wege des
Beiten gedreht hat. Schliteens,

Gefunbden, Girabde, Mieter.

0,0 0,0 0,0 0,000

0,1 0,2 9,7 0,018

0,2 0,4 56,3 0,109

0,3 0,6 127,5 0,247

04 0,8 228,0 0,441

0,5 1,0 354,0 0,686

0,6 1,2 490,0 0,918

& 07 14 648,5 1,255,
08 1,6 803,2 1,553

0,9 18 1004,0 1,945

1,0 2,0 1197,0 2,318

1,1 2,2 1412,0 2,734

1,2 24 1642,0 3,180,

1,3 2,6 " 1864,5 3,608

14 2,8 2018,0 3,905

15 3,0 2161,5 4,189

Bur graphifdyen Darftellung diefer Tabelle nabm man die duvchlaufenen Raume nady einem
Mafiftabe vorr 0,1 Metr. fitr den Metr. ald Abfeifjen, bie gugehdrvigen Jeiten nach dem Mags
ftabe ot 0,1 Metr. fiiv die Sefunde ald Ordinaten, und gog durdy die fo erbhaltenen Punte
eite fietige Gurve, bie Vewegungdcurve genannt, Diefe Gurve ift filr dad i Reve fles

henbe Beifpiel in Fig. 14 (Tafel XIX.) dargeftellt.
10
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Ableitung des Gefelies ber Bewegung ausd diefer graphifden Darftellung.
Goulomb gog aus feinen Verfuchen den Schiuf, daf die Neibung cine conftante, von der Ges
fehtoinbigleit unabhingige Kraft fei. Demgemdf milfiten die vom Schlitten durchlanfenen Réume
fidy wie die Quabrate der gugehorigen Jeiten verhalten, wemn der obige Schluf genau ridhtig
wire, und die BVewegungdeurve wirde alfo eine Pavabel feim. Um died gu entfdyeiven, bradjte
Morin gewiffe befannte Eigenfdyaften der Pavabel in Anwendung, voryugsweife aber dent von
Maclaurin herviihrenden Lehrfat, weldyer lautets "

» Wenn der eine Schenfel eined redyten Winfel8 fortwibrend durdy den Brennpuntt eis
per Pavabel geht, und die Spitse dbeffelbent vitctt in einer geraden, die Parabel im Scheitel
o bevithrenden Cinie fort, fo bleibt ber aubere Schenfel beftandig eine Tangente u diefer
» Gurve, und umgefehyet.”

Durdy foldye Mittel dibergeugte fidy Morvin von dem Gefes, wonady fidy die Bewegung
bed Schlittens Gnderte, und er fand dbad Nefultat, daff bei allen feinen BVerfudyen obhne Auss
nahme die Bewegungdcurve jedesmal eine Pavabel war. Der cingige Theil der Curve, weldyer
fich nicht parabolifcy ergab, ift derjenige in der Gegend ded Scheitels, wibrend der iibrige Theil
mit einer vidytig conftvuivten Parabel genan gufammen traf,

Auffer dem Fall einer befdyleunigten BVewegung fann diefelbe audy gleichfdrmig und fogar
vergdgert fein, ohne daf deshalb bie Neibung aufhdrven miifte, cine conftante Kraft gu fein. Sft
namlicy ber Schlitten burdy die vereinte Wirfung dber mit Gewidyten befchwerten Kaften K und
M, M in Bewegung gefest, und die Kaften M, M find auf den Riegellydlzern N, N ftchen geblics
ben, fo fept ber Schlitten feine Vewegung blos in Folge der Spanmmg ded Jugfeiled durdy
bie Belajfung ded Kajiend K fort. It mun diefe Belajtung der Neibung gerade gleidy, fo wird
bie fernere Bewegung gleichformig, und wenn fie Heiner ald bdie Reibung ift, verzdgert fein.
Allein fowohl bei befdyleunigter al8 aucy bei gleichformiger Bewegung fand fidy immer daffeloe
conftante Verhaltniff ber Neibung gur Belaftung bded Sclittens,

Formeln gur Lervedynung der Verfudie. Da bad frither befdyricbene Dynamometer
bie Spamumgen ded horijontalen Seilendes vermioge feiner befondern Conftruction mur innerhalb
ber Grengen von 95 Kilogr, angiebt, fo bitte man fir foldje Belaffungen ded Schlittens, bdie
ciner grdfern bewegenden Kraft bebitrfen, nody ein gweited Dynamometer mit ftavfern Federn
anwenden mifien.  Sobald man aber aud ver pavabolifdyen Form der Vewegungscurve die Ues
berjeugung gewonnen bhatte, daf die Neibung unter allen Preflungen fiets conftant blieb, hirte
die Nothwendigleit eined pweiten Dynamometerd auf, und felbfi das evfte Fonnte bei den fernes
ven DVerfuchen entbelrt werden. Diefe Vercinfadyung deé Apparated madyte dagegen befondere
Berfuche itber die Neibung an der Are der Rolle, und iber Wiberftand der Steifigleit ded ans
gewenbeten ugfeiles ndthig, wm daraus bemnidy bie Spanmung desd Seiles beredymen u Fonnen.

Die Are der Nolle war aus Eifen, bdie ugehdrigen Lager aber waven qus Gberefdyentols
(Sorbier) angefertigt. €eitered Datte man mit einer Mifdung aus finf Theilen Sepweine:
fdymaly und cinem Theile Graphit tichtig getranft, weldie Schmiere aber, nadydem bie Are
mehreve Umbrehungen gemadyt hatte, wicber abgewifcht wurbe, um alle fremdartigen, von bder
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melyreren ober minbern Flitffigleit dev Schmiere bei dauernder Bewegung hervithrenden Stdrungen
3 vermeiden, Die unter foldhen Umftdnden angefiellten jehn BVerfudye gaben den Widerftandss
coefficienten ber Avenveibung im Mittel = 0,164, und war unabhingig von der Gefdpwinbdigs
Feit und von ber Grdfe der angebrachten Belaffung.

Vei den Verfuchen iiber die Steifigleit ded Jugfeiled wurde derjenige Theil diefes TWibers
ftandes, den Goulomb die natirlidhe Steifheit nennt, aufer Adyt gelaffen, weil das in Form
ciner breiten Trefle geflochtene Jugfeil Biegfambeit genug befaf, um biervon abftvahiven gu lafs
fen, befonbers in Vetracht ber grofen Spannungen deffelben.  Daburdy veveinfadyte fidy der
Ausdbrudt fiir die Steifigheit betrichtlich, und vedugivte fid)y auf ein eingiges Glied, weldyed der
Spannung proportional ift.  Man fand ndmlich ald Mittel von fedyd Berfudyen, die mur wenig
von einanber abwichenr, das Verbaltnif der Spannung sum Widerftande der Steifigleit == 1 :
0,032, und gwar unabhingig von der Gefdpvindigteit.

Gebraudy der vorigen Refultate yur Veredynung der Spannung dbes Jugfeils
dburdy die Belaftung dbed abfieigenden Kaftend.

Nady diefen Verfudyen diber die Neibung an der Axe der Rolle und dber die Steifigeit
bed angewenbeten Seiles ift o8 leidyt, eine Gleichung swifchen der Laft des abjicigenden Kaftens
und der davon hervithrenden Spanmung ded Jugfeiled aufjuficllen. Ju dem Ende fei:

R, ber von ber Steifigleit hervithrende LWiberftand, al8 eine im mittleren Umfange wirfenbe
Sraft gedadts

N, ber jebesmal befanmte Druct anf bie Are der Rolle;

f = 0,164, bas Berhaltniff der Arenveibung gum Drucd N;

r, ber mittlere Halbmeffer der Nolle, = 0,111 Metr.;

q, bas Gewicht der Rolle und der damit verbundenen Scyeibe, = 6,854 Kilogr.;

P, bdie gange Belaftung bded abfteigenden Kaftens mit Einfehluf feines eigenen und des ®ee
widhyts von dem Seilende, veldyed ftetd unterhalb der Nolle bleibt;

T, bie Spammng ded hovizontalen Seilendesd;

¢ = 0,0093 Metr., der Halbmeffer von der Ave der Nolle;

w, bie Wintelgefdywinbigleit fitr frgend einen Augenblict ber BVewegung;

dm, cin Glement der Maffe der Nolle oder der mit ihr fic) drehenden Theiles

2g = 9,8088 Metr., die von ber Schwere in jeber Secunde exgeugte Gefchwindigteit beim
freien Fall.

Fitr ivgend einen Augenblict der Bewegung hat man nun:

Ty = Pr — Rr — fNo — dﬁ'(l'l"-d[h-}- 2 r’),

2g
in weldyer Gleichung R = 0,032 T, und

N=V(P+q-§p§-r—g?)‘+'l"(ﬂ.

Nady cinem Lebhrfage von Poncelet®) Fann man iiberdied, da

®) Crelle, Tournal fiir bie veine und angewandee Mathematit, Band 13. Seite 277.
10#
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P rdw
(P+q_§E.W >Tiﬂ,fcl}ﬂ!
N-o,ss-(p+q—§lfg--’%§‘- 04T,

Subftituirt man diefe Ausdriice, fo_entfteht

g . g
T (1 + 0,032 + 0,4.f;) =P (1 — 0,96 i‘r)
[4 P rde Y _Er‘dm_rdw
—o’gﬁ'frq—il_g“dt (1—0,96fr) preout
Die Grdfe Xr'dm bleibt unverdndert fitr alle BVerfudye, und hingt mer voy den A6-
meffungen der RNolle und ihrer Scheibe ab. E8 wurde gefunden 2r*-dm = 0,00629; und wenn
2 2r*.dm

man bdies, fo wie bdie Jahlemwerthe von r, ¢ und £ fubftituivt, entfieht A =051, und
i rdw ;
demgemif T = 0,95 - [P = (0,516 e 2_g) g | = 0,086 Sitogr.

Da man fidy nun aberjeugt hat, daf die Vewegung des Sclittens eine gleidyfdrmig bes
fdlennigte, und folglich bdie Bewegungscurve eine gewdhulidhe Parabel ift, fo it und durdh

letstere bie Grdfe % gegeben,  Denn 8 fei 2¢ ber Pavameter diefer Curve, ¢ der in ber Jeit

t durdylaufene Raum, fo ift t* = 2ce die Gleichung der Curve, woraus man icht
de 2t %
Atn: BoSivniss
; r-da 2
und folglich 5 = ag
Died in die vorige Gleichung gefest, liefert

T = 0,95.[? & % ‘ (0,516 Y 2%)] ~ 0,086 Rilogr.

Bermitteljt diefer Gleidyung und ber durcy die Verfucye erhaltenen Bewegungscurven, weldye
bie Werthe von 2c¢ lefern, finbet man nun in jedem befonberent Falle ben Werth der Spanmung.

@it den Fall, wo die Bewegung gleichfdrmig witd, oder wemt man die Spanmmg des
Seiled vor dem ."_."Ii:faugc ber BVeywegung bevedymen will, it e8 Hinveidyend, in der obigen Formel
E:T“‘ = % = 0 3u fegen, woburdy fie fidy auf folgenbe veducirt:

T = 0,95-P — 0,086 SKilogr.;

ober cinfacher auf ) T = 09.P,
wegen der Kleinheit ded poeiten Glicbes,

Bor der Anwendung diefer beiden Formeln Hat man fich durd) melyr ald viersig befonbere
Berfudie vor ifrer Uebereinftimmung mit der Crfahrung fbersengt, und die allergrdfite Uebers
einftinmung gefunben.

Relation gwifden der Spannung des Seils und der Reibung. Nadsdem mun
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mittelft der vorhergehendben Fovmelr die Spanung ded Seild in jebem bLefonberen Falle ald
befannt angefelhen werben fann, {o bleibt noch ibrig, bie Nelation gn exmitteln, weldye gwifdyen
jener Gpanmumg und der Neibung des Schlittend ftatt findet. Su dem Enbe fei wie vorhin:

T bie befannte Spannung;

F  die Neibung der unter dem Sdylitten befeftigten Leiften. auf die su verfudyenden Schienen

ber Balns

e ber in einer beliebigen 3eit dbuvdylaufene Naum des Scylittens;

@ die Winfelgefdywindigfeit der Nolle am Ende jened TWeges;

Q bdas Gewidht ded Schlittend mit feiner gangen Belaffung und

r = 0, 111 Metr, der Halbmeffer der Rolle mit Einfhluf der Halben Seildicte.

Hove Morin Getrachtet gunddyit den cinfachfien Fall, der bei den BVerfuchen am hinfigften
ftattfand, nehmlidy den, wo die Belaftung ded abjteigenden Kajtens gevave Hinveichte, den Abgang
bes Schlittens ju bewirferr, und deffen Bewegung su unterhalten, " Die in ber Nichtung des Seild
wirfende Kraft T ift, fowohl in Folge der vorigen Gleidungen, ald auch nady allen Beobadys
tungen wakrend ber gamgen Dauer der Vewegung conftant; dafhier wird dad medyanifche Moment,
weldyed fie von Anfang an entwicdelt bat, gleich Te'™ fein. Das medyanifche Moment dev
Neibung, mag diefe mum conflant fein ober nicht, ift ferner = fF.de, von e = 0 bi§ gu dem

2
der eit t corvefpondivenden Terth von e, und die lebendige Kraft ded Schlittens ift = Q 2 gr
Man bat baker nad) dem Pringip der Iebendigen Krdfte:

o’ r?
Q- T = 2.Te — 2. /Fde,

ober burdy Diffevengintion diefer Gleidhpumg, inbcm man bdabei bevictfidytigt, daf ro = '—(‘J‘l—f ift,

Q rdw

woraud F = T — 2Q—g . r(;ltw folgt,

Gelit man bievin file T den vovigen Werth, fo findet man
rdao A
F =09.P— P%(%m+~0 2J =5 — 0,06 Kifogr.,

welcher Ausbruct durdyausd conftant iff, und daher ju erfennen gicbt, daf die Neibung von der
Grdfie der Bewegung unabhingig iff, dba alle BVewegungsaurven
d*e rde 2

t* = 203, fofgﬁdj dt’ - T{- = 2'—6‘
libereinftimmend gegeben haben.
- 13 L 14 ; d : I3
Fite eine gleichfdrmige Bewegung ift rd—:“ = 0, folglidh:
F=T-—09-P,
Dic_fet lefsteve Fall, obgleich weit cinfacher gu Gerechnen, als ber einer befdyleunigten BVes
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weguig, it dennody felr fewer Herbeizufiihren, und evfordert ein mehrfaches Probiven, weshalt
i Movin nidt oft gu erreichen gefudyt Hat.

Qi die Belafhmg P des abficigenden Kaftens K fo fein, daf T < F wird, fo vergdgert
fidy die Bewegung, weldye dburdy die gleidyeitige Jufammenwirfung des Winfelliebeld ced, ober
ber Feinen Kaften M,M unbd des abfieigenden Kaftens K hervorgebracht witrbe, von dem Augens
blict an, wo die Gimvirfung ded evftern aufhrt, und nady Umfidnben fann die Vewegung and)
gang auflydrven, ‘

; , Q rdao
Die Gleidyng FeTJ4 i

finbet Anwendung auf jeben Beitpunft der Bewegung ded Schlittens, von bem am, wo ber
Winkelhebel ced gu wirfen aufgeldrt bat, und geftattet eine unmittelbare Verechnung, ohne daf
man udthig batte, auf die Unterfudhung bdeffen eingugeben, was wilrend der Ffurgen Seit der
Bufammenvoirfung ded Winfelhebeld und bed abfteigenden Kaftens vorgeht, Morvin hat daher
andy bei bdex !Bercd)nung aller feiner Becfuche Feine andeve Formel in Amwendung gebradyt, obs
gleidy er fidy noch auf cine theovetifdye Unterfuchung bder befoubern Umftinde einldft, weldye in
den beiben Jeitvaumen bei der Bewagung ded Schlittend obwalten,  Jch ubergehe biefe Digrefs
fion bier mit Stillfdyeigen, da ed nidyt meine Abficht fein fann, in dicfe Abhanbdlung eine wolls
fidndige Ucberfetung ded Morvinfden Lerfed anfjunchmen,

Rumerifdye Anwendung der Fovmeln. Nady diefer Darlegung der theovetifchen
Grundfise, worauf Movin die Vevedyung feiner Verfuche ftipt, giebt er nody ein Beifpicl von
ber Art und Weife, wie er bei diefer Vevedhmung gu Werfe gegangen ift, indem er hiersu den
Berfucy Nr. 2. ber erfien Tabelle wiblt, no Eidyenholy auf Cidenholy, ohne Schmiere, die Fis
beri mit der Nidytung der BVewegung pavallel laufend, fortbewegt wurde. Dabei war

P = 9222 &il. ; Q = 133,56 Kil.
Der Entwurf der Bewegungdeurve gab den Parameter
2¢ = 2,08 Meter; baber E‘% = % = 0,961:
und mit Niickficht hievauf, liefert die Gleidhung

T = 0,95 [P = -2?5 . (0,516 < -2%)] — 0,086 $il.
T = 78,45 il.;

bie Formel F = T — §Q—§ . —r—drq:—d giebt ebenfo

F = 65,34 Ril.:
wonady fich bei diefem Berfuche dad Verhdltnifi der Neibung jum Druck ergicht
F_ 6531 _
Q ~t33ge - 408
Fiir die Verfudye, wo die Vewegung gleicyfdrmig war, ijt
T=F=09P



R

A8 Beifpiel bdiene hier der Verfudy Nr. 16. der erjten Tabelle, fity die Neibung wvon
Gidhentyoly auf Gichenholy, ofne Scymiere, mit pavallel laufenden Fibern, wo man fand
Q = 199,52 Ril.; P = 9584 Ril.;

baljer finbet man T = F = 91,04 &ir,,
und folglid " = % = 0,456,

Auf diefe Weife find alle Berfudye, entweder durdy Anwenbdbung der eitten, oder der anberen
Formel, je nadybem ed bie Umftinbe der BVewegung mit fidy brachten, bevechnet und in den fols
genben Tabellen ufammengeftellt worben.

Tafel I Verfudye diber dbie Neibung verfdyicdener Hilzer auf Eidjenholy ohne
Sdymiere, fowolhl fir dbie Bewegung ald aundy fir die Rube.

Anmerf. Die in diefer Tabelle angegebenen Gefchwindigheiten find dicjenigen, welde ber Schlitten nach

ben erfien 3 Metern feined Laufes erreicht hatte. Die cingetlammerten Gefchwindigbeiten fanden bei

einer gleichformigen Vewegung fiatt. Bei den BVerfuchen diber die Reibung der Rube betrug bie Daver
ber Rubejeit 15 Minuten,

1. Berf. R, Gichentolz*) (=, | 3, Berf. R, Gichenholy ().
Reibung der Vetwegling. gortiebung bee 1. Bexf, oRelfe. NReibung der Bewegung.

®efdow,) ¥ Gefe, P (Btr.'bn:. F
mf @ | B O qnd @ | P T (e o R O
= M = u, = n.
Sifoge, | Kitogy, | Meter, Kilogr, | Kilogr, | Meter, Sitogy, | Kifogr, | Meter,
Reibungéfl.=0,26 190, JReibgdfl, =0,0031 1M, Neibasl. ==0,088 (I,
1| 133,86 | 64,00((069)J0477 || 18| 97,79 | 46,79|(1,06) |0477 [ 31| 54,66 | 3314 3,93 | 0,34
2| 13386 | 6534 2,37 |0488 | 19| 145,76 | 60,46 1,81 J0483 | 32 | 128,00 | 4021 | 1,48 | 031
3| 151,21 | 7367 — |0487 [ 20| 27389 [133,08] 2,70 lo,484 | 33 | 17583 | 59,02 | 1,67 | 0,33
4 | 440,01 1217,23|(0,41) ] 0,493 Tittel = 0475 || 34 | 22444 | 72,90| 1,23 | 032
5| 440,01 [211,48( 2,05 o480 [ 2. Berf.eN, Eichenholy (=). [ 35| 224,44 | 7269 1,90 | 0,32
6 | 679,73 [321,52] 2,04 J0,472 Dieibung ber Rube. 36 | 424,98 12677| — | 030
7 [1039,03 |489,96| 1,92 0471 Reibgsfl. = 0,26 1M, 37 | 424,98 139,37 1,56 | 030
8 {103,038 [4s023] 1,09 [o,400 | 2} ;osg:gg st — foss | 38 | soner 2501|101 | 029
Reibgsl, = 0,088 CIN. 93 | 440,01 [333.47| — 0:47 39 | 904,67 293,13 1,51 | 0,32
0| 4629 | 23,06| 1,37 J0498 |l 24 |1039,03 (691,66 0,66 el == 0918
10| 4921 | 24,38 [(1,28) ] 0,496 RNeibasil. = 0,088 Neibgsfl. == 0,004 M.

12| 5466 | 2582| 3,07 o472 || 26 | 151,21 110220 067 | 41| 41626 he6a2| 1,61 | 0,39
13 | 10284 | 50,05 | 2,72 0,486 cibgéfl. = 0,0031 (3 662,48 207,20} 211 | 0,44
ST 9104 Boe 176,54 | o181 |100)| 052
17654 10421 — | 059

0,55

141 10321 | 47,52} 1,86 §0AG0 f o0 | 14576 | 79,76 055

15 | 15088 | 70,00|(1,25)| 0,464 | 59 | 19424 (127,48 0,65
16 | 199,52 | 01,04/ 061 | 0,456 | 30 | 273,89 |150,23 0,55
17 | 199,61 | 90,65 | (0,85) | 0,454 Thiteel = 0,

E&ES

m.
1| 5466 | 27,091,50)]0495 [ 25| 4629 | 2798 — Jo.60 [ 40 | 182,72 | 69,60 |(1,33)| 038

*) Das Eichenhols war von den Lothringer Gebirgen, wenig dftig, nidbe riffig, etwad weich und sibe,
vor mebreren Nahren gefchlagen und feit 4 Jahren ju Bobhlen gefchnitten. Specififches Gewicht = 0,712,
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4 %crf sﬂi @Idjtlll}ﬂ[& (+).
etbung der Rube.

7. Berf.N. lllnmli)uls ().

Reibungdfl, = 0,0084 M,

%ortfesung ber 9. BVerf, s Neilye.

®efeh,| ¥ @efem. r ®eid., r
! L (nad 3] — i F. [md 3] — : F. |[nad 3] —
w| @ S anet, | € || By ° e, | €| O . e, 0}‘
] ;l. — K =
Silogr, | RKitogr. | Meter, Kiloge, | Kitogr, | Meter, e filogr. | Kifogr, [ Meter,
Reibgéfl. = 0,088 M. ) Reibg. b, Bewegung. b) Reibung der Rue.
45| 5466 | 3045 — |} 055 {71 | 111,00 | 4915] 2,39 | 044 [ 96| 10758 | 58,26] — | 0,54
46 | 12800 | 6812] — | 053 | 72 ] 182,82 awsl 1,9 | 045 g; igh’: l;g';? = g»:;
47 | 22444 11442| — [ 051 | 73 | 18282 | 85,23/ 1,38 | 046 : 539'96 m‘ 4 e 0'57
T =00 (%2 ] 8309 oar| — {0,
454 °904,5771651,00 | i1y DB eeet =041 0ol 1019,20 [58739] — | 057
49 114563 583,63 — | 051 b) Neibung der Rube. “kiteel = 0,616
60 ) 17654 | 9241 — ¥ 052 |75 | 18282 | s1,06] — | os7 “Reibungsfle = 0,0902 am
51§ 182,72 | 96,33 — | 0,53 = 057 ) Neibg. d. Benegung,
52 | 66248 [387581 — } 052 | 8, Berf,Neibie. Efchentyoly (=). | 101] 114,79 | 4620| 2,39 0,40
aNiceel = 0,581 a) Neibung der ‘Bmfgu%g 102) 114,79 | 40,05 | 2,46 1 0,35
B, Berf,:N, Ulmenhol3*) (=). - [Reibgéfl. =.0,0823 i }3’ :g:::: ?_;7.:f 3’3?, g,g;
meibn"g ber mtmcaung_ 76 !'23,{".’ 49,00 1,67 0;40 '—&,ETW
T 77 | 12306 | 49,42| 2,40 | 040 St} ==
lm“',’,“ﬂ"‘"' 43 M. 78 | 549,10 (230,53 | 1,26 | 042 b) Reibung der Nube
53y MTOL | 8313) 2300 045 79 | 54010 [22050 | 2,47 | o2 || 108] 114,79 | 61,33] — | 0ss
S4 111791 | 53901 2,88 | 045 |89 f1102,02 [447,52 | 155 041 | 106] 804,42 (388,79 — | 048
85 | 417,77 177,86 1,97 | 042 Neibgéfl. = 0,022 1N, 107] 804,42 [47998] — bq,;s
56 | 417,77 (185,75 | L4L | 044 |81 | 123,62 | 46,79 ((0,90) | 0,39 T8 T TRy ﬁh; =70
67 | 417,77 (175,30 | 1,37 | 042 | 82 | 547,16 [23507( 1,97 | 036 [ 11,B.40. 9Bild. Bivnbaun (=).
58| 417,77 (169,82 | 3,08 | 041 ttel = 0,10 mcibunseﬁb:} 0,0858 (IO,
81 60| 226 | 043 b) Neibung der Rube. ) Reibg efegung,
50 | 897,81 |372, 26 | 0, | Lo B st o
897,81 (302,45 1,23 | 041 eibgdfl. = 0,0 usm 109] 10702
61 | 897,81 [357,08| 1,73 | o1 | 83| 12306 | 58,39 047 | 110 41851
62 | 89781 |408,07) 2,47 | o5 [[5F | 12300 6887) — | 056 | 1naf 415,84
lbbﬂﬂ 0'00595@? 85 | 519,10 25221 — | 046
. ‘ 86 | 549,10 32050 — | 058 b mﬂbu,,g der Dube,
634 111,00 | 49,39 1,60 {045 f g7 1110202 [541,08] — [ 049 [ 11 1’070; 678 — | 044
64 | 176,64 | 77,73| 320 | 0,44 Reibgsfl. = 0,022 J0n. 13 41854 133,79 — | 044
65 | 416,14 185,31 1,45 og4 88 | 547,16 |25-a.m! — | 046 el == 018
=9 uitel = 0503 || 12, Berf.«N, Cﬁcrefdml[)nfs(=)

6, BerfeN. Ulmenholy (=),
NReibung der Rulye.

Wmmaﬁ. =0,1243 (I

66 | 117,91 | 8592 — | 0,78
67 | 417,77 [324,82| — | 0,76
68 | 897,81 [54066] — | 0,60
69 | 80781 559,40 — | 0,62

Neibgéfl. = 0,0059 M.

176,64 [13133). — | 0,76
E!'iurc[ = 0,004

70

*) YAug Lothringen; von einem fanften, gleichartigen @efiige. Sypecififches Gemicht = 0,686,

9. Berf.22,  Kiefernbholy (=),
Reibungéfl. = 0,1045 QM.

|o) Deivg. o. Beweglng.
89 | 107,58 | 40,09 2,50 0,37
90§ 107,58 | 40,37 | 1,53 | 037
9L | 209,42 | 99,18 229 | 0,33
92 § 209,42 100,22| 1,90 | 0,3t
93 | 538,96 191,70 2,11 | 0,36
94 | 538,96 (20584 2,67 | 0,38
95 §1019,20 134791 | 2,10 | 0,34

ttel =

Neibungdfl, = 0,121 19R,
a) méllg b. %twfﬂunﬂ

11 1,49 | 035
11 l lS 67 49, 2,&5 042
11 430 46 (155,011 1,90 § 0,36
11 430,48 192,95 | 2,12 | 0,45
118) 1006,46 430,63

1,55 ﬂd‘a
ﬁmr[ = 04

11 0,59
120 4»1!],43 ‘2&4 89 —_— 0,65
1213 100646 502,79 | — 0,50
ite ="Em

Gs
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@8 ift Dereitd erwihut worden, bdafi filr den Fall ciner befdhlemmigten Bewegung des
Cdjlittens die parabolifdye Form der Bewegungsaurve ein allgemeines Refultat e alle
Audnahme ift, woraus folgt, daf bei biefer Vewegung nur conftante Krifte thitig gewefent feint
e, Herr Morin hat den Pavameter 2¢ jener Curve durdy bad frither erwihnte Auftragen
verfelben fiir jeden cingelnen Berfudy ermittelt, und ihn nebft den dbrigen Beftimmungdftiiclers,
weldye ben frither mitgetheilten Formeln gemdf gur Vevedynung deg ftattgehabten Widerftandes
F erforderlidy finb, in ben Tabellen feines Werfes jebedmal mit aufgefithet. Hier hat man bdies
felben, gur Grfparung dbed Naumes, weggelaffen und fidy damit begniigt, blog bie Hauptrefultate
uberfichtlich gufammengufeellen, wobei jedody der BVevgleidymg wegen bdie Grifie der NReibungss
fliche und ber Grad ber Gefdhwindigleit, unter weldyen die Verfudye angeficllt wurden, fiberall
mit angegeben find. i

Ueberblickt man mun die Nefultate der obigen Tabelle, fo wird man fogleich die von
Morin davaud gegogenen Folgerungen, daf die Neibung der Hilzer ohne Schmiere, unter
allen Umftinben dem Drucfe proportional, und fowohl von der Gefdwindigheit, ald audy von
ber Grofie ber Veriihrungsflache gany unabbingig iff, vollfommen begriindet finden. Die Vers
fuche diber die Neibung ber Rube geigen gwar firr ben Fall, wo die Holfafern cine pavallelle Lage
Batterr, mitunter bedentende Unregelmagigeiten in ben Nefultaten, befonders bei der gweiten und
fechdten Berfuchsreihes allein Morin bemerft hiegu, daf dicfe Abweichungen nidht von der Grofe
ber Werihrungdfladye bedingt gu fein fcheinen, Bielmebr fithrt e aufier ber Structur ber, Kidvs
per befonders ben Umftand a8 Erfldrungdgrund an, dafi die Harten Holyfafern der einen Ves
vithrungéfliache, wenn fie gufallig mit weicdhen Fafern der anbern gufammentreffen, fich bei einer
Langeven Rubegeit in Tegtere eindracen und auf dicfe Weife cien grdferen LWiderftand ergengen
miiffenr, al8 wenn gegentheild havte Fafern wicber auf harte gu liegen fommen. Daf in diefer
Begichung weit weniger Unvegelmdfigleiten ftatt finden miiffen, fobald die Holifafern fich rvechts
winflig freugen, ift cinlenchtend, und bdie Nefultate der Aten wnd Tten Verfudydreihe beftatigen
died gur Gemige. Movin verbreitet fidy nody weiter 1iber diefen Punft, und bringt nody meby
Gvimbe fitv die Nidytigleit jener Grfldrung bei, bie iy jedoch um fo mebr glaube mit Stille
fdmeigen dibergehen gu ditrfen, alé fid) gegen bie YAnnabme einer gufalligen Verfdhicdenbeit ded
Gontacte unbd einer bavaus entfpringenden Ungleichmagigheit ded TWiderftandes wobl billig nichts
eimvendben [Gfit.

Auchy bei den Berfuchen Nr. 40 bid 44 der Sten Verf. Reilje, wo die Verihrungsflade
auf 0,004 M. (= 5,85 3ol Pr.) veducivt war, fanden Unvegelmigigleiten fiatt, die
Morin jedody eben fo wenig dem Cinfluf der Bevihrungsfladye gufdyreiot. Sur Erfliivung bers
felben fiiyet er folgenbed an. Ve den fraglichen fitnf Berfuchen bemerfte man aufer den friber
erwdbhnten Fleinen, fdwdrglichen Wargchen, von weldhen nachher nocy befonbders die Rede fein
witd, bdaf bie Oberfliche des Eichenbolzes an mandyen Stellen jerviffene Fafern, an anbern
Ctellen aber verfohite Spuren von 0,2 bid 0,3 M. (7 big 12 o) Linge entbielt. Sobald
ber @dlitten diber dicfe Stellen hingegangen war, fpiivte man felbf in ber Gntfernung von
einigen Seyritten einen Gerudy wie yon verbramtem Holze, und die Theile der Vabnfdhienen
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fiilten fich merflich erhit am.  Hievaus  {dylieft Morin, bdbaf in allen funf BVerfucdhen mit
0,004 M. Berithrungsfladye eine Aenberung in: ber Steuctur dee Holifafern fatefand, welde
bent Neibungdwiderftand betrdchtlich erhdhte, und daf folglid) bie in Mmwendung gebradyten: Bes
faftungen fitr die Ausdehrung jener Fladye viel gu grof waven. Jn der That betrug bie Fluinfte
Belafting nady Prengifchem Maf und - Gewidyt. etwa 9290 Pfund, die grifte Belafung aber
fiber 34860 Pfund auf den Quavratfuf, welchen Wevth fie in Fallen der Anwendung fedypwerlich
jemald erreichen ditvfte.

Der grofen BVerfdyiedenheit wifchen ben  Sablemwerthen ber Neibungseoefficienten nacdy
bent Goulombfchen und nady den von Movin angefellten Berfuchen ift in dbem hiftorifchen
Worberidst Gereitd gedacht worben, fo wie aucy der Amnabme, weldhe Morin jur Erfldnmg
perfelben madit, daff namlich die von Goulomb bei feinen Vevfuchen gebraudyten Arbeiter walyrs
fdyeinlich Koeper mit einem gevingen Grad von Fettigleit angewendet haben, um vermittel devs
felben bie Holyfladyen abyuveiben und gu poliven, Sn biefer Vermuthung fieht Morin fid) nody
mebr Goftartt buvdy gewiffe Berfuche, bie er anftellte, um bie Neibung bdes Lebers und bes
Gifens anf Gichenloly gu ermitteln. Dad Leder hatte ndmlich feine andere al$ bie natielidye,
durd) bas Gerben crjeugte Fettigleit; indem Ddaffelbe aber unter dem Druct bed Schlittens iber
bie cifernen, mit Schadytelhalm gefdliffenen Schienen fortgegogen wurbe, nabmen leftere ‘einen
Bedentend exhdbten Grad von Politur wnd Glang an, wobei ihve Farbe etwad duntler wurbe,
al8’ art ben Seitenfladyen, die mit dem Leber nichyt in Vevithrung famen. — Dbne an dicfom
Suftative der: Schienen irgend ctwad gu dnbdern, yourden mum gleidy hinterher mehreve Berfuche
fiber bie Neibung des Eifens gemacht, wobei fich eine grofe Negelmfigeit in der Bewegung
bed Sdlittens, und ein unvevinberlicher Wertlh ber Neibung geigte. Der Reibungscoefficient
ergab fidy ndmlicy dbereinftimmend = 0,08, weldhes mit der Coulombidyen Angabe giemlidy
ke gufammentrifft.  Nady einigen Tagen wurde dee Berfuch wicderholt, nadydem in ber Bwis
fdyengeit die Oberflache der cidyenen Gchienen behufé der Neinigung abgefdhabt, und mit Sechadys
telhalm war polivt worden, Allein fofort wudhd die Neibung auf 0,6 ded Drucd an, weldyen
Wertl fie andy bei allen ferneren Verfuchen unverdndbert beibebielt.

@cht nun aus dicfen Veobadhtungen ungweidentig hervor, daf der geringfte Grad von
Fettigleit, ober ein blofie Abreiben der Hol3flddyen mit einer fetthaltigen Subftang den Widers
ftand fo bedeutend gu vermindern im Stande ift, fo wivden allerdings die erwihnten Abweis
dymgen der Movinfdyen Nefultate von ben der Goulombfdyen Berfudye durdy die nnahme,
pafi leterer fidy diber die wabre Befehaffenheit der Verihrungsflichen getdufcht habe, wenigftens
fite die Neibung vou Holy anf Holy hinveichend erflive fein. Jn wie fern die Coulombide
Abhandlung 3u einer foldhen Annabuwe bevedhtigt, wmfi bier bakin gefiellt bleibens inbeffen barf
iyt anfier Adht gelaffen werden, daf Eoufomb ausdrictlicy fagt, die Holifladyen feien erit
bivdy Bearbeitung mit dem Schlichthobel und durdy Abreiben mit cinemt Seehundsfell  gehdrig
geglittet worden, wib dann habe man nody vor jedem neuen Verfudhe den hischitmiglichen Grad
‘ber Politur daburdy Gervorgebradyt, daf man bden belafteten Schlitten einige swangig mal iber
die Unterlage hin und ber gegogen habe. MMorvin hat dagegen die Dberflachert ber gu den Bers
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fudyen beftimmten Cichenbolzfchienert mit der grofiten Sorgfalt jurichten: laffen, fo dbafl fie genau
gufammenyafiten, uud nadyjivem lief er fie mit Schadytelbalm fehr forgfiltig abreiben und glatten.
Aufierbem vurben fie vor jedem Verfiche gebitvfter, und mit einem weidhen, trocnen Linnentuche
abgewifcht, wm jeben Staub ju entfernen. Allein ungeachtet aller bdiefer Vorficytdmagregeln war
8 toeber bei grofen nody bei Fleinen Flachen, und eben fo wenig bei grofien wie bei- Heinen
Belaftungen moglich, auf die von Coulomb angegebene TWeife die Politur des Holzed gu erhos
hem. Sa felbjt die erfte Politur, welde durch das Abreiben mit Schadytelhaln war Hervorge:
brad)t worben, Fonnte micht cinmal unverdndert erbalten werben, inbem fidy bier jene dharacteris
ftifche Aenberung in der BVefchaffenheit der BVevithrungséflachen durdy bie BVilbung vortvetender
Wirschen ober Korner von brauner Favbe jeigte, von weldyer fdhon friiber die Rede gewefen ift.

Diefe harten, feft am Holze abharivenden Wargchen infruftivten fidy davauf, und riffen Furs
chen won 1 big 2 Millim. Tiefe in die Schyienen, wodburd) der Widerftand betrachtlich vergrofert
wirbe. Sie geigten fich auf den reibenden Leiften in grifever Anzabhl ald auf ben Bahnfchienen,
wo fie iiber bie gamje Lange unvegelmapig vertheilt waren, wihrend fie auf den Leiften fich
Hauptfachlicy vorn und hinten anfammelten. Jhre Angahl und Grofe fdjien ubrigens, obgleich
unter den ftavferen Preflungen etwad grofer ald unter ben geringeven, mit dem abjoluten Betrage
ber Deibung nicht im Berbaltnif ju fiehen. Ein eingiger Lauf ded Schlittens war gur Vildung
derfelbent und gur vollfidndigen Aenberung der Politur l)inreicf)mb, und jebesmal, ‘went der
Sdlitten mit feiner Belaftung wicder guvitcfgesogen wurde, vermehree fich ihre Angahl wnd
®rdfie bergeftalt, baf e beim nachiifolgenden Berfudhe nicht mdglich gewefen fein witrde, ohue
vorherige Entferming derfelben brauchbare Nefultate gu erhalten,

Dicfe Aenbevung in dem Jujtande der Bevubrungsflidien hat Movin bei allen Korpern
beobachtet, die er ohne Schmicve uber Holy gleiten lief, wabhrend Coulomb durchaus nichts bem
Achuliched anfubrr, Da mun ber geringjte Grad der Fettigleit nidht blof die Entftehung jener
Wargdhen ginglich verhinderte, fondern fogar vevanlafite, daf die Vevithrungsflachen nady wies
perholten Verfuchen einen Grad der Politur annabmen, der bis babin nody nidht gu erveidyen genwes
fen war, fo glaubt Morin, 8 um fo mehr alé cine ungweifelbafte Thatfadye hinftellen gu ditefen,
pafi Goulomb fich in Begug auf den Jujtand ber Veriihrumgsflachen feiner Holger getdufdt
babe, indem er biefelben alé gany troden vovausgefest, wihrend fie im Gegentheil mit einem,
wenn auch nody fo gevingen Fettitberzuge verfeben waren.

11%
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Tafel IL BVerfudye iber dbie Neibung dber Metalle, ded Leders und bed Hanfes
auf Gidenholz, ohne Sdymicre, mit Ausnahme der 19. und 20. Verfudydreife,
3 wo die veibenden Kovper mit Waffer benelit waren.

e ——————

13, BerfNR. Schymicdecifen (=).
Reibung der Bewegung.

15, Berf. N, Sdywarg gugericy
teted Leber (=).
Neibung der Benegung.

Fortfetsung der 17, Berf.-Neibe,

Mefdnv. ¥ Gefd. F ®eidw, P
o mad 3] = p F., |md 3] = ; F. |md3] —
RNr 0. - Met. Q RN v Met. Q RN, - Met. Q
= u. = = u.
Riloge, | Kilogr. | Meter. Kilogr, | Silegr.| Metee. SKilogr, | Kiloar,| Meter
[xeibgéfl. ==0,0502 QM. Auf der Narbfeite. b) Hochkantig gefielit.
1| 283,41 [18359 tangian 0,647 [Reibgsfl. = 0,0518 M. [Reibgsil, = 0,0077 I
2 | 283,41 [180,32 | 2,35 Jo,636 | 24 | 151,19 ; 39,34| 1,79 [026 [ 40 | 115,16 | 38,17 | 2,59 |0,33
3 | 283,41 (185,73 | 2,80 Jo654 [ 25] 18673 | 54,45| 0,94 J020 |41 | 18697 | 6521 2,38 |0,35
4] 701,24 [411,60 [angram) 0,590 || 26 | 234,99 | 58,27 frangfamd 0,25 | 42 | 180,78 | 59,49 | 3,78 |0,32
5 | 701,24 |300,95| 1,83 o564 | 27| 42055 [11497] 1,37 Jo27 | 43| 396,78 113835 | 2,13 {0,354
6| 701,24 |432,66| 1,85 0,610 Reibgéfl. = 0,0145 D@ti ttrel = 0
7| 701,24 (412,75 | 242 [0,588 | 28 | 230,69 | 58,33 [(angfanf 0,25 | 18, Berf,#N. Nindsleder (=);
8 | 70341 [43914| 1,76 Jo,624 || 20 | 42017 [117,65] 1,26 Jo,28 in @cheiben jur Kolbenlicderung,
9 | 703,41 43439 [anyiuunf 0,618 uuf der §leifibfeite. FeOng, b St
10 | 703,41 434,39 |angfam} 0,618 meibgsﬁ.uo,osls am. stn) lach aufliegend.
cibgél. =0,0115 CION. 30 | 23424 | 5833 jamarn 025 | :‘11’9‘“°=Bg*°533 a0
11 | 283,41 (160,79 |fangfam} 0,567 |l 5y 234,24 | 63,98 | vetar. 0,27 4,00 D0 — 10,56
12 | 28341 [167,96 SRS rra sl g s Regsd R b
b TS e 46 | 347,63 [217,78| — J0.63
- 16. BVerf.:R. Sdypwarg sugerich: ot =0,5
14, Berf.sNeihe. Meffing =). teted Leber (=), m::)_bjboﬂdﬂamig seﬁcﬂatﬁ
Neibung der Rube. cibgéfl. = 0,0077 1N,
Reibung dev Bewegung- 47| 115,06 | 4678) — [o.41
hﬁﬁg!ﬂ.ﬂﬂmm am. 321 114,92 | 8661 — 1075 |[48 ) 18697 | s1,10] — [0,48
13 | 11659 | 6955 ngfan] 060 SR FIA0AR. 166,81, =g f 40 | OURTBIAAED: o diug)
14 | 11659 | 69,62] betar. Jo00 31 ] 11125 [ 8661} — 077 D
15 | 698,22 (422,99 | vezgr. J0,60 35 mrsg' 179,55 0,77 19, ﬂ;ﬂ:f-’g?o Nindsleber (a);
16 698,22 (456,95 | vetar. §0,65 ttel = U,a‘i lwll!ﬂfrlb!g mit Eﬂaﬂ'ﬂ: Gl’traﬂh und
17 | 69822 li3s.as] 208 Joga [ 17 Berf.+N. RNindslever (=);| ™ bei der Stolbenlicdertng auf
£ v ’ , p : ber hohen SKante gefellt,
18 | 90222 [s72.49) 093 log3 | @ eg;‘:;:g'g' -*%""“"‘“’““9- Reibungsfl. = 0,077 1N,
p et Bewegung.
¢ibgsfl. =0,0131 OM fa) Meibg. b Bewegung.
19 | 112,59 | 69,66 |unfidher] 0,61 a) §lach aufliegend. 50 | 115,16 | 31,78 | 2,29 028
20 | 112,67 | 71,45| 1,59 0,63 |Dteibgefl. = 0,0388 QM 51 | 21678 | 71,37 | 2,05 |o,32
21 | 346,40 200,93 1,50 Jo,61 | 36 | 114,00 | 59,11] 1,32 Jos2 | B2 | 40878 |12479| 2,40 J030
98 1509 Tiak 00 |t 3 53 | 408,78 107,98 | 2,07 026
. ! ioer] 0,61 7| 114,00 | 62,51| 2,44 |0,54 1 -
23 | 694,30 [140,60] 229 Jo63 | 38| 347,63 183,59 |iangna Sy s gt‘u; 0
ittel = 0 39 | 847,63 |166,75| 2,70 51| 11516 | 9673 — lost
55 | 408,78 [31450] — |o,76
56 | 408,78 [31967] — Jo78
itel = 0,193
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20, Berf.+N. Cidyenboly (+).

®any mit Waffer beneye. Fortfepsung der 21, BVer{.«Reife. | Fortfepung der 22, Verf.-Reilje.
RNeibungéfl. = 0.088 M.

®efdn. F Sefdnw, r Gefdw. F
Q. F, |md3d] = Q. F, |[md 3} = 5 F. |nad 3
L e, | @[ B aet, | €| TN " met, | Q
= . = . = u,
Kilogr. | Kifogr,] Meter, Kiloar. | Kilogr.| Meter. Silogr. | Kilogy, | Meter,
o) Meibg. b, Beweaung, b) Reibung der Rube. b) Meibung der Rube,
57 ) 118,45 | 28,69] 250 Jo24 || 67 | 11481 | 6952] — Jo61 [ 75 ] 10852 | 46,79 — (043
58 | 190,26 | 43,70 | 1,83 J023 | 68 | 114,81 | 80,79| — 0,50 | 76 | 800,88 |155,76| — 0,52
59 | 400,07 | 9848 1,78 J025 | 69 | 419,96 [27536| — 0,66 {77 | 601,30 [26317) — 1044
60 | 796,07 222%‘ 128 1027 | 70| 660,44 {39670 — J060 Bt = 0463
e =§l=°:=43 el = 0612 | 23, Berf.sReije. Altes Seil.
) Reibung der Nube. {22, Borf.+Neibe. Flechten aus | 0,04 M. im Durchmeffer (=).
61 | 190,26 133,44 = 10,70 bitnnen Seilen =), Neibungéfl. = 0,0025 M.
3‘; ‘;g‘;'g: :!’:;;; i 2"_53 ~ Meibungsfl. = 0,0172 QM. |y Sicivg. b, Bewegung]
i .. W KT O e [ o
e 71 | 108,52 | 42,41] 2,00 0,32 / T 1 )
21.93;;{;;#?.=®: ?}gg:rgw(r)' 72 | 300,88 (10529 | 2,07 Jo31 | 80 | 406,45 [20366] 1,53 1050
Tl *— | 73 | 601,30 [199,73] 2,07 0,33 el = 052
) Reibg, b. Bewegung, 74 | 1201,30 (356,63 | 0,99 l0,31 b) Reibung der Rube.
64 | 114,81 | 58,23 | pteicvi.] 0,51 =035 | 81 | 11280 | 9291 — o052
65 | 114,81 | 60,07| 3,54 {0,562 82 | 406,45 312,25 — 10,77
66 | 419,96 [22040] 2,14 _J0,52 iteel = 0,109

Die metallenen Lanfidyienen, welche bei bev 13ten und Tdten Verfucyd-Reife in Anwendung
famen, waren fehr genaw gugerichtet, und permittelft der Sdhlidhtfeile mit Oel polive, Bor den
Berfudyen lief man fie mehrere Mal itber die eichenen Babnfhienen hin und hergleiten, wobei
fidy ifre Politur anfinglich gu erhdhen fdjien. Jm Canfe der BVerfuche anderte fidy diefe Politur
jebody fpdter, indem ficy auf den Neibungdfladyen der Metalle Ffleine, {dwirylidhe Kovner bildes
ten, bie ein metallifdhed Anfehn hatten, und nach der Ridytung der Vewegung leidhte Streifen
cinviffen.  Die Oberfladye ded Gidyenfolzed erbielt Gei biefer wicberfholten Neibung von dem
Gifent einten fehwirglichen, metallifchen, von dem Meffing aber einen fupferfarbigen Ton, von
fdyeinbar bribfcyer: Politur.

Bei allen Verfirdhen der beiden genannten BVerfuchdReifen fand Movin, daf der belaftete
Sdylitten, fobald ber abfteigende Kaften die gur Ueberwindbung der Neibung wakrend der Bewes
gung erforderlichen Gewichte entlyielt, fich jebesmal von felbft in Vewegung fepte, obne dagu
ber Gimvirhung des TWinfelhebeld ober felbfE muw einer Teichten Grfdhyiitterung gu Debiivfen,
Movin fdyliefe hieraus, daf bie RNeibung der Vewegung diefelbe ift, ywie nady ciner [ingeven
Mubegeit, und fdyreibt died dem Umftande 3u, daff bei ber verfdjicbenartigen Befdyaffenbeit der
Metalle mid des Holged Fein foldyed Jneinanderfiigen der Fafern ftattfimden famn, yie bied bei
aoei aufeinander geprefiten Holyflachen offenbar der Fall ift.
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Veilaufig wird nod)y Gemerft, daf die Neibung der Metalle aunf Eidyenholy grofer ift, ald
bie von Gidhenboly auf Gichenboly; fo wie audy, baf die Neibung von der Gefdmwindigleit gang
unabhangig ift.

Bei der 17ten BVerfuchd»NReibe, iiber die Neibung ded Nindslebersd, bemerft Morin, daf
diefed Qeber nodh rohy, vauh wnd ungleidy war, fo wie ed aus ben Hinben des Gerbers Ffam.
Daber foll e8 denn audy Fommen, baf dafjelbe flad) liegend eine grofeve Reibung gab, ald auf
bie hohe SKante geftellt. Die Ergebniffe der 19ten und 20ten BVerfuchdsReihe geben gu bev Bes
merfung nlafi, dafi forwobl beim Leder wie beim Holye die Reibung der Nube durch eine Bes
nepung biefer Kovper mit Waffer vergrdfert wird, wibrend bdie Neibung der Bewegung fich
padburdy vermindert. Uebrigens fand bei allen in vorftehender Tabelle enthaltenen Subftangen, mit
usnabme ded fchwary gugerichteten Lederd, die mehrmals evwibhnte Aenderung der Politur fiatt,
Tafel IL BVerfudye iber bie Neibung der Bewegung verfdyiedener Subfiangen

. auf Gidyenholy mit Sdymiere,

Anmert. Die Reidhen (=) und () haben die friiher angegebene BVedeutung, (L) bedeutet, baff Hirns
Dolg iber Langhoels nach der Richtung der Fafern des legtern gleitete.

24, BVerf.eR. Cidhenholy =) A 25. BerfeN. Cidyenboly (4.
ortfesung ber 24. BVerf. Neibe. .
a) Mit trockner Seife eingerichen. Bortfepung f ’ Neibungéfliche = 0,0115 IM.
Gefdy, ¥ Gefhw. ¥ ®efdyro,) ¥
a0 | B ["23) T gl 0 ) Rpeasligp) 0] F (808G
* =, * = pu, =
RKitoge, | Lilogr, | Meter, Sfiloge. ' Silogr, | Meter, RKilogr, | Kirogr. | Meter,
Reibfl. = 0,126 CIM. 16 | 798,10 49,57 1,12 | 0,062 a) Obne Schmicre.
1| 19810] 3618|157 0182 {{ 17 | 791,00 50,73| 1,83 | 0,064 | 28 | 40,15| 14,04] 209 | 0,349
2| 218,10/ 51,90 langf.] 0,163 || 18 | 119901 | 77,21 | 1,29 | 0,063 (129 | 7052 | 22,79| 2,64 | 0,323
3| 81810 61,67| 1,67 | 0,192 " 30 | 7052|2279 261 ] 0328
Jfl. == 0,0026 09N,
4| 49810| 75,67| 133 J 0152 || o m;imﬂzs-rz; 39 ?:: 0070 || 31| 11848 40,96 | 2,24 | 0,315
51 401,01 8330 327 | 0,169 ‘ _I_,_wtm =m 32| 118,48| 40,16 1,96 | 0,339
6 | 1031,91| 36,20 | 1,44 | 0,162 ' 33 ) 16669 54,37] 2.20 | 0,326
7 | 101,91 (179,86 | 2,73 | 0,172 ¢) Mit Schweinefett. Mitrel = 0,336
Neib.fl. = 0,0026 (1. =
8| 9823]1808| 1,73 | 0362 | o1 | 90604 2052|158 | 0 ) Wit Talg gefchm.
! [ 0,069 134 | 493,15 43.37| 194 | 0,087
0| 14633 25,00 langf. | 0,158 Mittel = 0,067 || 35 | 493,15 | 39,94 2,70 | 0,079
10| 26623( 3844 « Jo144 e
1| 26623] 39,801 1.39 | 0,150 d) Bilod fertige Flache. trtel = 0,083
Wil = 0,101 Reib.fl. = 0,126 M. ) Mit Schweinefert.
22 1 79191 81,57| 2,70 | o301 |[36 | 49315| 31,54| 1,25 | 0,064
b) Mit Talg gefchm. 23 | 119991 135,50 | 1,03 | 0,014 [ 87 | 493,15] 36,69| 1,75 | 0.080
Reib.fl. = 0,126 QM. 24 1 119991 {149,79 | 1,50 | 0.125 Mittel = 0,072
12) 12500| 9,77 0,83 | 0,078 3: 200,04 | 2385 | 1,58 | 0,119 g Seas y
13| 19810] 1 18 | 0074 200,13 | 19,58 | 0.98 | 0.097 1t bloé feet. Oberfl,
A0| 14,78) 218 4 007 4 o | o003 | 25.60] 0,96 | 0004 | 38 | 19381( 30,60] 1,98 | 0,158
14| 19810 11,82 1,67 | 0,060 a0 | 4382| 63
15| 79810| 46,43| 1,46 | 0,058 Wittel ==-0,108 | I Rl
¥ f ‘ ' § Mittel = 0,143


Rcib.fi
Reib.fi

26, Bevf.N. Cidyenhirnh, (L).
Reibungéfliche = 0,059 M.

Fortfetsung der 28, Berf.«Neilye,
¢) Mit Schiveinefett aefchmiere.

Fortfetsung der 30, Bexf.-Neibe,

Giefdnw, F Giefdw, F Gefdh, F
0. F. [t 3 i F. 'ma3] # s nach 3
RIE Mmet. =6 el @ Met, C oy € % et Q
. = i =
Kitogr, | Kitogr, | Meter, Kitogr, | Kilogr, | Meter, Kitogr, | Rifogr. | Meter,
Obne Schmiere. Neib. fl. = 0,1243 M. ¢) it Talg gefchm.
40 | 118,49 23,91 2,76 | 0,202 || 60 | 498,01 | 29,91| 1,79 | 0,060 Neib.fl. = 0,052 oM.
411 191,50 | 32,13{ 1,88 | 0,167 || 61 | 791,65 | 42,46( 1,00 | 0,053 || 70 | 128,69 | 11,21 langf.| 0,087
42 | 293,50 | 36,26) 1,42 | 0,151 (| 62 | 791,65 | 44,42 2,03 | 0,056 || 80 | 128,60 | 11,24 2,06 | 0,087
43 | 431,50 | 80,85] 1,96 | 0,187 Mittel == 0,056 || 81 | 128,69 | 18,82 1,79 | 0,107
41 | 185,31 | 43,04 3,:31 0,'232 d) Mit blos fett. Dberfl. 82 | 128,69 | 10,60| 2,73 | 0,082
45 | 425,31 | 90,22] 1,70 | 0,212 Reib.fl. == 0,1243 1N, 83 | 128,60 | 14,03( 2,63 | 0,100
igtel = 0492 | 65 | 701 65 | 94,21) 2,03 | 0,110 | 84 | 50151 96,204:1,00 3 0,072
27. Barf. A Budenholy (=). | 68 [ 0165 1102,95) 1,46 | o120 | 55} S| 07 L f 0
Reibungsfliche = 0,0002 Cax, | 65 | 791,65 | 87,31] 264 | 0,110 { X J -
g / SRl =0.110 | 87 [1035,51 | 75,29/ langf. | 0,072
a) it Talg gefchm, 88 (200151 {16548 = | 0,083
46 | 501,68 | 20,07| 1,82 | 0,058 | 29, B.+N, Starfes, gegerbtes | so f2001,51 {168,04! 1,16 § 0,084
47 | 501,68 | 26,26/ 2,00 | 0,052 | Nindsleder, flady liegend (=), Mittel = 0,085

mittel = 0,055

b) Blos fettige Oberfl.
48 | 189,49 | 25,66] 1,50 | 0,135
49 | 189,49 | 80,62/ 2,28 | 0,161
Mittel = 0,148

28, Berf. R, Ulmenholy (=).
a) Mit trockner Seife cingericben.
Neibungdfl, = 0,1243 QM.

50 | 318,014 | 30,71 0,124
51| 318,04 | 44,87| 1,28 | 0,141
52 | 771,85 (143,69 langf. | 0,147

0,117

53 § 971,85 [113,79] 3,45

Reib.fl. = 0,0059 QM.

54 | 314,14 | 46,79) langf. | 0,149
55 | 814,14 | 45,62 |,3s’ 0,145

Mittel == 0,137

b) Mit Talg gefchm.
Reib.fl. = 0,0059 M.
56 | 110,14 | 7,47) 1,30
57 | 110,14 | 7,64 2,03
Reib.fl, = 0,1243 M.

68 | 971,85 | 69,50 lanaf:
59 | 971,85 | 74,30] 1,27 | 0,078

Mittel = 0,072

}angﬁ

0,067
0,069

0,071

Dbhne Schmiere.
Reibungdfidche = 0,588 M.
0,289
0,280

66 | 109,94 | 31,75
67 | 220,94 | 64,51
68 | 229,94 77,‘29_
Mittel = 0,296

30. Berf.sN. Sdymiedecifen (=).
a) Mit Waffer benent.
NReibunaéfiiche = 0,0084 M.

69 | 186,31 | 42,52 1,88 | 0,220
70 | 312,31 | 75,29 langf | 0,241

2,21
1,74

71 | 815,51
72 | 815,51
73 | 675,51
74 | 675,51

0,250
0,281
0,213
0,282

b) Mit trockner Seife
gefchmiert.
m“b-ﬂn = 0,052 D;m.
75 |1035,61 |239,19| langf,
76 | 249,70 | 46,78
77 1 249,70 | 54,00| 0,97
7 '1035,51 226,04

31, Berf."N. Gufeifen (=),
Reibungéfliiche = 0,048 M,
a) Ohne Schmicre.

129,66 | 60,76| 1,59
o1} 126,66 | 66,63 1,98
92{ 436,48 (106,94| 2,13
93 796,48 (409,99| 1,64
94] 796,48 [398,60] 1,88 | 0,50

796,48 (397,751 2,29 | 050

Mmittel = 0,49

b) Mic Seife gefchm.
129,66 | 28,85 2,23

97] 202,67 | 40,23| 1,20
250,24 | 46,79| langf.
250,24 | 40,37 1,16 |

100§ 442,67 | 81,23| langf.
101] 442,67 | 81,23 1,90
102] 436,48 | 75,33 3,05
10341036,48 (215,40 1,72
104]1036,48 (18345 2,74 | 0,177
105{1036,48 [217,07] 2,64 | 0,200
Miteel = 0,189

0,46
0,51
0,45
0,51

0,222
0,198
0,187
0,161
0,183
0,183
0,172
0,207




ber 31, Berf.Reibye.

| ortfebung ber 31.:

Fortiepung ber 32, Berf.sNReibe.

Gefdwd  p Giefdw] p Gefdhw) F
: ; D ad 3
Q. F, |md 3 Q 0. ¥, llt'l‘.lld Q N, Q. F., (m 0
RLY anet. | %, Ned et §_° et | "
Sitogr, | Rilogr, | Meter. Kiloge, | Kifogr, | Meter, Rilogr, | Kilogr, | Meter,
¢) Mit Waffer benest. Reib.fl. = 0,048 OM, Reib.fl, = 0,0131 QM. |
106} 120,66 | 27,92 3,46 | 0215 | 120} 1042,67| 73,30| fangf. | 0,072 || 129| 297,64 | 17,80 1,94 |} 0,060
107) 316,48 | 67,22 2,23 | 0.212 |l yo\} 1056 45| 77,15 1,37 | 0,074 | 130} 297,61 | 23,70| 2,16 | 0,079
105 676,88 1154822111 D28 Sl = o061 || 131] 303,84 | 21,42] 1,00 | 0,070
Mittel = 0,218 YTy T
F
it Talg gefdomi g) Blos fettige Fliche. : :
10 gm&; “;Bqu (;';:;" 0076 Reib fl. = 0,007 QM. b) Blod fetrige Flache.
110] 502,67 | 33,90] 1,92 | 0,060 | 122} 23624 2822) 1,78 | 0,118 Neib.fl. = 0,0403 M.
111J1996,48 1178,35| 0,99 | 0,088 || 123] 434,43| 42,56| langf. | 0,090 || 132} 497,98 | 50,72| 1,57 | 0,102
11241996,48 161,27) 1,72 1 0,080 | 124] 434,43] 49,23| 1,40 | 0,113 || 133 504,17 | 46,7 | langf } 0,099
Mittel = 0,078 Mittel = 0,107 Mittel = 0,100
M. Schrweinef. gefchm 3 i ;
n isa,as‘b 38,33 1,88 | 0,077 82, Berf.Neife. Kupfer (=), | 33, Verf.Neibe. Hanffevehuen
114}1000,67 | 69,59| langf.| 0,069 a) Wit Talg gefchmiert. Die Hanffafern fenkredit auf der
11541000,48 | 79,631 1,73 | 0079 |  qeibungefiéiche = 0,0403 QM. .ﬁttcbtlma ber BVewegung.
Mictel = 0,075 Reibungsfidche = 0,052 M. ;
T 125] 497,98 33,71| 2,18 | 0,067 mit Waffer benest.
r) It ¢ 5' - 5
Rei.f, = 0,0097 LI, 126 504,17 31,64 1,27 | 0,062 || 1390 34505 [46,920] 2,70 | 0,520
116] 12248 | 9,48| 1,73 | 0.076 127) 989,98 75,84| 1,45 | 0,076 1 140,06 [18,450] 1,67 | 0,345
117] 236,24 | 21,08| 1,44 | 0,080 | 128] 989,98| 66,12| 1,70 | 0,066 ; -
aMiteel = 0,332
118 236,24 | 23,63( 2,02 { 0,100
119] 248,43 | 19,76 | langf. | 0,079

DBei den exfen eilf Berfuchen diefer Tabelle bediente fich Mo rin der blauen Seife (savon bleu)

and Marfeille, von febr havter und trocner Befchaffenleit, um die BVeviihrungsfladhen ded ECidyens
holzes damit eingureibent. Nadybem died gefdyehen, ywurden fie abgewifdht, und biernach bebielten
fie nur nody einen fo gevingen Grad ber Fettigleit, daf cin Beobadyter, ohne vorher dbavon wune
tervidytet gu feinr, ihn nicht Gemerft haben wivdbe. Dennocdy veichte bdied bin, den Tertl der
Neibung von 0,478 quf 0,164 herabyufeten, welder legteve Werth fich bemjenigen felir anndbert,
ben die Coulombfchen Berfucdhe fite bie Neibung ded trodnen Tichenholied geben.  Auferbem
verhinderte jener gevinge Grad von Fettigheit die BVildbung der fdpodvylichen Wirgdyen ganglidy,
und die Politur der Flachen nabhm gu, fo daf alfo gany die von Coulomb befdhricbenen Ums
ftinde eintraten.  Daffelbe gilt von den Verfuchen Ny, 50 — 55, wo bie veibenden Flichen
ebenfalld mit troctuer Seife eingericben waren.

Die BVerfuche Nr. 28 — 33 (25, Ver{.#NR.) hatten gum Swed, die friher unter denfelben
Umftanden angeftcllten Verfuche gu bevidtigen, dba bei diefen fo grofe Velaftungen in Anwens
bung gefommen waven, daf ein Lodreifien der Holyfafern und cine anfangende Verfobhlung fratt
aefunden batte.

DBei



b

Bei ber 26, BVerf,»Neife ftandent bie Holifafern der veibenbent Leiffen vertital, wilhrend
die ber Vabnfdyienen hovigontal lagetr, und mit der Nichtung der BVewegung  pavallel waven.
Nady dem Gleiten geigten fidy audy hier einige Wargdyen aus ufammengeballtem HolsEaube,
jebody in_ geringever Angahl alé fitr den Fall, wo bdie Fafern gleichlaufend ober Fremyweis anf
einander lagen.

Das bei dber 29, Berf.«Neibe gebranchte Leder war daffelbe twie bei der 17. Verf.»Reifje;
allein man hatte ¢8 vorber durd) Schlagen wie Sohlleder geglattet, wonady fich die Reibung
von 0,515 auf 0,296 verminberte, wenn dad Leder flady liegend verfudyt wurde. Diefer letere
TWerth weicyt mur wenig von demjenigen ab, der in der IL Tabelle (Verf. «R. Nr. 40 — 43)
fite hodytantig geftellte Lederfcheiben gefunden wurde, wnd Morin {dylieft davaus, daff in beiben
Fallen einerlei Neibung fattfindet,

Sn Begug auf die 30, Berf.sNReihe bemerft Movin, daf die Neibung des Schmicdeeifens
auf mit Waffer beneptem Cichenbolge diefelbe ift, wie die ded Eidyenholzed auf benefitem Eicjens
bolze. Die eilf Berfudye Nv. 79 6ig 89 beffatigen dag Gefets, daf aud) Dei Anmvendung von
Talgfdymiere die Neibung von ber Gefdywindigheit gany unabbingig iff. Coulomb findet bes
Fanntlidy ein gany anderes Nefultat (vergl. S. 49 und 50), indem nady feinen Berfudjen die
RNeibung unter denfelben Umftdnbden fehr bedentend mit der Gefchwindigleit gunabms was jedoch
voi Morin ald eine Anomalic begeichnet wird, dbie von einer gevingen Genanigleit feiner Beobadys
tungsmetlhiode Gerviifre. Gany baffelbe gilt audy von der Reibung des Kupfers auf Eidyenholy,
bie nady Ausweid der 32, Verfudyreife fowohl von ber Gefdpwindigleit ald audy von ber Bes
vilhrungsfladye gang unabbingig gefunben wurbe.

Bei ber Neibung ded Gufeifens auf Eidyenboly, ohne Schymicre (31, !.Beri’ #N.), Gemerlte
Movin wicder diefelben Aenderungen in dem Suftande der Beviihrungsflachen, von denen friilier
fdyon mebrmals die Debe gewefen ift.  Die cichenen BVahnfdyienen fdpwivgten fich namlicy duvdy
bie Abnupung des Metalled; leptered verlor bie durd) die anfanglichen Operationen exlangte
Politur, und feine Grundfliche bedeckte ficy mit Fleinen, fpwirilichen Kovuern, weldye aus nichts
anderem, alé fehr feinem Metaliftaube gu befehen fdhienen, — Die BVevfudye Nr. 96 — 195,
mit trocner Seife, geben fite bie Reibung des Gufpeifens faft denfelben Werth, weldher il bie
Reibung des Schmicdeeifens gefunden wurde. Talg, Scyweinefett und Oel follen nady Movin
beim Gugeifen febr nabe diefelbe Neibung geben, weldye von der Grdfie der Veviihrungsfladye
unablingig ift. Sudeffert muf- Gemerft werden, baf bdiefer Schlufi wobl mur fiiv die beiden
erfigenannten Sdymieren giiftig fein Famn, ba dev Mittelwerth der Berfude f, mit Oelfchmiere, von
Morin ireig = 0,075 angegeben wird, wifrend fich dexfelbe in ber That = 0,081 herausftellt.

Die Berfuche Nr. 134 umd 135 finden Anwendbung auf die Neibung der Pumpenfolben,
bie mit Hanf gelicdert find, und fich in Stiefeln aus Gidyenloly bewegens auch bier geigte fich
bie Neibung alé unablingig von ver Gefchwinbigheit,

12
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Tafel IV. Berfudye iber dic RNeibung der Bewegung verfdyiedener Subftanen
Cauf Wimenholy, mit gcfd)murtw ﬂaerﬁbrungsfmdyen

34, Berf. 4N, Ulmenboly (=.
Reibungéfliche = 0,1243 QM.

Fortfesung der 35, Verf.-Neibe.

Fortfesung der 36, Berf.-Neilye.

(ORI Beidw) p ]mcmm F
. P, |[md 3 Q. F, |[md3l H Q. F, mddl §
L B et. f . e, et =ta- Re. Met, .-_-Q!.,
Rilogr, |Kilogr, Meter, SKilogr, | Kifoar, | Meter, Sifogr, |Rifoqr, | Meter,
a) Blos fettige Oberfl. ¢) Mit Tala gefchm. d) Blos fettige Oberfl,
1| 198,54 | 32,06) 1,88 | 0,160 | 20 | 498,10 [ 83,14| 1,18 | 0,066 ;'g %»?sg RNy Tt
= ! 4
2 | 198,54 0,125 | 21 | 491,01 | 36,72| 1,84 | 0,074 1!!"“]"me =-5’:;13
3] 798,54 0,135 || 22 | 991,91 | 23,43| 1,94 | 0,068 e) it Schmeinef. und
4 | 798,54 0,147 || 23 | 995,01 | 72,09| 1,05 | 0,072 ggasgblt ;;fg;uu;tt
39 95 | 0,075
61 798,54 | 0,192 || 24 | 995,01 [ 86,141 1,73 1 0,086 | 45§ 500/93 | 46,80 1,49 | 0,093
. Mittel == 0,140 Mittel = 0,073 || 41 | 500,93 | 53,811 1,80 | 0,107
. iree =-—U’:5§ﬁ
b) Wit trockner Seife {) . Schweinef, gefchm.| -
h 25 o1 | 65,011 1,19 | 0,065 ) Blos fetige Oberfl.
gefchmiert, g 011 1,19 4 0,065 4o § 500,93 | 64,31] 0,83 | 0,128
6 | 324,73 | 40,65} 0,96 | 0,125 || 26 | 995,91 | 67,12] 1,92 0,067 || 43 | 500,93 73,20 [an 0,146
7 | 824,73 | 36,72 2,19 | 0,113 Mittel = 0,066 Tl =157
8 100254 (177,11| 2,20 | 0,176 ¢) Blos fettige Oberfl. 37, Berf.#N. Scmiedecifen(=),
9 {1002,54 (146,04 .‘2,5‘2 0,145 Reib.fl. = 0,126 I Meibungéfliche g 0,952 am.
Mittel = 0,140 || o7 | 401,01 | 72,07( 1,42 | 0,146 a) Dhne Schnriere,
s : 28 | 491,91 | 68,86 2,64 | 0,127 44 | 208,39 | 58,71| 1,48 | 0,282
f 45 | 208,39 | 63,62| 1,83 | 0,303
35, Berfu R,  Eicheuoly (). Mittel = 0,157 | 46 |1006,20 (206,39 fanaf. | 0,205
B v iR b
) iche lincar, 36, L Neibe. Gupeifen(=). | 4 / / : 24:
Reibungéfliche linear _SBe:I; oun[:' Gc[j:n i:cfen( ) S R
10.4:194,04 § 81,02 L7L { 02638 o0 00 o o007 IR b) it Talg gefchm.
11 | 200,63 | 51,12! 1,95 | 0,255 | Reibungsfliche = 0,0097 Q. do | 50796 | 3311 114 | 0008
O T—0R ' 50 0,07
N weinie=o00s8 am. | 29 | 200,24 | 38,34( 1,39 | 0,191 | 51 | 508,39 0,073
i by 5 ~ 0 iso | 200,24 | 40,23 1,99 | o191 || 52 | 508,39 0,083
12 | 201,26 | 59,40 2,10 | 0,295 | - : 63 | 964,20 0,097
1'3 201,‘28 "’4? 2,71 0,206 31 ] 898,24 | 78,32| 1,49 | 0,184 | 54 991,20 0,081
14 | om0 ligss s Care | 32 ] sos2t | snzal 105 | 020 =0,078
¥ 13 mm: = "o'w . aittel = 0,193 <) 0. Schroeinef. gefchm. :
__,__.,,_,__x__._,.,.,,f_,: Fn 55 | 994,20 | 70,85| 1,59 | 0,071
| S Gl gevm || D SO SLaERO 56 100,39 | 80,99 | tanaf. 0050
1 mm 35,33( 1 70 o 33 § 500,93 | 25,00| 1,41 | 0,066 d) Mit Ocl _sffdimirrt.l
PO T 500,93 | 38,01 1,79 | 0,077 | 57 | 507,96 | 26,16] 1,46 | 0,050
16| 201,26 | 22,17( 3,26 | 0,120 §f T p T T mtit;l= GLUGG 58 | 507,96 | 31,45 196 | 0,061
17 | 999,07 [115,19] langf | 0,115 B e Ttte .—,-"'""'o,nsa
18 | 999,07 {148,16] 1,69 | 0,148 ) it Talg gefchmiert. e) Blos fertige Oberfl.
eal's s | 35 | 500,93 59 | 502,20 | 70,04] 1,26 | 0,137
19 | 999,07 125,20 2,24 | 0,125 /93 | 33,54| 1,17 | 0,066 | > e Tk 2
Mittel = 0,136 | 36 | 500,93 | 44,52 1,60 § 0,088 | gy | 508,39 | 63,18] 1,50 | 0,124
Mittel = 0,077 Miteel = 0,138
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Nady der Angabe bed Herrn Morin waren bei den erften finf BVerfudyen diefer Tabelle
bie hdlgernen Vabnfdyienen 6i8 bahin nody gar nidyt mit Fett in Bevithrung gefommens; nuy bie
veibenben Leiften bed Schlittend batten frither su Berfuchen mit Talgfdymicre gebient, und obe
gleidy man vorber etwa eine big gwei Linien Holy hatte abnehmen laffenr, f{dhienen fie dodhy nody
etwad fettig gu fein. Die folgenden vier Berfudie, bei weldhen bdie BVevithrungéflachen mit tvocks
ner Seife cingericben waren, gaben denfelben NReibungdcoefficienten twie bie vorhergehenden,
woraus man fieht, wie leicht bier eine Taufchung in Besug auf den Suftand dex BVeviihrungs:
fladye moglidy gewefen ware, wenn SRovin die lefteren nidyt unter feinen eigenen Augen hitte jus
vidytent lafferr. Bergleicht man ben Mittelwerth der Verfuche Nr. 10 6ig 14 der 35ften BVerfuchss
reifie mit demjenigen, den bdie Verfuche Nr. 71 bis 73 bder Tten BVerfudydreihe (Tafel L) ger
ben, fo erhellet, daf die Neibung von Cidyens auf Ulmenkoly viel geringer ift, ald von Ulmens
auf Gidyenkols, Sind aber in beiden Fallen die Holflddyen mit troctner Seife eingevicben, fo
ergicbt fidy die Neibung beinalhe ald gleich grof. Ucberdied folgt aud ber BVergleichung ber unter
b und e aufgefitbeten Bevfuche der 35ften BVerfudysveihe, daf ein blofed Abreiben der Holyflis
chent mit troctner Seife denfelben Juftand der Fettigleit hevbeifithet, ald wenn fie Yolfiindig mit
Sdyweinefett gefdhmiert und bamn vein abgewifdyt werben.

Ferner bemerft Morin, daf der Talg und dad Schweinefett, nach Ausweld der 3dften,
36ften und 37jten BVerfudydreihe, faft einerlei Neibung geben, weldhesd um fo bemerfendwerther
ift, al8 Morin daffelbe Nefultat gefunden bat, fowohl fix Scymicdecifen, Gufeifen, Kupfer
und Gidyenholy auf Ulmenboly, al8 auch, wemn diefe Korper auf Eidyenlholy nady der Nidhtung
ber Fafern gleiten.

Tafel V. Berfudye iber die RNeibung der Bewegung verfdyiebener Subfiangen
auf Gufieifen, mit gefdmicrten ﬂigrﬁbrungsﬂ&dnn.

38, Berf.sR. Cichenbol3(=). | 39, Verf.sN,  Ulmenholy (=). Fortfepung der 40, Verf.«Neibye.

a) Obne Schmiere. a) Mit Talg gefchmiert.
®efdiw, ¥ ®efdv, F Mefbw, F
F. |mddl G Q. F, [md3] § Q. F, |ma3( &
nl & met, | " met, | w Wt | o
Kiloar, | Kitogr, | Meter, Kilogr, | Kitogr, | meter, SKitogr, | Kilogr, | Meter,
Reib.fl. = 0,0096 (JMN. Reib.fl. = 0,124 LN, Reib.fl. =0,0336 M. |
1| 507,86 (179,61 057 | 0,352 | 6 |1000,11 [ 62,88 langf. | 0,062 || 11 | 210,01 | 72,22 3,24 | 0,342
2 | 507,86 {19928 2,01 | 0,392 | 7 |1000,11 | 7140] 2,20 | 0,071 | 12 | 210,91 | 87,76] 2,73 | 0,416
4‘7:,70- 2 Mittel = 0,066 || 13 | 438,91 |189,49] 1,88 | 0,431
s 30 1 | asson Jasr,00) 2,05 | 0414
b) Blos fettige Oberfl. lb)ﬁkhbﬁftttia-bherﬁ. Dtictel = 0,394
Reib.fl. = 0,088 QM. 8 | 1000,11 |135,06] 1,55 | 0,135 B ¢
3 |1002,66 [170,98] 0,79 | 0,175 : b) it Talg gefchm.
4 1002:60 Im”m 1,77 | 0,162 40, BN, %ﬂ%ud)ﬂlbﬂti =). Reib.fl. = 0,0096 M.
Tteel = 0,108 n) Obne Schmiere, 15 | 181,62 | 7,36| 1,21 | 0,056

©) Wit Talg gefchmiert. Reibunadfliche = 0,0006 QM. 16 | 261,40 | 20,15/ 1,27 n’,o?s

Reib fl, = 0,088 1M, 9] 207,24 | 80,42 2,50 | 0,388 | 18 | 501,43 | 36,08/ 1,
5 11002,66 | 80,69] 2,16 | 0,080 | 10 | 213,43 | 79,45 1,49 | 0,372 | 19 | 501,43 | 40,78| 1,67 | 0,081



Rcib.fi
Reib.fi

Fovtfepung der 40, Verf.Neibe.

41, Berf.+N. Guajachols,

Reibungéfliche = 0,0273 QM.
e ] @ Gefdw.| p
03| & F. |me3| &
o) @ | F |us3l G [pl o | F g
et § . Met. | "
RKitogr, | Kifogr. | Meter. Kitogr, | Kitoar, | Meter.
k. INeib.fl. = 0,0336 Elgﬂgt- ol a) Mit Talg.
504,91 | 42,70| 0, y als 3 dor
21 | 504,91 | 42,75( 1,62 | 0,078 97’:8 Lm?ﬂgllof% e
22 | 504,91 | 35,61 2,18 | 0,070 ) ¢l.
Drieeel = 0,070 || 42 | 99798 | 13551| 0,99 | 0,07
: 43 | 997,98 | 83,78| 1,26 | 0,083
©) Wit Sdhiveinefetr. 44 | 997,98 | 7353) 1,43 | 0,073

ggeg BENE "ES

gge

37
a8

eib.fl. = 0,0006 M.
261,43 | 18,80| 0,98
501,43 | 37,08/ 1,78 | 0,074
501,43 | 37,20] 0,95 | 0,074

Mitel = 0,073

rl) Mit Scheinefett v,
Graphit gefdhmicre.
213,43 | 12,05| 1,61
261,43 | 14,14, 2,18
261,43 | 14,38| 1,96 | 0,055
261,43 17,45] 1,50 | 0,066
aMittel = 0,058

e) it Oel gefchmiert.
261,43 | 19,84/ 1,67
501,43 | 30,63 1,25 | 0,068
501,43 | 29,87( 1,70 | 0,060
501,43 | 85,041 1,48 | 0,069

Mittel = 0,068

) oMit Bergtheer.
(Goudron minéral.)

06
0,057

261,43 | 16,54| 1,08
14,90/ 2,20
31,72] 1,60 | 0,063

261,43
Miteel = 0,061

0,072

0,056
0,054

0,075

501,34

le) it Wagenfchmiere.
(Cambouis.)

501,43 | 47,94! 0,96 | 0,005
501,43 | 59,58/ 1,42 | 0,095
aittel = 0,095

h) Blos fetrige Oberfl.

501,43 | 69,58| 0,99 | 0,138
501,43 | 67,81] 1,03 | 0,135

Mittel = 0,136

Mittel = 0,076

45
46
47
48

493,98
493,98
493,98
193,98

c) Blos fettige Oberfl.
63,33
64,83
49,63
62,59

0,80
0,58

0,128
0,131
2,03 | 0,100
2,21 | 0,126
Mittel = 0,121

42, BVerf.sNeihe. LBilder Birns
baum (=).
NReibungéfliche = 0,0328 M.

49
50
51
52

a) Ohne Schmiere.
211,04 | 88,84 2,17
211,04 (100,04] 2,50
439,04 |192,26] 1,79
439,90 [183,43| 2,00

0,421
0,471
0,437
o417
Mittel = 0,436

505,23
505,23
505,23

oz e

b) Mit Talg gefchm.
24,54
41,12
36,12

1,46 | 0,050
1,62 | 0,080

1,80 } 0,071

Mittel = 0,067

c) Mit
505,23
505,23
505,23

57
58

Schreinefett.
27,10
35,06
42,30

0,053
0,069
0,083

1,37
1,83
1,71

43, Berf.+N. Ctarfed gegerbs
ted Nindsleder, flachliegend.
Neibungsfliche = 0,0386 M.

Bleichi. F
Q. F. |md3| &
RN Met, =QF
Kilogr, | Kifogr, | Meter,
a) Dhne Schmiere.
62 | 213,57 |123,67] 1,63 | 0,579
63 | 501,57 (274,79 lanaf. | 0,540

Mittel = 0,559
b) Mit Waffer benest.

64 | 131,95 | 53,79 2,70 | 0,407
65 | 131,95 | 45,18 2,64 | 0,342
66 | 131,95 | 45,11| 1,98 } 0,342
o7 | 505,57 {184,50| 3,87 | 0,360

Mittel = 0,365

) Mit Talg gefhmiert,

68 | 505,15 | 74,00] 1,38 | 0,146
69 | 505,15 | 78,16| 1,18 | 0,154
70 | 505,15 | 87,25 0,172
71 | 505,15 | 82,97 | 0,164

Mittel = 0,159

[ it Oel gefchmiert.
135,34 | 16,91 | langf.
135,34 | 19,28 2,58
505,15 | 63,87 langf. | 0,126
503,15 | 71,61] 1,40 | 0,141
Mittel = 0,133
e) Blos fettige Oberfl.
505,15 [117,92] 1,42 | 0,233
217,15 | 49,27] 1,42 | 0,226

SNiteel = 0,229

44, Berf.+N. Gegerbtes Rindss
[eber, auf ber hobhen Kante,
Neibungéfidche = 0,0042 M.

72
73
71
75

0,124
0,142

76
71

Mittel = 0,068

59 | 505,23
505,23

61 | 505,23

d) Blos fettige Oberfl.
81,44] 0,96
95,03| 1,28

85,

0,160
0,188

172 | 0170
Mittel = 0,173

a) it Waffer benest.

78 | 136,50 | 33,47 2,03
79 | 136,50 | 84,32| 2,64 | 0,245
80 | 270,30 | 61,51| 1,82 _3‘2_2_8
Miteel = 0,238

0,245
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Fortfeung der 44, BVerf.Neilye.

Fortfepung ber 45, Verf.-Neilye.

Fortfepung der 46, BerfsNeile.

®efew, F ®efdw, ¥ ®efd, ¥
a3l o Q. F. |nmad 3 Q F. |[maod} &
wf @ | ™ e | m Q [m) @ Q
Wet, | p Wiet. | _ i Met, | _ -
fifoge, | Kifogr, | Meter, fitoar, |Rilogr, | Meter, RKitoge, | Kitogr, [ Meter,
fln) Mit Ocl gefchmiert. ¢) Mit Schreinefett. h) Bei vergigerter Bew,)
81 217,15 | 2871 | 1,98 | o132 109 BOO3L| 3837 1,38 | 0076 | 136 50031 ) 30,701 ~ | 0,073
:jsoo,sn 63,88 [ tangf. | 0127 | 11t 200 gggf :;; 907l 137 soo1 | 3622 — | 0072
3| 50031 | 7352|133 | 0.146 | 110l 500,31 | 32.89| 170 | o066 | 138] 50081 | 3875 — | 0,077
Mittel == 0,135 | 1131 50031 | 38,91 | 144 | 0,077 | 139 50031 | 3200 — | 0,064
- ‘ 114] 500,31 | 82,44| 1,68 | 0,064 | 140} 500,31 | 34,07 — | 0068
45. Berf.+Neihe.  Gufieifen. | y15] 500,31 | 3297| 1,66 | 0,065 | 141 500,31 | 37,91 — | 0,074
Reibungéfliche = 0,036 QM. | 116] 50031 | 3244 | 1,68 | 0,064 e
: 117] 50031 | 3657 2,17 | 0,073 '
:;dgf“;?;'m:*;; ot . ?,33;2{ o :ﬁg 0068 | 47, Berf.oR. Sclymicbecifen,
’ ' r s 'y .
22494 | 27,56 | 250 | 0122 viitel = 0,070 | _ Jeibungéfidche = 0,0319 QIR
1,7 98 | 0,193 ,
494,74 | 95,74 : & ) Mit Oel gefdymiert. a) Ohne Schmiere.
49474 1‘1127 31']0 ofl“l = - -
50093 | 7520 | fangf. | 0150 | 120] 2293 | 1578 2,01 | 0070 217,77 | 38,55] 1,35 | 0,179
dad / / 121) 224,93 | 14,07| 2,71 | 0,063 217,77 | 40,99| 2,24 | 0,188
8912000,74 (309,11 099 | 0,154 | = : h ) 99| 2, ;
2000,74 (335,27 | 1,06 | 0177 lgf 23‘9;’4-23 l;-;gg i:: 0-3‘55: 505,77 (111,84 | 2,08 | 0221
o12000,74 323'2{;)2,]'717 ::g: 124] 280474 {17454 ] 1.64 | 0062 49,28 | 89,86 0,80 | 0,180
it B R Tt athciennisios. iaadchos
b) it MWaffer benest. - ,28 (101, ' 0,
s0074 (1161 171 [ o282 | )iﬁ:"f_f‘;‘wg'gé 499,28 | 91,17 | 2,08 | 0,182
500,74 [147,18| 2,22 | 0203 || .. ;24'9'3“86'57 o7 1| o136 | 149]1003,28 [183,59 | Tangf. | 0,182
79 | langf. | 0332 | 100d Sasaa | 200 | of :
998,74 1331, . = 126 224,93 | 32,70 [ 220 | 0,145 1003,28 (208,53 | 1,05 | 0,207
998,74 133521 [f-'i :-33-1 127] 22493 | 34,25] 216 | 0152} 1510 003,28 20724 1,78 | 0,207
: i 1 mittel = 0,144 | 1501 2005,25 (365,99 | langf. | 0,182
)mmz:t @risf;g;fdimmﬂ /i h) @mem;&u unbd 2005,28 (416,14 | 0,97 § 0,207
4,74 | 86,69 | [angf. | 017 Iraphi aiteel == 0,194
071 494,74 [104,77] 1,73 | 0211 ¢ib.fl. = 0,0052 M, d
o] 49474 (101,78 | 216 | 0205 | 128] 50845 | 26,43) 1,70 | o052 b it Talg gefchmiert,
Dhittel = 0,197 120) 608,45 | 2029| 1,73 | 0,057 eib.fl, == 0,0062 (9,
_ d Mittel = 0,055 || 154 13185 | 1343 0,96 | 0,101
d) Mit Talg gefchmiext. - 165] 131,85 | 15,02 1,66 | 0,121
224,94 | 22,61 | langf. | 0100 | 46, Verf.+NReile. Gufeifen, | 15¢| 13185 | 11,99 Il'wf g.tlnln
100 22494 | 2285 1,39 | 0101 | ayie Gcmeinefett gefchmiert, | 197 21366 | 24,51 {fangf. | 0114
101] 500,31 | 46,78 | langf. | 0,093 ﬁlcibunsiﬂﬁc&e=00:§a om. | 15§ 2136 19.38| 1,84 | 0,090
102} 50031 | 51,98| 1,88 | 0,103 ! - |1 159] 213,66 | 23,46 156 | 0,109
103} 500,31 | 53.42| 1,97 | 0,106 ) Beigleichf-Bewegung, 160] 213,66 | 27.42| 1,99 | 0,128
1041 1004,31 | 95,81 | 1,28 | 0,095 || 1 533,3} gg,g% l,ggn 0,068 ¢ib.fl. == 0,0319 OM,
105] 10 131] 5 2| 1,020] 0,068
10 1004,31 (110,34| 0,94 | 0,109 | 134 BEVE | Sce | (080 x,
1004,31 (110,04| 1,92 | 0,109 133 500,31 | 3582| 0,910] 0j071
10712804,74 (260,09 | langf. | 0,096 || 134] 500,31 | 35,52 | 0,830] 0,071
108} 502,45 | 46,78 » | 0,003 || 135 500,31 | 37,72| 1,170{ 0,075

Mittel = 0,100

Mitrel = 0,070

: L
NMittel = 0,103
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Fovtfeung der 47, Verf.-Reibe.

Fortfegung der 48, Berf.+Neihe.

Fortfegung der 49, Verf.-Neihe.

®efd. F ejdi, ¥ ®efdw F
) F, |md 3] © Q. F. |[md3] & Q. F. [madil &
L ¢ Wiet, =? . Nr Met, nup_ R et, HQ‘"'
SKiloge, | Kiloge. | Meter, Kilogr, | SKirogr, | Meter. RKitogr, | Kilogr. | Meter.
o) Mit Schweinefert ges b) Mit Talg. Neib. fl. =0,0290 M.
{chmiert. 1880 220,80 | 22,61 langf. | 124 || 209}1005,25 | 92,38 langf. | 0,091
¢ :;!;g-;g;“f;*’ Fa?' 007 | 159 22080 | 22,26| 1,17 | o101 | 21001005,25 | 65,69| 1,70 | 0,065
167 2&03:77 .200:03 1:09 0:071 1908 220,80 | 28,64| 1,567 | 0,129 | 211{1005,25 | 91,49 1,89 | 0,091
168§2503,77 |241,35| 1,42 | 0,086 | 191§2800,61 (253,39| 1,12 | 0,090 Mittel = 0,072
’ ' J A
Mittel = 0,076 || 19212800,61 [232,69| 1,57 | 0,083 c) Mit Schnseinefett.

) Wit Olivens! gefchnm. Mittel = 0,105 Reib.fl, = 0,0072 M,

Neib.f.=0,0319 N, ¢) it Schmeinefet. 219 S00,50{ 52,56] 1,99 | 0,064
170} 601,28 | 41,73} 2,10 | 0,069 l:::‘ 00.61 1232 69| 15 os3 || 214f 503,86 | 40,04| 1,73 | 0,079
171] 601,28 | 46,78 langf. | 0,077 e el e s Mittel = 0,068

P ; Miteel = 0,081 e i ol
17201201,28 | 82,82) 1,44 | 0,069 D T o .
1734120128 | 79,83| 1,50 | 0,066 )!.mu Ocl gefchmiert. m)u; : co%lﬁtijmmt'
174§1201,28 | 84,24 1,47 | 0,070 || 10,181 217 | 0/088 ¢ib.fl. = 0,0290 190,

2015 60 | 0,063 1281 % 4 215{1005,55 | 55,67| 1,75 | 0,055
17541201)28 | 76,811 100" 4 0008 | , 80081 202,41 1,46 | 0,072 ¥
176§1201,28 | 82,03 1,76 | 0,068 / ! et || 21641005,55 | 79,43| 2,03 | 0,079

Mittel = 0,066 Mittel = 0,079 || 93711005,55 | 66,20] 2,18 | 0,066

Neibungsfliche Linear.
195,18 | 27,02| 1,60
195,18 | 28,93 1,44
399,18 | 52,26( 0,96 ) 0,131
399,18 | 50,96( 1,10 | 0,128

Mittel = 0,138

) Mit Wagenfchmicre.

0,139
0,148

Neib. fl.==0,0062 M.

181] 501,76 | 59,34) 217 | 0,118
182| 501,76 | 69,04] 1,48 | 0,137
Meib.fl. =0,0319 M.
18341999,79 (236,79 1,54 | 0,118

Mittel = 0,124

48, Berf.sNeife. Stabl,
Reibungéfliche = 0,0336 M.

a) Dhne Schmiere.
184) 220,80 | 43,04] 0,96 | 0,194
185} 220,80 | 45,40 2,19 | 0,205
186 502,61 (107,78| 2,52 | 0,214
187 508,80 | 99,94| 1,65 | 0,196

R ———
Mictel = 0,202

¢) Blos fettige Oberfl,
27,44| 1,18
21,11} 2,18

197] 220,80
198 220,80
199]2500,61
200{2800,61

0,124
0,095
0,114
' 0,096
Mittel = 0,109

49, Ber{.Neibhe. Meffing,
a) Ohne Schmiere,

Neib.fl. =0,0285 M,
201] 213,35 | 45,06/ 2,22
Meib.fl.=0,0072 QM.
215,86 | 86,79 1,45
215,86 | 87,37| 1,40
204f 215,86 | 45,45| 2,21 | 0,210

503,86 | 92,39 langf. | 0,184
Mittel = 0,189

) Wit Talg gefchmiert
Neib.fl, =0,0012 am.
206 503,86 1,16 | 0,066
207) 503,86 1,68 | 0,061
208) 503,86 1,73 | 0,060

0,211

0,165
0,177

so ,so
30,41

Mittel = 0,066
le) Mic Wagenfchmiere,
NReib.fl.=0,0072 M.
218 503,86 | 69,59 langf.
219] 503,86 | 63,06 1,34
603,86 | 69,65 ‘l,‘lﬂ 0:138
Witeel = 0,134
) Blos fettige Oberl.
Neib.fl.=0,0290 M.
0,109

221} 1005,55 (109,25] 1,70
TIA'IOG.",GS 117,74 | 2,08 0,117

Mittel = 0,113
50, Bexf.sNeibe. Bronge,
Reibungéfliche = 0,0344 Jox.
a) Ohne Schmiere,

0,138
0,125

E’htttl = 0,217
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Fortfetsung der 50, Berf.-Reibe. | Fortfepung dex 50, Berf.-Reilye, | 51, BVerf.«NR. Hanf in Strehnen.

ie Giden fenfre i
i ovin] Die Fiiden f msutb::g.mm bie Bes
wl @ o rgld:ra o [»] © F. 'gt":t" 0 Neibungsfliche = 0,0067 QM.
sitoge, | sitoge. |meree ] sitoge, | witoge, | oneter, | " | @eicoro,
: . g g Q. F. |um 3 F
h) Mit Talg gefchmiert. ¢) Mit Olivendl. brid e i
228 599,19 | 54,32] 1,83 | 0,090 699,19 | 46,78 [angf. | 0,078 gitoqr, | Sitoge, |neter. = u.
220 599,19 | 53,40 2,14 | 0,089 | 236] 599,10 | 46,78| » | 0,078

599,19 | 46,78| » | 0,078 ) Mit Talg gefchmicrt.
2002,25 [140,44| 1,57 | 0,070 || 243| 214,08 | 37,89 1,37 | 0,176
2002,25 164,47 1,68 | 0,082 [ 244] 214,08 | 43,70| 1,74 | 0,204
23342309,19 {179,07 1,68 | 0,075 Sittel = 0,077 || 245 214,08 | 43,24] 218 § 0,202
234] 226,44 | 22,61 | langf. | 0,099 d) Blos fettige Oberfl. Mittel = G154

nittel = 0,086 || 240§2002,25 [184,38] 1,10 | 0,092 b) Mit Oel gefchmiert.
2002,25 190,62. 1,32 | 0,005 || 246] 214,08 | 30,97 1,87 | 0,144
24241007,19 |108,49 | langf. | 0,107 || 247| 214,08 | 34,98| 2,17 | 0,163
Mittel = 0,098 aMiteel = 0,153

Bemerfungen ded Autors ju diefen Verfudyen. Bei dbem Gleiten ded TVeifbus
dyenfholzes auf Gufeifen, ohme Schymiere, seigte fich wicber eine Abnupung der BVeviihrungsflis
dyen, inbem bie Holgleiften fidy nacy wicberholten Dperationen gefdywiryt hatten, und dad Anfes
hen einer metallifchen Politue dbarboten. Da fidy indeffen die Reibung von der Gefchwindigteit
wie von ber Grdfiec der Bevithrungsflache ald gany unabbhingig geigte, fo halt fidy Movin fire
bevedytigt, bie won Goulomb aufgeftellite Theovie, tweldye fidy auf die Vovausfepung einer fols
chen Abhangigleit grimbet, ald irvig ju vevwerfen,

Die mit Schmiere aud Talg, Sdpveinefett und Oel gemadyten BVerfuche der 40ften BVers
fudisreibe geben faft genawn dbeveinftimmende Werthe der Neibung; woraus hervorgeht, daf diefe
brei GSubftangen unter dbrigend gleichen Umftanden mit demfelben BVortheil anguwenden find,
Gine ufammenfepung aud vier Theilen Schrweinefett wud einem Theile Graphit fdyeint nady den
Verfuchen Nr. 26 — 29 einige BVortheile davgubicten; allein die Fettigleit, weldye die Oberflidhe
nach dbem Abwifchen diefer Schmiere nody behielt, war nidyt grofer alé bei dben guerfi genannten
Sdymicren. — Der bei den Verfudien Ne. 34, 35 und 36 gebraudyte Bergtheer (bitume
malthe ou goudron minéral) wird ju Bedjelbronn, im Depavtement ded Nieberrheins, ges
wonnen, und dovt fdyon feit langee Jeit wnter dem Namen Adphaltfchmiere (graisse d'asphalt)
gum Sdymieren ber Wagenachfen gebraudyt. E8 {jt eine fdhliipfrige Subftang von vdthlidybraus
ner Farbe, dem diden Melaffenfyrup dhnlich. Die Wagenfdymiere (cambouis) bei den Berfus
thenr Nr. 37 und 38 war von den Wagenadyfen nady langerem Gebrauche entnonmmen.  Duvdh
Sdymeljen yon fremben Kovpern gefiubert, nabm bdiefe Subftany nady dem Erfalten eine fo
grofic Konfifteny an, daf lefiteve der grdfiten Klebrigheit gleidy gefelst werdben famn, welche die
Cdymiere nady Tangem Gebrancy annehmen Famn,

S0 Audy Beim Guajacs und dem wilden BVivuboumbolze flellt fidy die Reibung mit Talg und

599,19 | 46,78/ langf, | 0,080 | 237
231 599,19 | 47,25| 1,38 | 0,080 | 2
232} 599,19 | 52,96! 1,71 | 0,088 | %
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mit Scyweinefett giomlicy cben fo grof hevaus, wie vorin beim TWeifbudjenfoly, und wie fie
frillier fitr anbeve Holzer wnter denfelben Umftdnbden gefunben wurde.

Die Grgebniffe der 43ften und 4dften Verfudysreihe finden Anwendung auf Pumpentolben,
bie aud einer Lederpactung beftehen, und fich in guficifernen Sticfeln bewegen, und 8 evgicht
fidy aus ber Vergleichung der gefunbdenen Mittehwerthe, dafi ed von BVortheil ift, dad biegu ane
juwenbenbe Leber vorher mit Fett gu tvdnfem.  Uebrigens ift die Neibung ded Leberd, fowoll
mit Waffer beneit ald mit Oel getvdnft, ftetd gleich grof, daffelbe mag flachliegend ober hochPans
tig auf Gufeifen gleiten. Ein gleides Grgebuifi hat fidy bef dev Reibung des Leberd auf Eidyens
holy herausgeftellt, und Movin ift daher geneigt, dies ald ein allgemeines Gejels angunchmen.

SiBegent bed vielfiltigen Gebraudyes, den man gegenwirtig im Mafchinenwefen von dem
Gufeifen madyt, hat Heve Morin cine grofe Angahl von Verfuchen diber die Reibung diefer
Subftany angeftellt, deven Nefultate er mit Nickjicht auf die verfchicdenen Nebenumitinde ciner
ausfibrlidyen Vetradytung untevwivft. Nadhjtehendes enthilt die Hanptergebniffe derfelben.

Der Abnugung, weldhe das Gufeifen erleidet, wenn ed trocfen auf Gufeifen veibt, ift
fdyon friifier (Seite 31) Crwihmmg gefcheben, fo wie audy, baf durd) ein  BVenetsen mit
SWaffer biefe Abnupung befordert und die Neibung verdoppelt wird, wovon man fichy duvch einen
Bl auf die unter a und b aufgefitbrten Verfuche der 45ften Berfudydreihe fogleidy iiberzengt.
Here Morin tadelt e8 daher ald ein verfehrted TVerfahren, wenn in mandyen evffiatten auf
bie fidy bewegenden Mafchinentheile, anftatt fle gehidrig in Schmieve ju erhalten, bloé ein TWaf-
ferftrabl geleitet wird, fn der Meimmg, daf dadurdy die veibenden Flachen fehlipfriger wirder,
Died extlivt e ald cin Verfahren, welched durdyaus ju verwerfen fei. Andy die trodene Seife
ift in dem vorliegenden Falle feine vortheilhafte Schmiere, weil fie die Reibung nad) Anusweis
der Verfudye N, 96, 97 und 98 um etwad vergrdfert, flatt fie gu vevminberm.

Die in der Tabelle unter d aufgefiihrten Verfuche iiber die Neibung dbed Gufeifens mit
Talg wurden im Winter, theild bei einer mittleven Tempevatur von + 18,6°, theild bei + 1,5°
Gelfiné angeftellt, und ihve Ucbereinftimmung giebt gu erfennen, daf wenigftens imerhalb diefer
Grengen die Temperatur Feinen walhrnehmbaren Cinfluff auf die Grofe der Neibung hat. Bei
grdfieren Kaltegraben wiivde cin foldyer Einfluf fdjon beshalb nicht ausbleiben, weil der Talg
fidy bebeutend erbavtet; allein fite die Praxis fann dies unbeviicdfidytigt bleiben, da bei einer bes
ftandigen Bewegung die reibenden Flichen fich hinveichend erwivmen, um den Talg fortwibrend
weidh gu evhalten. — Aus einer Bergleichung der Vevfuche d und e fdyeint hervorgugehen, daf
ber Talg nicht fo vortheilhaft ift, al8 bas Scyweinefett, weil evftere Schmicre die Neibung nur
pon 0,152 auf 0,100, Tetere aber anf 0,070 evmindert, Jubeffent bemerft Movin, bdaf dies
ofme Bweifel nmur vor dev grdferen Confifteny ded Talged bei ber ftattgehabten Temperatur
Berriihre, und dafi bei lange anfhaltender Vewegung, wo bie Temperatur der veibenden Theile
fidy auf 20 6i¢ 25 Grad erhdht, der Talg weidyer werben, cime dem Schweinefett analoge
Gonfifteny annehmen, und dannt aldé Schmicvmittel audy diefelbe Wirfung hevvorbringen miiffe,
wie baé Scweinefett.

Dbgleidh die Beobadhtung bei einer befdyleunigten Bewegung das bequemfte Mittel ift, die
ns
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Unabbingigleit der Neibung von der Gefdiwindigleit auf eine dbergengende Weife darjuthun, fo
bat Morin dennody geglaubt, in Besug auf die Reibung ded mit Schweinefett gefcymicrten Gufjs
cifens nody befondere Berfudye mit gleichformiger und mit vergdgerter Bewegung anfiellen yu wiifjen,
beren Nefultate bdie 46fte Vexfuchsreibe ausmadyen, Die Mittelverthe der unter a und b ents
Baltenen Reibungscoefficienten ftimmen mit dem Mittel der unter e aufgefithrten Nefultate der
vorhergehenden BVerfucdysreihe fo genan iiberein, daff man die Unabhingigfeit der Neibung von
ver Gefdywindigleit nunmelhyr alé cin allgemeines Gefe obne alle Ausnafhme betracyten Famn.
Um die bei ciner vergdgevten BVewegung angeftellten Verfudye auf eine mdglichit einfadhe

Weife u bevechren, beftimmt Morvin juvdrderft die Gefdhvindigleiten, weldye der Schlitten int
gwei befannten Puncten feines Laufes hatte. u diefem Behuf zicht ex an den corvefpondivenden
Puncten der Vewegungscurve gerade Bevithrungslinien, und die trigonometrifdhen Tangenten bder
Wintel, weldye diefe Linien mit dent Ordinaten der Curve einfdyliefien, gebent offenbar die ges
fudyten Gefdpvindigleiten®). Die erwibnten Beviihrungslinien laffen fich mit Hiilfe ded Brenns
puncte der Pavabel, oder aucy mit hinveichender Genauigleit blod nach dem Augemmage vermits
telft eines fincales leicht zichent, und dba bie Abfciffen der Bevithrungdpuncte jededmal die corres
fponbivenden Wege find, fo hHat man alle erforberlichen Glemente, um die Berfudye banady ju
berechnen. @8 fei namlich:

P, bas Gewidyt ded abfteigenden Kaftend, wailrend die Bewegung fid) vergdgerts

T, bie Spanming ded Seiled wilrend ber Bewegung, weldye Spanmmg den Ergebniffen der

Berfudye gemif ald conftant vorausgefest wird;

q = 6,854 Rilogr., bad Gewidyt der Rolle, ihrer Are 2.3

r = 0,111 Meter, der mittleve Halbmeffer der Nolle, mit Einfdhluf der halben Seilbicke;

2'r*.dm

= 0,51, wo = r*.dm dag Trlgheitsmoment der Nolle, ihrer Ave und der mit ihr

verbundenen Schyeibe bebeutet:

e b ¢, bie vom Scfitten durchlauferen Wege, wenn feine Gefchwindigteiten begiiglich =

v und v/ geworden finds

o = 0,0093 Meter, der Halbmeffer ber Are der Rolle, und

f = 0,164, dbas Verhaltnifi der Avenreibung um Drud.

Nacy dem Princip der [ebendigen Krdfte hat man mut, wenn man von dem Einfluffe abe

fixabivt, den bdie Bewegung bed abfteigenden Kaftens auf den Deuct der Axe ausibt, was wegen
ber geringen Abmeffungen ohne mertlichen Fehler uldffig ift,

P . Srdm e Al fo :
(2_3"' 4 (¢ — v = 2(¢ o|r P+0,85-r('I‘+P+q)+0,032T].

*) Denn der Ansdend file die Gefcmwindigheit in irgend einem Augenblic der Betwegung ift = d_i'
wenn t die Beit bedeutet, wihrend weldher der Schlitten den Weg e juriictiegt. Da aber beim Auftragen ber
Bewegungdeurven die Wege e u Abfeiffen und die Jeiten t yu Ordinaten genommen werben, fo iff aucb

die Tangente des MWinkels, den die gerade Berlibrungslinie der Curve mit der Ordinate einfehlieft.
13
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3n biefer Gleidpng it 0,032.T ber von der Steifigleit ded Seiled Herviibrenbe Wiberftand
Cconf, @eite 75); ber Druct der Are auf vas Sapfenlager ift aber == V(P 4 q)* +T*, wofitr
nady dem frither angefihrten Lebrfage von Poncelet der Niherungdwerth 0,85 « (P 4 q + T)
gefetst ift, — Aus uorﬂcbmlm‘ Oleichung ergiebt fich nady Subftitution der obigen Sahlenwerthe:

= 0,958 . (2g+051) s “"; + 0,946 P — 0,011 . q,

und ba aufierbem %(v —v?) = 2F (e’—¢) — 2T (e’ — @) ift,
fo erhalt man duvdh die Berbindbung diefer beiden Gleichungen, indem man T eliminivt,

N =¥irQ
Al 1Ay 2g-4-0953(2 +05l)]+09461’ 0,011.4.

Died ift die Formel, nady weldyer Morin bdie mit verzdgerter Bewegung angeftellten Vers
fiudye Gevedynet hat, von weldjen die Nefultate in der 46ften Verfudyéreihe unter b gufammens
geftellt find, :

Su Begug auf dbie Verfudye wber die Neibung der fbrigen Metalle auf Gufeifen bemerft
Morin blos, daf ohne Anwendung von Sdymiere jededmal eine Abnupung ftatt fand, inbem
fidy ein feiner, metallijcher Staub bildete, und daf iiberdied beim Schmicdeeifen und dbem Stalhle
die rveibenben Leiften fleine Langenriffe exbhiclten, bdie bei jemem Metall etwas fiivfer waren ald
bei diefem, @Enbdlicdy foll Talg, Schyweinefett und Olivendl bei den Metallen bdiefelbe Verminbes
vung der Neibung bewivfen, was jedod) nady eciner Vergleichung der gefundenen Mittelwerthe
nicht ald hinveidyend begriindet erfdyeint, obgleich die Untexfdhiede nicht fehr grof find.

Tafel VL Berfudye diber bie Neibung der Vewegung verfdyiedener Subftangen

auf Sdymiedeeifen, mit gefdymierten Bevibhrungsfladen.
S —
52. Verf.+N. Cichenholy =), | 53. BVer{.Neile. Guajacholz, || 54, Berf.NReibe. Gugeifen,

NReibungéfliiche == 0,0323 M. MReibungéfl. = 0,0723 QM. Reibungéfl. = 0,0319 M.
®efdw, P ®efdmw, ¥ ®efchm,| r
; F. |md 3] — v F, |nad 3 : F, (md3] —
RN, ° er, Q RN, 0 Miet, 6 RIE Q Wiet, Q
= p. = n, = u,
Kitogr, | Kitogr, [ Meter, Rilogr, | Silogr. | Meter, Rilogr, |SKilogr, | Meter.
a) Mit Talg. a) Mit Oel. a) Mit Talg.
1] 503,68 | 52,19 1,33 | 0,103 || 7 | 502,25 | 3820 1,78 | 0,076 [ 12 | 49996 | 46,79 | langf. | 0,008
2 | 50368 [ 4632 2,15 | 0,092 | 8| 502,25 | 34,79 2,23 | 0,069 | 13 | 499,96 | 50,05 | 1L,¥3 | 0,100
3 | 503,68 | 50,74 249 1 0,100 aRittel = 0,072 | 14 | 499,96 | 4848| 1,80 | 0,098
WRistel o= 090 Ib) Blos fettige Oberfi] 15 :g’: ::‘:; :'"’ 0,104
[v) Dios fecrige Ober. 9 | 502,25 | 80,99 | fangf. | 0161 | 16 | 4% DL 3 000
4| 503,68 | 77,27 1,92 | 0,355 | 10 | 502,25 | 84,34 | 1,70 | 0,165 Mittel = 0,098
57 503,68 | 84,70 220 | 0,168 | 11 | 502,25 | 86,94/ 2,13 | 0,173

6| 503,68 6355 0,78 | 0,126 Mittel = 0,166
Miteel = 0,149
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Fortfesung dey 55, BVerf, » Reibe.

Fortfepung der 54, Verf.Neibe.

57, Verf, «Reife. Bronge.

MNeibungéfl, = 0,0344 OM.

Gefdnw ¥ ®efdi, ¥ ®efdw.) P
(1} F, |mch 3} — ‘ F. |mad 3] — A F, |mad 3] —
Ly mee, | @R L e | Q™ i met, |
= M = . = u.
Silogr, | Sitogr, | Merer, Sfilogy. | Rilogr, | Meter, Rilogr, | Kitogr. | Meter,
& 2‘3):3;3 Iﬁ?:éi!"m- A ¢) Mit Schneinefett. a) Ohne Schmiere. |
il 4 33 | 505,76 | 3216] 1,20 | 0,063 || 650 | 502,44 | 85,34] 1,92 | 0,169
#1% ;ggg’m 3‘3'1‘;"":“;:0 oo | 34 50576 | 4497 | 157 | 0,088 | 51 | 50244 | 84561 197 | 0168
19 | 41906 | 3278] 219 | o06s | 3] 5976 | 47861 180 | o004 | 52 | 50244 | 7226 2,62 | 0145
20 |2000,00 {131,07| 1,90 | 0,065 Miteel = 0,081 | 53 | 502,44 | 91,76 | 2,16 | 0,182
Mistel = 0,003 a) Mit Oel. anittel = 0,166
d) Mit Wagenfchmiere. 36 | 50576 | 38,75| 1,76 | 0,076 b) it Talg.
21 |2000,00 314,42 | 1,66 | 0,155 | 87 | 505,76 | 35,26] 2,15 | 0,069 || 54 | 50244 | 47,98) 1,80 | 0,095
; 38 1 50576 | 3386| 2,08 | 0,067 || 55 | 50244 | 48,13| 2,18 | 0,095
e) Blod fettige Oberfl. ¢ — . 4
22 | 499,96 | 67,11 1,14 | 0,135 Mittel = 0,071 || 56 | 2002,25 (149,39 | langf. } 0,074
23 | 499,96 | 75,92 1.94 | 0,151 Neibungéfl. linear, 57 ‘200‘3.35 152,52| 1,58 | 0,076
Tl = 0,113 30 | 213,66 | 32,36] 1,78 | 0,151 58 §2002,26 {127,19| 1,72 | 0,063
59 |2002,25 (182,39 | 1,71 | 0,001
: 3 3 40 | 333,66 | 46,79 | langf. ] 0,140 J
55, Berf.sNReibe, ﬁdllmeblmfcn. a | 33065 of 0;' 43 | 60 [2002,25 J148,79| 195 0074
Meibungsfl., wenn nicht linear, . N w4 I Mittel = 0,081
; ©) Mit Schweinefett
berfl. :
a) Dhne Schmiere. go 22??: lﬁ;;‘g; f’f‘] 0" . und Graphit.
24 | 333,66 | 41,05| 2,08 | 0,123 - P | 61 4200225 (161,01 | 1,90 | 0,080
25 | 833,66 | 52,00( 158 | 0156 | 56, Verf.Neife. Stahl, || 62 §200225 [198,05] L0 1 0098
26 | 505,76 | 69,59 | Langf. ) 0137 |  Reibungéfliche = 0,0836 M. Mittel = 0,089
Mittel = 0,138 ;
’ ' a) it Talg. d) Mit Ocl.
b) Mit Talg. 43 | 502,61 | 4548| 1,14 | 0,090 63 | 50244 | 34,06| 2,17 | 0,068
27 | 505,76 | 36,48| 1,49 | 0,070 44 | 502,61 | 42,48 1,06 | 0,084 64 | 502,44 | 31,17 | 2,26 | 0,062
28 | 505,76 | 4425| 1,76 | 0087 45 | soner | 4714|183 | o003 | 65 | 50244 | 43:83| 225 | 087
20 | 505,76 | 43,75 | 207 | 0086 | 46 | 502,61 | 5225 2,19 | 0,105 | 66 [2002:25 [198,04] 206 | 0094
30 | 505,76 | 44,10 217 | 0,086 Mittel = 0,093 : Mittel = 0,077
mlttel = 0!082 I 'll) Mit ewmtin!ftn.' { 0) ‘3[0‘ ftttiat Dberﬂ-
Neibungdfl. linear. 47 | 602,61 | 32,91 | 163 | 0,066 | 67 | 650244 | 82,20 1,40 | 0,163
31| 33366 | 36,63 1,14 | 0,100 || 48 502,61 | 4290| 1,95 | 0,085 | 68 | 502,44 | 85,66{ 195 § 0,170
32 | 21866 | 25,60| 2,06 | 0119 | 49 | 502,61 | 38,68| 2,05 | 0,076 Mittel = 0,166
Mittel = 0,114 Mittel = 0,076

Dei ben vorfichenden Berfuchen fand eine Abnugung der Metalle ftatt, fo oft biefelben
troden, ofne Sdymiere, fiber die eifeenen Bahnfdyienen fovtgleiteten, Diefe Abmubung war bes
fonbers befm Schmicdeeifen febr auffallend, ndem nidyt blog ein ftavfed Einfraten, fondern aqud
ein Serreifien der Metallfafern fattfand, wie died bereitd Seite 31 ndbher angegeben ift.

Wenn Gei den Verfuchen mit Schmiere die BVeviihrumgéflache linear, ober auf eine abges

13*



vunbete Kante reducivt wiurde, fo vergrdferte fidy die Neibung betrddytlich, weil in dicfem Falle
bie Sdymicre fogleidy feitwivtd ()ermlégebrﬁdt wurbe, und bie Metalle in unmittelbave Beviihs
rung Famen,

Daffelbe geigte {ich audy bei anderen Beviihrumgsflachen, wemn im Anfang der BVerfudye
dbie Belaftung ded Schlittend Seit genug hatte, die fber die Bahnfchienen verbreitete Delfdymicre
am vorderert und bhinteven Nande ber veibenden Leiften hevausgudricten, LWar némlicy dasd bes
wegende Gewidyt nidyt bebeutend grdfier, ald 8 gur Ueberwindbung der Neibung der Nube ndthig
gewefen wive, fo fefite fich der Schlitten nur langfam in Vewegung, feine anfinglidy unmerks
lidye Gefdpvinbigleit nabhm allmdblig ju, nacd) Mafigabe, wie beim Fortviicfen der vom DOel bes
freite Theil ber BVerithrungséflache geringer wurbe, und wenn die reibendben Leiffenn wm einen bes
tradhtlichen Theil ihrer Linge vorgeviictt waren, nahm audy die Gefhwindigleit fiarfer ju, und
bie BVewegung wurde von jept an ecine gleichformig befdhleunigte.  Jenen evften Theil des Laufes,
wibrend weldyem eine fo langfame Bewegung fattfand, fand Morin ftetd Firjer ald bie Lange
per reibenbden Leiften, und um fo Givger, je fleiner biefe Linge war. Daber eigte fidy denn
andy in dem Fall ciner lineaven Neibungsflache gleich von Anfang an eine befdyleunigte BVewes
gung, obgleich fich wegen bded Auspreffens der Schmiere fogar eine Vergrdfierung dev NReis
bung ergab.

Die eben befdyricbenten Umftinde wicberholten fich anf gleiche Weife bei allen Metallen,
peven Neibungsflichen mit Dlivendl gefchmiert waven, und felbft beim Gleiten der Holjer iiber
Metallflachen, wemn gleich in einem gervingeren Grade, Dagegen war jene Erfdyeinung faft nies
malé gu bemexfen, fobald Talg ober Scweinefett ald Schmiermittel gebraudyt wurbe. Hoerr
Morin fihet diefer Gegenftand nody weiter aud, und hebt dabei hervor, wie nithig ed zur
Grlangung ficherer Nefultate fei, den Schlitten einen hinveidhend grofen Weg durdylanfen gu
[affer, und wie wenig in diefer Vegichung die von Eoulomb, befonderd aber die von &, Rennie
angeftellten Berfuche befriebigen Fonmen, da bei leltern der gamge Lauf ded reibenden Korpers
faum 43 Soll engl. betrug,

Tafel VIL DBerfudie iiber die Neibung der Bewegung verfdiedener Subftangen

auf Bronge, mit gefdymierten BVervithrungsfladen,
_MM

38, Berf.#NReihe. Gunjachol;. Pei -
xelinoait S Gk i, Fortfetung der 58, Verf.-Neibe. || Fortfepung dev 58, Verf.-Reilye.

B Gerbwg o ) Gefdwd  p Gefibw, ¥
Q. F. |nad3 0 ] € F, |[md3 0 M F, |neh3 0
N, met. | 0, : wet | 5 m. met. | "
Kitoge, | Kilogr, | Meter, fiiloge, | Rilogr, | Meter, Kifogr, |SKilogr, | Meter.
a) Mit Talg. b) Mt Olivensl, ¢) Blos fettige Oberfl,

1| 502,25 | 36,66 1,03 | 0,073 | 4| 50225 | 24,35| 155 | 0,048 | 7| 502,25 | 72,01 | 0,98 | 0,141
502,25 | 42,37 1,27 | 0,083 502,25 | 2533| 1,84 | 0,054 502,25 | 74,25 0,89 | 0,147
3| 50225 | 45,66 1.90 | 0000 | 6] 50225 | 20011 216 | 0058 | o] 502,25 | 75,43] 218 | 0,150

e e e o e l - e —————————
Mireel = 0,082 Mittel = 0,053 Miteel = 0,146

2
L=
w
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59, Berf.sNeihe. Nindsdleder,

61, Verf.sNeihe. Gufeifen.

flad)liegend, &
‘ ’ ,; ortfelung der 62, Verf,Neilje.
NReibungéfl, = 0,0386 CIM. Reibungsfl. = 0,036 M. it 2
Mefch,
" 2 Gefdog B ®efdiv,
N Q. F. II;;::!'J Q N, Q. F. 1::&-1 6 N Q. F. |ma3 %
o T e & 3 Met,
filoge. |SKiloar, | Meter, Siloge i 4
av, | Sifogr, | Meter, Sitogr, |RKilogr, | Meter,
a) Mit Talg, a) Dhne Schmiere h) i i
. ) Mt Talg gefchmiert
10| 217,55 | 46,7 : : ‘
& 21;55 5;;3 1:.1_11- g,:: ;g mi,s 147,02| 1,34 | 0,146 || 52 | 505,75 | 46,79] langf.| 0,092
= 2”'55 53"'1 2'-:.., opeuo 6 (149,62[ 1,95 | 0,148 || 53 | 505,75 | 56,48] 1,14 | 0,111
! ,;m.; 0.2 anittel = 0,147 | 54 | 505,75 | 57,75| 1,48 | 0,114
ttel == 0,24] fb) Mit Talg sr&bm[gu_ 55 | 505,75 | 54,88| 1,70 § 0,108
" 2”:; Mmit amg_ . :Il] 1004,6 | 89,00| 1,30 | 0,088 || 56 | 505,75 | 53,90/ 1,94 | 0,106
55 | 43,87 2, 0,201 10046 | 79,62| 1,73 | 0,079 || 57 |2803,57 (240,02 1,89 | 0,086
a1= i
i‘: ;;;5: 40,93( 2,28 | 0,188 gz 1004,6 [103,03| 1,99 | 0,092 Miteel = 0,103
b fi 40;2*:m i':tl): 3.:!;5 3: :zg‘;-g :E‘:’%m 1,67 | 0,052 ¢) Mit Schrocinefett.
. ol = 0,191 6 (172421 199 ) 0,086 | 58 | 505,75 | 44,19] 1,91 | 0,087
) Das Leder blos fettia, ! Mitrel == 0,085 || 59 §2803,75 [176,15] 2,17 | 0,063
::: %E;nmc mit TBaffer] o) Mit Schroeinefett. Mittel = 0,075
negt. 35 | 509,41 | 81,76 — | 0,062 i
16| a17ss | 55501 1,69 | 0235 | a6 | soan [ 3557 — | o000 R oo s
17 | 21755 | 69,421 212 | 0319 | 37 | 509,41 | 41,81] — o:ou-z S0, D000 40801 1728} 0,060
MRittel = 0,287 |[ 38 J1498,76 [102,05| — | 0,067 g 505’35 o ] i
20 J1406.76 | 94,54 — | 0,068 62 | 505,75 | 40,11 2,03 | 0,079
60, Berf, +NReibe.  Ntindsleder, | 40 f1498,76 | 96,30| — | 0,064 Skittel == 0,078
/4
quf ber hohen Sante, 41 | 1498,76 (131,11 — | 0,087 ) it Wagenfchmiere.
Ry @ it Diivendl, 64 1999,57 |392,86] 1,57 | 0,166
18 | 13690 | 1632] 1,48 | 0,120 [ 42 J10046 | 60,28| 1,99 | 0,060 05, 11088,87 1870,061 1,72.8,0,187
19| 13690 | 1825 1,23 | oxas || 43110046, | 83,55) 1,49 f 0,083 Susg 1%
20 | 218,31 | 85,26 .l'w 0,161 i égg;:: l?;rgg Ef:;‘: g;g[:; ) Blos fettige Oberfl.
aNiteel = 0,138 ik 4 mu-' ; e || 66 § 505,75 | 75,29 langf.§ 0,148
1) Mit Oel. o) Blos fetti om phe it Dbl s 1o | 010
21 | 136,90 | 1632|149 | 0,120 || 16 }1004,6 13289; :‘.::' 0,132 il B
. ') ! !
:23 ::?;gg :3;5 :‘i: 3':33: an fuoo [azgz] 221 | oa R
i 138'90 m's: -2’03 0’158 Mittel = 0,132 63, Vexf.sNeihe. Stahl.
(] f) L + '
: Dittel = 0.135 62, Berf.#Neihe, Schmicdecifen. RSN S I D
io) eder Blos fettis, b e ) S e
Bronye m. Waffer benest. a) Opne Schmicre. £ JI0NSL RIS e |, 0147
25 | 13690 | 20621 1,23 | 0217 [ 48 | 89575 | 7173 140 | 0,141 70 |1002,87 |137,64] 1,73 | 0,137
26 | 13690 | 34,11] 190 | 0260 ;g :g;,;: agg,;g 2,18 g,}gg 71 [1002,87 {173,74] 1,92 | 0,173
: -
27 | 136,90 | 36,68 | 1,63 | 0267 | 51 | 505,75 100,05 | 2 0,197 Dt molp

Mittel = 0,244

Wiitel = 0,




weic. B s

S —

Fortfetung der 63, Verf.sReilje. | Fortfetsung ber 63, Verf.Reibe. 64. Berf.+NReihe. Bronge.

Reibungéfl. = 0,0336 1M,
Ge:n:. F @er:a. F = @m:n: F
" F. nad . D i l". na i i F_ na iy
RIS e et =Q‘". R e MNet. : " RN Met, =:Qp_
SKilogr, | Kitogr. | Meter, Kitoge, | Kitogr, | Meter. Kiloge | Kilogr, | Meter,
b) it Talg gefchmicre. a) Mit Ocl. a) Ohne Schmiere.
72 |1002,87 | 52,06| 1,44 § 0,052 [ 79 §1002,87 | 50,11 | 1,87 | 0,050 || 87 | 503,67 | 95,93| 1,14 | 0,190
73 |1002,87 | 61,21 1,98 | 0,061 || 80 | 100287 | 45,32| 2,18 | 0,045 || 88 | 503,67 [10741) 1,30 | 0213

74 |1002,87 | 62,70 1,64 | 0,062 | 81 §1002,87 | 54,54 | 2,07 | 0,054 Mittel = 0,201
75 11002,87 | 50,11{ 1,87 | 0,050 | 82 100287 | 58,63| 2,02 | 0058 b) Mit Oel gefchmiert.

Mittel = 0,056 | 83 } 100257 | 659,94 2,16 | 0,059 || 89 | 503,48 | 30,82| 215 | 0,061

¢) Mit Schweinefert Mittel = 0,053 || 90 | 503,48 | 26,21 | 254 | 0,052

76 {1002,87 | 68,44] 1,91 | 0,068 || g4 | 002,87 Miteel = 0,058
77 J1002,87 | 70,57| 2,22 | 0,070
78 |1002,87 | 62,45] 2,14 | 0,062

Mittel = 0,067

105571 1,29 [*0,105
100287 [17888| 1,54 | 0178 ¢) BDlog fettige Oberfl.
1002,87 [162,18| 1,78 | 0,161 503,45 | 58,38 | 1,48 | 0,115

503,48 | 75,37 1,75 | 0,149
ittel, nach Ausfchluf ! { l' !
Vo1 N 84 4evsee = 0,170 L g - B BLAL

Mittel = 0,134

g &

2ES

Nady den Nefultaten bdiefer Tabelle ergicht fidy, daf beim Gleiten ded Gufeifens auf
Bronge, obhne Scpmiere, die Neibung merflidy gevinger ift, ald fir den umgefehrten Fall, o
Bronge auf Gufeifen gleitet, Morvin fdreibt died der groferen TWeichheit der Bromge su, in
Folge von weldher fidy im lepteren Falle eine grofere Menge von Metallftaud bilbete, ald im
erfteren,  Diefer Unterfdyied hovte jebodh auf, fobald Scymieven in Amwendung Famen, inbem
alébann die Neibung einevlei Grife bebielt, fei e8, dbaf bad eine, ober dbaf dad anbeve der beis
ben Metalle bewegt wurbe,

Beim Scymicdecifen und beim Stable foll dagegen bdie Reibung auf Bronge, ohne Schmiere,
cben fo grof fein, alé umgefelrt fiix Bronge auf den erfigenamnten WMetallen,  Uebrigens fand
bei allen Metallen, ohne Schymiere, wieder Abmugung fiatt; am fiirffen bei Bronge auf Bronge,
paber benn audy file diefen Fall die Reibung grifer ift, ald fir Gufeifen, Schmicdecifen oder
Gtahl auf Bronge.

Den mit einem * BGegeichneten Reibungseoefficienten ded BVerfudyd Nr. 84 fdyeint Morin
von ber Berechmung bed Mittelwerthes ausgefohloffen su haben, da leterer fonft nicht richtig
fein witvde. Jn der That weidyt jener Goefficient audy gu bedeutend von den beiden anbdern ab,
um mit legteren gleiche Gultigleit ju haben, woriiber fic) der Autor indef nicht weiter ausdfpridyr.
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Tafel VIII, Verfudye fiber die Nefbung der Nube fiir verfdicbene Kdrper, mit
gefdymierten Beribhrungsfladyen.

dosf bmeir S gie!a: bmeir F Dauer
o . . ungés ung. | bung. =
Reibe. Neibendbe Korper. fliche. | per Scdymiere. Q. F_s Py mu;:r e
I Met. Sitogr. | Kitogr, anitel. BEM
A) Auf Eichenboly.
65 | Eihenholy (=) .......] 0,126 | Trockne @eife.......?!l;g;:::] :;::9 ::::; to,«-i 20 Minuten.
DL Coaini g ionis » | Talg eianininiiiinn.. 798,000 130,91) — | 0,064 | bedgl
) 791# 251: 0,320 4 bis 5 Min,
Dedgl s eoneeresesonna] 'm0 L Blod fettig oooiinanin 1199,90] 468,59] 0,391 !0,353 i el
66 | Cicdhenboly () cur-r- 0,088 | TAlg.ceveceenscnnsan. 493,150 125,21y — | 0,254 bedgl.
Ul e SR » | Dlos fettig oeereersan 493,15) 155,009 — | 0,314 “
67 | Cichenhirnholy (L) ....] 0,059 | Ohne Schmiere,...... 431,504 117,08 — | 0,271 »
68 | Dudenholy =) ...... 0,034 | Schrocinefetteeeevn... 240, 79,61 — 0,330 »
T VT F) A POt S »_ | Blod fettig.eeeseress. 189,490 5680 — | 0,300 "
69 | tmenbols (=)« eeen o 0,1243 Schweinefett.......... 489,04) 13 — |o2m .
[ ]11') AR PORPPP » | Blod fettig.eeeeese.. 791,65) 331,790 — | 0,420 »
Debgl aarernrrersrenns » | Trocne Seife.........| 971,850 400,190 — | 0,411 »
Dbl s sensernanennesl » FRalg. . ibeienaninensns 971,85} 187,99 — | 0,142 »
70 | Hanfitrehnen ) o] — | Gefchmiert und mit A
Waffer benest..... 140,064 121,81y — | 0,869
186,31] 122,77] 0,658 .
71 | Sdmiedecifen (=) -] 0,052 | Gefchmiert und mit )| 312,31] 166,31f 0,532 |
Waffer benest. )| 315,51] 216,61] 0,656 (O]
(4 |
675,51] 481,64] 0,712 | 18 Gtunben.
Dedgle s eiiiennirinann, » | Talg..ioiiinninien. . J2001,51 217,790 — | 0,108 § 45 Minuten,
72 | Guficifen (=) vooveaee] 0,048 | Gefchmiert und mit (| 316,48f 189,291 0,598
Waffer benest ’ 676,48 470,24] 0,605 |{ %646
Dbl deiiin o Ghall SSFINRGN .o ivid fo 2':2:; g:':z:lo,m 20 — 30 Min.
el eoecenin| o | Ol SRR U OO o102 |4 — 5 i
DBl 1.0kt s » | Schweinefett..........J1000,48) 103,79] — | 0,103 | 20 Minuten.
111,84) 11,21] 0,100 DedglL
indiod \ kB et 04 g ] 803,84 28:31 0,090 ‘0'095 cinige Sel.
B) %uf Wimenholy. 200, 69,35} 0,346 4 — 5 Min.
73 | Cichenlholy (=) 1ev. 0,088 | Ohne @:ﬁmicre.--...%| 201,26 80,99) 0,404 Eo,am besgl.
795,07) 297,59] 0,377 30 Minuten,
Dedgl §oasnishgse vl 2 L Ralg e ] 995,91) 177,89 — | 0,178 | 20 Minuten.
74 | Wmenboly (=).......} 0,0097) Trockne Seife........ J1002,54] 217,79) — | 0217 | desgl,
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3 i' Neir o : Belas | NReis F Dauer
erf.s : s bungés vt flung. | bung. — = pu,

d Neibende Korper, | .. . ( ber
Reibhe. R fliche. | pey Sdymiere. Q. F. 2 Rubegeit

CImet, sifoar, | Sitoar, mittel, s
C) Auf Gufeifen. 131,624 16,91 | 0,128

75 | Weifbuchenholy (=) .| lincar tta[s.................; 261,43} 34,01 | 0,130 110,131 | 15 bié 20 Min.

501,43] 68,21 | 0,136
DL S ossesudiansins » Sdymeinefett..o.oannss 501,431 65,21 § — | 0,136 besgl.
76 | timenboly (=) .......J 0,1243) Blos fettig.correvise.- 11000,11 98,09 { — | 0,098 | 20 9in.
77 | Rindéleder (fachl.)... | 0,0386) Gefchmicrt und mit
Waffer benest..... 131,25 80,99 § — | 0,621
2 135,34] 16,01 | 0,118 i d
Dedgl o oerensds binii » ~al 1] ) z 503,15 63,89 | 0,126 gn,lzz 20 Min.
Dedgl vesrensiivinnins » Daé Leber fettig, bad i
fen m. Waffer benest] 217,15§ 58,19 | — | 0,267 bedgl.
’ @efchmiert und mit 80,99 .
t. J ¢ 15 — 20 8
78 | Nindélever (hochiant.)} 0,0042) Wafer benekt Io,m Min
Dedglserivinaiiannns A (0, (]| PPORRRRRA 0,127 | 20 Min.
79 | Gufieifen ..ooeiiinnand 0,086 | Ohue Schmicre ..... io,lsa 10 — 15 Min.
Dl oevviinrinnnns CRR (27 (| DTSR % go,t}s?' bedgl,
Dedgleassersnnins weaee 0,005
80 | Schmicdecifen (=) . 0,0319f Ohne Schmiere...... ‘0,192 "
Desgliveners e e o Tl SO0 e 8 i s miniap o lo,lol 15 Min,
: 1 — 2 Min.
el & wnasinsssonsass linear | Dedgl vovvnvriariies lo,ll? 15 Min.
Detgl s Ny 0,0319) Dlivensl..... ... ;o,ua besgl.
Dedglevers.nn oo f linear | Desgl voeevnnnns ;0,118 »
81 | &tabl..oveiinainiannns O,BSMJ‘I«IQ.... ......... , ;0,108 30 Min.
82 | Mefiing eevnsecevnenend 0,029 | OlOENHl,ererrsrsness. 103,79 — | 0,103 | 20 :in.
83 | Bronge...coeveeennsin.] 0,0344) o 22,61 § 0,099 I
X Talgfchmicre 56,81 | 0,113 0,006 | besgl,
D) Auf Schmiedecifen.
84 | Gufieifen .coceveenreea ] 00819 RAlG.esnesenarenrnnsss 00,68 — |0,100 | 20 Min.
85 | Schmiedecifen.........f = | Ohne Schmiere....... 6959 | — 0,137 | desgl.
Qtsﬂl sssaEw seasesaens L] zﬂ[ﬂ SeddNnsannnnn enaa 58’]9 — 0;115 -
. 80,99 | 0,161

86 | Bronge....... % S 0,0344 Olivendl.......... 207,69 | 0,148 !0,164 »
39 | 0,184

DIl coevicn s » | Blod fettig..oururanns, 86,79 — 0172 »

Herr
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Here Morin Emmt Gier nody einmal auf die Bergleidyung. feiner Berfuche mit den von
Goulomb angeftellten guviit, indem ev hervorhebt, daf nady vorftchender Tabelle die Neibung
von Gidyens auf Gidyenlholy, mit troctner Seife abgericben, gleidy 0,444 ded Drucd gefunden
wurde, wibrend Conlomb fat denfelben LWerth, nidmlidy = 0,440, fiix gany trockne Beriths
rungsflachen angicbt (vergle ©. 51). ©obamn erflivt er die Angabe Coulomb’s, daf, wenn
bie Berithrungsflachen mit Talg gefdymiert find, die Neibung erft nady mehreren Tagen ihr
Marimum erveichen folf, fitr ivvigs denn eine folche Sunahme diefed IWiberftandes wikhrend mebrever
age, wennt fie wivklich frattgefunben, fonne mur dbavon hervihren, daf duvdy feitliched nstreis
ben ber Talgfchmiere ober burcy Einfaugen derfelben in bas Holy die Beviihrungsflichen auf bent
Suftand der blofien Fettigheit vebucivt wurben, AlS Beleg fithrt Morin an, dbaf fiir blosd fettige
Bevithrungsflachen die Reibung ded Cichenbolzed nadh einer Rubeseit von 20 Minuten 0,39 des
Dructd betrug, wakrend fie fie vollftandig mit Taly gefdmicrte Flachen nady einer mehrtigigen
NRubegeit = 0,38 gefunben wirbe,

Nachdem dag Schmicdeeiferr, befonderd aber bad Gufieifert, einige Selt mit bem benefsten
Gidyenbolge in Veviihrung gewefen war, wurde leptered fcpwary, dintenfarbig, was nach
Morin von einer dyemifhen Wechfelwivfung berviihren foll, in Folge welcher fich ecin galls
apfelfaured Gifenoxybul (gallate de fer) bilbet, Das Schmicbeeifen jeigte babei Spuren von
Orybation, wilhrend dad Gufieifent von jenem Orpdul an mandyen Stellen gefchiwirit war.

Uebrigend fdeint die Neibung ber Rube fir alle Metalle auf gefdmierten Hiljern efnn bes
ftimmtes DMavimum 3u erveichen, welched genan mit ber;rmgcn Neibung abereinftimmt, bdie frir
Ber fir den Sujtand der Vewegung gefunden wurde, wenn bdie Verithrungsflidyen blod fettig
waven, Diefe Crfdpeinmung, weldje fich eben fo fir Holy auf Metall geigte, erflave Morin
wicber daraus, daf die Scymiere felbft nady einer furjen Daner ded Contacted feitwivts Herans:
teitt, und die Beriihrungsflachen daher mur nody blog fettig bleiben. Diefer letteve Suftand
fann dbemnady ald die gemeinfdyaftlicdhe Grenge betvaditet werden, welche die Reibung ber Rube
bei allen Schmieven nidyt uberfchreitet, unbd nady mld)er bad Marimum der Reibung fﬁr jeden
befondern Fall gu beredymen ifi.

Abgefehen hiervon, fdylieft Morin aus einer Vergleidyung ber in borllebmber Kabelle
enthalteten Nefultate mit dew ber vorbergehenden Berfucdye, daf bie Reibung der Metalle auf
cinander, fowoll froden, alé mit Talg gefdymiert, ober mit Glog fettigen Flachen, nadh einer
langeren Rufeseit cben fo grofi iff, wie filr den Sufiand der Vewegung.  Auc foll biefer 81
derftand vot der Grdfie ber Veriihrungsfliche, den Fall ausgenommen, o biefelbe Tinear ift,
gang wnabhingig fein, fo daf durdyans Fein Grund vorhanden fei, bie Adhifion mit in Nedy
mong gu bringen, wie dies von Coutomb gefdyehen ift. Dody fest Movin hingw, bigfe Folges
vung fonne nur fii Mafdyinen acltﬂl weldye die Wirtung grofier RKrifte gu ibertragen und
Preffungen gu exleiben haben, mie fie bei ben won ihm angefteliten Berfudien annihernd ﬁattfanbm
Reinesweged aber mache er Anfpuud) baranf, jenes Gefess ber Unabhingigheit der Reibung mq ber
®rdfie der Beviihrungsflache aucy auf fehyv geringe, mit der eigenthiomlichen Cohifion der Scmiere
vergleichbave Prefiungen audgudehnen, wie fie etwa i den Medhanisnien der Tafchennfren vorfommen,

14
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Tafel IX. Verfudye sber die Neibung verfdiedener Subftangen auf Kalfficin
fiir den 3uftand der Bewegung.

Anmerf. Der bet ben folaenden BVerfuchen gebraudhte weiche Kalfftein it der von Yaumont, cin rogenficins
- artiger Ralffiein (dit la grande oolithe), der unterhald der Meraelfchicht gefunden wird, welche
bi¢ €bene von Wavre bedeckt, Seine Farbe ift gelblich und fein Lorn giemlich gleichartig. Specififches
- Gewicht = 2,174. — Der harte Kalfftein von Broud iff ein Mufchelfalt von der Formation unmittels
bor oberhalb ded Bunten Sandfteing und unterlhald des geftreiften Mergeld; der hirtefte Kalbftein des
Departements, von lichtgrauer Farbe, Specififches Gewicht = 3,080,

87. !Ber['.sﬂ‘mhc. ElBﬂdur .ﬁ‘aﬂv

I'tem auf weichem Kalfiteine,

ﬁrodtn ¢
_ iy (@] o
md 3| &
RN, . Q. & Net. =Qi“‘
“Silogr. | Kitogr, | Meter, |
Rel.fl. = 0,0800 1M,
1] 142,39 90,18| 2,10 | 0,633
2] 142,39 | 85,06] 2,31 | 0,604
3| 57220 (329.86| 2,42 | 0576
4| 578,08 [317,78] 2,70 | 0519
5 | 576,08 [317,78| 2,70 | 0,549
| Reibfl.=0,0464 M.
6| 140,36 | 95,021 2,59 | 0,676
71 140,36 | 9431 &B& 0,671
8| 57017 386,20 [-1,85 | 0677
9] 570,17 Eﬁ,ﬁ 2,71 | 0,623
10 § 570,17 (336,11 | 2,93 | 0,580
- Reibungsfl. finear, |
11 ) 135,30 | 93,09 1,60 | 0,658
12 | 135,30 | 8570] 2,08 | 0,633
13§ 18550 | 8082] 285 | 0,633
14 | 27,10 (17855 | 1,65 | 0,658
15| 271,00 [188,75| 1,21 | 0,696
16| 21,11 m,g_ 2,47 | 07
Q‘Rmel = q,w

89, Berf. « Reife. Harter Kalt:

“fretn auf weidjom Jtulmeim. 1

Fortfetsung der 88, Verf.-Neihe.

Fortfebung der 90, Berf. Reilye.

|| 20

Wi trarocken.
a!lhr}t é‘bd-: m‘n
‘1‘5 143,56 | 95,921 207 | 0,668
1181 ;lﬂ.ﬁﬂ 00,57 |'2,65 4 0,700 |
143,56 | 96,05 %ﬂ 0,669,

2$fas

i ®efdm, ¥ ®efchiv, F
Q. P, | nad3 Q. F. |md3]|l &
R et =ﬁ!b Rr m. =Q1¢
SKiloar, |Kifoar, | Meter, Kilogr. ! Kilogr, | Meter,
303,37 170,83 | 2,41 | 0560 | 37 | 600,97 210,20 333 ] 0,349
21| 303,37 [203,99] 2,67 | 0,672 || 38 | 60097 [218,75| 3,57 | 0,361
22 | 60337 {43593 2,16 | 0,722 || 39 | 600,97 (240,49 | 341 | 0,400
23 | 603,37 |405,20{ 2,50 | 0,671 MWMictel = 0,375
Mittel = 0,666 . 1 T
9L, Ber|.-Neihe. Schmicdecifen

89, Berf.«NReile. iegelfiein auf
weidyent Salfiiein,

Trocken.
Reib.fl. = 0,0506 CIN.

24 ] 13345 | 83,14] 153" | 0,623
25 § 13345 | 87,66| 252 | 0,656
26 | 133,45 ( 88,02( 2,50 | 0,659
27 | 401,26 |26228] 1,43 | 0,653
28 | 401,26 [249,83| 2,54 | 0622
29 | 401,26 (258,51 | 2,40 | 0,644
30 | 401,26 271,16 2,54 | 0,675
1] 401,26 |25254| 2,81 | 0,629

Miteel = 0,645

90. Berf.Neie. Eichenbirnfoly
auf weichenr .Ra!l‘fte{n. L

L Zwden. o
Toeibf=ooee o]
120,16 [ 48,52 3,19 | 0,383
12016 [ 49,24'| 8,17 ] 0,381’
129,16 | 38,83 372 0,300
120,16 | 56,893,061 | 0,436
600,97 123424 | 3,27 | 0,389

anf ‘weidyem Kalfitein.

Trocken.

Iteivgsit. = 00430 O]
40 | 139,31 | 86,77 1,17 | 0,622
41 | 139,31 | 83,62| 267 | 0,600
42 | 139,31 | 8544 2,59 | 0,613
43 | 401,12 (290,72 1,79 { 0,724
44 ) 401,12 300,55 ( 1,56 | 0,749
45 | 401,12 {309,42| 2,26 | 0,771
46 | 401,12 [312,94] 220 | 0,780

Mittel = 0,694

92, Berf.+N.  Harter Kaltjtein
auf bartem Kalfjteine.

Trocken.

[Reibgsi.=o0872 QM) -
47} 151,98 | 61,08 | 343 | 0,402
48 | 15198 | 6298) 336 | 0413
49 | 605,79 (182,26 2,61 | 0,301
50 | 605,79 [185,64| 2,56 | 0,306
51| 605,79 J18s,21 327 | 0310
52| 605,79 200,06 | 317 | 0,332
53 | 605,79 (211,48 321 | 0319
54 | 605,79 [237,42( 2,89 | 0,392
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Gertletung er 92, Besf el o 1 ) St Siegellien anf | 56, Secf.egtelie. Sdmiedecifen

hartem Salffteine. auf Bartem Kalfjieine,
oian] o ﬁ:ml'ﬂ;. Reibungéfliche = 0,0439 QM.
; : @3] — Gefdnw, W,
o i Bodli Filigidil | E 1k
Met. " " -- o]
=w o & B FEILC Ime @ | F ("0O D
Kitoge, | Kifogr, | Meter, Ll M8 e LUR P 1
¢ibigéfl. = 0,0400 M) SKitogr, | Kilogr, | Meter, Ritogr, |Kitoge, | Meter,
655 | 603,37 |264,95) 2,81 | 0,437 Reibgéfl. == 0,0506 1M | n) Trocken.

56 | 603,37 296,35 | 2,68 | 0,491 || 70 | 133,45 | 75,54 | 207 | 0,566 139,31 | 31,75 2,15 | 0227
57 | 603,37 [284,69| 281 | 0470 | 71 | 13345 | 78,75| 2,00 | 0,590 | 86 } 13931 | 31,75 | 2,15 | 0,227
Neibunadfl. linear, 72 | 401,26 (229,21 1,60 | 0,571 | 87 | 139,31 | 36,65 | 2,50 | 0,263
59 | 136,19 1 43,36 4,08 | 0,319 || 73 | 401,26 253,72 | 213 | 0,632 || 68 | 139,31 | 82,98 2,70 | 0,236
59 | 136,19 | 53,76 | 8,46 | 0,394 || 74 | 401,26 [231,42| 250 | 0,576 (| 89 | 401,12 | 97,68| 2,93 | 0,243
60 | 410,00 (15352 3,21 | 0374 | 75 | 401,26 [258,51| 2,40 | 0,644 || 90 | 401,12 | §9,62] 3,06 | 0,223

&K

61 | 410,00 {14214 236 | 0347 || 76 | 401,26 124320 261 | 0,606 Mittel = 0,236
Mittel = 0,376 Mittel = 0,598 by Ot Waffer benest.

93, Verf.:N. Weidyer Kalfjtein | 95, Verf,Reihe. Eichenhivnholy 01 | 139,31 | 4160 2,77 | 0,209

auf hartem RKalfjteine. auf hartem Kaltfteine, 92 | 401,12 [114,54| 2,97 | 0,285

Trocken. Trocken. 93 | 401,12 |127,96| 3,06 | 0,318

¢ibaéfl. = 0,0464 M, [Reibgsfi. = 0,0636 M, 94 7 401,12 j11),38] 3,45 § 0,277

62 | 140,36 | 97,36| 1,22 | 0,602 | 77 | 129,16 | 42,61| 2,88 | 0,330 oittel = 0,295
63 | 14036 | 96,46 | 255 | 0,687 | 78 | 120,16 | 41,35] 309 | 0,320
64 | 14036 | 9572|258 | 0682 [ 79 | 120,16 | 40,34 | 3,33 | 0,312
65 | 140,36 | 89,71| 3,38 | 0,639 | 80 | 120,16 | 40,34| 3,33 | 0,312
66 | 570,17 |375,88| 1,84 | 0,659 | 81 | 600,97 [264,76| 2,59 | 0,440
67 | 670,17 [377.24| 198 | 0661 | 82 | 600,97 277,60 2,44 | 0,461
68 | 570,17 [326,62| 3,01 | 0573 | 83 ) 600,97 {27340 | 254 | 0,451
60 | 57047 331,521 297 | 0581 | 84 | 600,07 254391 301 1 0,423
Mittel = 0,647 . mmcl = o,wl

@8 [aft fich fehon im BVoraus erwarten, daff Geim Gleiten ber Gteine auf einanber eine
Bmﬁd)thcbc Ybreibung an ben Berithrungsfladhen ftattfinden muf, was bei den vorftehenden
Verfuchen aucy wirllidy der Fall gewefen i, Diefe Ubreibung geigte fidy am farfften bei dem
weidyen Kalfftein von Jaumont durd) Bilbung einer -betviadytlichen Menge Kalfpulverd, weldyes
jebody auf bie Gefelie ber Neibung nicyt den mindeftent Ginfluf g faben fchien.  An mandyen
Stellent ber veibenden Fladye bemerfee man nad voltbrad;tem Lauf bed Sdylittend braune Streis
fen won giemlich glangender Politur, die eine fo harte Krufte bildeten, daf fie vom Stable faum
gerit werden fonnten,  Durd) Abfdhaben verwandelte fidy biefe Krufte in ein Pulver, weldyes
feine braune Farbe verlor, und gang o ausfaly wie dags dbrige Kalfpulver.

Bei ben Verfuchen Ny, 11 6i8 16, wo bdie reibende Fliche auf eine abgerundete Kante
vebucivt war, geigte fidy die Abveibung nody fidefer, indem hier nady Vollendung der genannten

fedh® Berfuce bie Kanten abgefchliffen waven, und im Gangen cine BVevitbrungsfladye von
14%
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0,0168 M. erbalten Batten, Da nun bdeffermmgeadytet die Reibung ald unablhingig von der
Grifie ber Verithrungsfliche gefunben wurbe, fo {dylieft Morin, daf diefed Gefes felbft auf
den Fall Amvendung finbe, wo jene Fliadye fich wakhrend der Bewegung dnbdert.

Das Cidyenlholy erlitt beim Gleiten iiber Kalfftein eine dhnliche Aenderung feiner Reie
bungsfladye, wie fie friher beim Gleiten von Holy auf Holy beobadytet wurde, jebody in wiel
geringerem Grade. Scymicdecifen fiveifte fid) beim Gleiten auf Kalfftein, bdeffen Oberflache
audy etwad gednbert wurde, ofme daf baburdh Unvegelmégigteiten in den Nefultaten entftanbden.
©obald man aber den Stein mit IWafjer benelite, nahm audy die Abmutung deé Gifens, und
bamit der Neibungewiderftand, beteddytlich gu, was ciner befannten Erfabhrung in BVegug auf das
Schleifen eiferner Werfyeuge auf Sdhleiffteinen vollfommen entfpridyt.

&afel X. Berfudye fiber die Neibung verfdhiedener Kdrper fir den Sufiand
ber Nube.

Anmert. Die bei den folgenden Werfuchen gebrauchten Kalfeine find diefelben, weldhe in der Anmerfung
jur vorigen Tabelle befchricben find.  Der Jiegelfein war aud einem febhy gleichartisgen Thon gefirichen
unb gut gebrannt, von rother Forbe, ohne Spuren von Verglafung.

97, Berf,+Neihe. Gugeifen auf | Fortfepung der 97, BVerf.Neile. | Fortfepung der 98, Vexf.+Neibe.
Gufeifen.
Mit Schreinefett gefchmicrt. o | ® 5;::' E o. |k "D:l::' F
Dauer i o o *lweriind 2 T " |werind _°
¥ ung. |~ rung.
Nl 0. F, ber ) RKitogr. | Rifogr, fitogr. | Kiroqr,
| =" | 18] 50276 | 4678 [5—6+J0003 | 35 | 206,72 | 16,471~ 57]0,050
Riloge, | Kiteqr, 19 | 502,76 | 46,78 [8—1040,093 | 34 | 500,72 | 56,37| 7/ Jo,112
Reib.fl. = 0,0052 M. 20 1000,76 (103,79 [5—6“0,103 | 35 | 500,72 | 44,07(3 40,089
1| 504,42 | 58,19 [2—3 0,115 | 21 [1000,76 [103,79| 14’ Joa03 | 36 | 500,72 | 62,07 13 Jo,124
2 | s0442 [ 58,09 7 fo15 [ 22 |1000,76 | 98,005 —640,008 |37 | 500,72 | 30.27] 4 Jo,078
3| 504,42 | 52,19 120,003 | 23 }1000,76 | 9509| 6/ Jo098 |38 | 500,72 | 39,27(8~107}0,078
4| 50442 | 6210| 7 o103 | 24 f1501,76 149,39 [2—3"00100 | 39 |1004,72 (638,87 |4—5]o,000
5 | 1002,42 | 98,09 8—10]0,008 | 25 |1504,76 [149,39| & [o,100 | 40 Jr004,72 [109,37] 11 [o,108
6 | 1002,42 (103,79 [3—410,103 | 26 |1504,76 137,99 3—440,092 | 41 f1004,72 | 69,59 1# |o,069
7 | 1002,42 (103,79 [3—4/ [ 0,103 | 27 |1504,76 [137,99| 5 10,002 | 42 [1004,72 | 98,00 5 Jo,097
8 | 148842 160,79 14 0,108 Mittel = 0,100 |[ 43 [1004,72 | 80,99 {1 —2/40,080
0 | 148842 (160,79 97 0,108 . e 44 11004,72 (103,798 —97}0,103
10 1488 42 155,00 {280,104 [ 98 Berf.oReibe. Weigbuchens | o 1,00 "o | p'ool 5, 0,080
11 |1488,42 (155,00 6/ |o,104 boly auf Gueifen. 46 f1004,72 120,88] 13¢ 0,120
12 | oa0.2 nog79 3 —afoon |t Smeuetet gefbmict. | 47 f1s04,72 103,70 13— 440,060
13 | 990,42 103,79 6/ 10,104 | | Heib.fi, = 0,0336 (N, 48 11504,72 (105,19 [S—9/40,070
14 | 504,42 | 52,49 2—3 0104 | 28 | 125,11 | 10,77) 10° 0,086 |f 49 f1504,72 280,40 10 @, 0,186
15 | 504,42 | 52,49| 5/ |0,104 |[ 20| 125,11 | 10,77 1# |o.086 ' Mittel = 0,006
Neib fl. == 0,0360 QM. 304 206,72 | 24,07 2/ Jo,116 : _ _
16 | 502,76 | 52,49 [3—440,104 | 31 | 206,72 |.24,07|7—8/40,116
17 | 502,76 | 52,49 [8—1040,104 || 32 | 206,72 | 16,47] 5 0,080




99 Berf, ’mtlf)t‘.@ldmt! auf
Gichenlyoly L.

102, merf - ¢ !Rﬂf)e. .
auf weidyem Kalffteine.

Biegclﬁem

Fortfetungder 105, Verf.~Neilye.

Dhne Schmiere. Trocken,
So;utr l’ @;utr ¥ Dauer ¥
Q. F. er = Q. F. ol = ? FL || berl &
R, Beriil Q| M weriipd € || B 2 [Beriip]
rung. | = rung. | = b
Sitogr, | Kifogr, Stitoar, | Kitogr. Sifogr. | Kitogr, | FUNS
Reib.fl.=0,0636 QM. Reib.fl. = 0,0506 LI, [Reib.fi. = 0,0000 QM.
50 | 195,93 | 83,845 —6| 0,427 | 74 | 150,75 | 83,81 564 0,641 | 93 | 143,56 [103,79(5—6/] 0,723
51 | 195,93 | 83,84| 100 | 0,427 | 75 | 133,45 | 92,50| 10/ | 0,602 | 94 | 603,37 422,09 10/ | 0,701
62 | 19593 | 71,89 1 0,364 || 76 | 260,56 (172,29 15 | 0,661 Reibungsfl. linear,
53 | 315,93 160,79] 6 | 0,500 || 77 | 260,56 (160,79| 4/ | 0,617 | 95 | 136,19 [103,79] 15 | 0,762
54 | 315,93 [137,99] 80% | 0,436 | 78 | 892,79 251,99| 15/ | 0,642 | 96 | 410,00 [274,79| 2/ | 0,670
55 | 315,93 (155,09 (8—107 0,498 | 70 | 392,56" 246,26| 107 | 0,627 Mittel = 0,704
56 | 399,93 [183,79(8 104 0,459 || 80 | 401,26 286,i9) 5 | 0,713
57 | 501,93 |251,99| 10/ | 0,502 Micttel = 0,665 | 106, Berf,:N. TWeidyer Kalt-
58 | 501,93 [194,99[5—6/] 0,388 : " ftein auf hartem Kalffteine.
59 | 999,03 (367,39 15’ | 0,367 103. !lerf.'-!R. thyenl')mtbo[; Feslin,
/ auf weidyem Salffteine.
60 | 999,93 [100,19/ 10/ | 0,400 -
] = Trocken. Reib.fl. =0,0464 M.
Mittel = 0,434
y 97 | 140,36 [103,79|2— 3/} 0,739
100, Berf. #9,  Weidher Katte | 9:‘;‘;'?&"’2&“2:“33?; s | 28 | 227 roos| & | 0723
ftein auf weidyem Kalffteine. o e Y { 99 | 570,17 [145,79] 100 | 0,781
B 82 | 129,16 | 80,99| 10 | 0,628 el ﬂ--‘-—o 6
vyl 83 | 402,97 251,90 15 | 0,625 :
Neid.fl. = 0,0800 1M, 814 | 504,97 286,19/ 15/ ; :
61 F 142,39 105’79 15 0,728 85 504’93 331"'9 1 :’:E’g 107, %‘trf.!iﬁetbe. Sf.cgE[ﬂﬂll
62 | 150,02 [108,49| 15 | 0,728 el e o [ P auf havtem Kallfteine.
63 | 572,20 [430,89] 15¢ | 0,752 | 86 | 600,97 [400,19] 157 1 0,008 Trodden.
64 | 578,08 [422,99(5—6] 0,731 Mittel = 0,628 v
65 | 578,08 134,39 |5—6/4 0,751 S ¢ib.fl. = 0,0506 OM
Reib.fl. =0,0464 CIM, 104. mﬂff.fm. @)Cf)litlfbtﬂfﬂl 100} 135,45 | 92,39 5 | 0,692
gg ‘f‘,ﬁ? :2:73 126: g;gg auf weidyem Kalffteine. 101] 401,26 [263,30] 5 | 0,656
10, / g Trocken. i
68 | 57017 |us,0 10 | o781 . Rittel == 0,674
Reibungdfl. linear. Reib.fl, = 0,0439 JM, ] -
60 | 135,30 |103,79] 2 | 0,774 || 87 | 139,31 | 69,59 10/ 108, Berf Reilje. Schymicdeeifen
70 | 273,11 1200,68/5— 64 0,740 g: :;gﬁ: 33'3'3; il auf hartem RKalffteine.
,68(5—
Mittel = 0,740 90 | 398,42 [223,4 _ Trocken.
101, BVerf.Neihe. Harter Kalls Mittel = 0,486 Neib.fl. == 0,0439 QM.
ftein auf weidyem Kalfjteine. 102} 139,31 | 46,78|4 -6 0,335
Trocken. 105. BerfsRethe. Harter Kalf- | 1031 401,12 (160,79 10 | 0,400
. ftein auf havtem Kalffteine. || youf 809,12 [107,729] 16 | 0,539
Neib.fl. = 0,04 M. Trocken. Mittel = 0,425
71 | 143,56 [108,49/5—64 0,7 ,
72 | 303,37 (223,49 10/ | 0,736 Reib.fl. = 0,0872 QM.
73 | 603,37 |457,19] 15/ 1 0,757 1 121,25 (115, 19 100 | 0,757
Mittel = 0,749 605,79 1367 2/ 1 0,606
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109, Berf.sNeibe, Cichenbivns || 110, Berf.-Neie. Weicher Kalfs
holy auf hartem Kalfjteine. ftein auf weichem Ralfiteine. | Fortfeungder 110, Berf.+Reibe.

TrocFen. it MWireel*).

Dauer F Dauer ¥ Dauer ¥

Q. B, | bet ] = Q. F,o| ber | = Q. | dem] &

R, Beriip] ¢ . Beriily _Q R Beriip] ¢
tung. | = tung. | = = .

Kilogr, | Kitoge, 8 Silogr. | SKitogr, 4 Kitogr, | Kitogr, rung.

Reib.fl. = 0,0636 M. Meib.fl. = 0,000 I, 354,17 [257,60| 30 | 0,727
103 129,16 | 69,59 6/ | 0,538 | 112} 147,67 115,17 10/ 528,17 (365,99 15 | 0,792
106) 129,16 | 80,99 (3—474 0,719 || 113} 229,48 183,50 10/ 3 528,17 |411,69| 100 | 0,779
107] 129,16 | 80,99| 10/ 0,719 | 114} 355,48 [263,39| 15/ 530,17 365,09 15/ 0,690

108 129,16 | 75,29 5 | 0,583 || 115} 355,48 |275,79| 10¢
109 600,97 [377,39| 15/ | 0,627 || 116] 355,48 [251,99| 10/
110} 600,97 [411,59| 15¢ | 0,684 || 107} 529,48 [145,79] 15
1) 600,97 (377,39 15¢ | 0,627 Reib.fl. = 0,0464 QM.

Mictel = 0,643 | 18] 140,36 |108,49| 10/

702,17 |525,50| 15/ | 0,748
Reib.fl. = 0,0152 M.
145,02 [115,19] 10/ | 0,794
226,53 (137,99 10/ | 0,608
358,83 |217,79( 10/ | 0,607
119] 222,17 (172,19] 104 526,83 331,79/ 15 | 0,629
120] 222,17 |172,19| 10/ Mittel = 0,741

Dbgleidy vie Neibung ded Gueifens und ded Weifbuchenholzes fdhon Gegenftand fritherer
Berfudye bed Heren Morin gewefen ift, fo hat legterer dody geglaubt, diefe genannten Subs
ftangen nod) einer befondern Pritfung unterwerfen ju wiffent, weil diefelben gegenwirtig qu vers
fchicdenen der Neibung untevivorfenen Mafchinentheilen, und namentlich gu den Kimmen wnd
3ilhuen der Naberwerfe bemubit werben,

Die Nefultate der 93jten VerfudydsNeibe ergeben, bdaf die Neibung der Metalle fitr den
Buftand der Rube nady einer febr furgen Jeit, weldye cine bis gwei Sefunden nicht diberfteigt,
ihren grdfiten LWerth annimmt, fo wie aud), dbaf bder RNeibungscoefficient, wemnr das Gugeifen
mit Scpweinefett gefchmiert ift, mit demjenigen ibereinftimmt, ber fidy nady Tafel VIIL fir
Zalgfdymicre ergeben hat, Teniger Regelmagigleit findet dagegen in den Nefultaten der néch(ts
folgenben Verfuchdreihe fatt, indem bier, nady Heven Morin, die Porofitdt und Comprefjibilis
tit bes Holges ber Scmiere geftattet, fich auf eine ungleichmagige Weife su vertheilen. Gine
Bevgleidyung der in der 98jten Berf.sNReihe sufammengefeliten Ergebuiffe geigt, daf bie Neibung
bes Weifbudyenholes mit der Dauer der Rubegeit fehr langfam widyE, und bafi e8 alfo eine
geraume Beit erfordert, i3 bie Sdumiere gwifdien den Beviihrungsflacien gang herausgebriictt
ift, bie Fladyen alfo den Juftand blofer Fettigheit angenommen haben, bei weldjem bie NReibung
gu ifrem Marimum gelangt.

Das Gefes der Unabbangigleit ber Neibung von der Grdfe dex Bevithrungsfladyen findet
audy bei den Steinen Anwendung. Weidye und bavte Kalfiteine geben einerlei Neibung, fic

*) Diefer Vivreel beftand aud cinem Theile Stalt von Walliere bei Me, 8 Theilen gefiebten Sing-
fand und cinem Giinfrel Wafer.
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mbgen eimgeln fiir fidy ober auf cinanber verfucht werben. Cine Swifchenlage von Mortel
fdeint Feirte Aenberung in dem BVetrage biefed Lliderftanded gu bedingen. Ebenfo giebt Cidyens
holy auf weidyem RKalfiteine diefelbe Neibung wie auf havtem RKalfjteine; ein Gleidyes gilt vom
Sdymicdecifen und von den Jiegelfleinen, wobei cbenfalld die Grife der Vevithrungsflidhe olje
Cinflug ift.

Nachdem nun in dem Vorhergehenden die Morvinfdhen Berfudye fo vollftindig, wie 8 fiir
bie Beurtheilung derfelben erforderlich fehien, davgelegt worben finb, follen noch bie daraus ges
jogenten Gubdrefultate, auf weldje ed bei der praftifhen Amvendung Hauptfacylich anfommt, in
nachftehenber Tabelle fberfichtlich sufammengefielt werden. Borher muf iy miv aber, um Mifs
verftdandniffen vorjubengen, die Vemevfung erlauben, daf in den von Movin mitgetheilten Fovs
meln und Sallen mehreve Dructfehler fiehen geblicben find, die gu bevidhtigen idy mich verpflicye
tet fiihlte. Dervgleichen Bevichtigungen habe idy indeffen mur da eintveten laffen, wo dtber das
Obwalten eined Fehlevd durdhaus fein Sweifel ftattfand, wie eine Bergleidhung der vorhergehens
bent gehn Tabellen mit dem frangdfifchen Oviginale leicht ergiebt.

Ucbrigens hat fidy Hevr Movin durdy die vorliegende, fehy mithfame und wevthvolle Avs
beit den gegriindetften Anfprudy auf den Danf aller Technifer erworben. Nur durd) BVerfiche,
welche mit Hitlfe eined foldhen theovetifchen Apparated, wie er Herrn Movin ju Sebote fieht,
angeordiet, und mit einer fo feltenen Sovgfalt und Umfidyt durdygefithrt find, Faun Kunft und
Wifenfdhaft wivtfam gefordert werben. Sn diefer Vegichung fdjeinen die Verfudie bed Heren
Movin gany geeignet, den Anusfprudy feined beviihmten Lanbémanned und militdvifdyen Borgefefss
ten gu bewafrheitens La pratique ne saura marcher vers la véritable perfection sans le
flambeau de la théorie.

Tafel XL Sufammenftellung der Reibungdcoefficienten nady den vorfiehend
mitgetheilten BVerfuchen von Morin,

Anmert. Wie bicher bedeutet das Seichen (=), daf die Holifafern beim Gleiten parallel, und (4-) baf die
origontal licgenden Fofern des gleitenden Korpers auf der Nichtung der Benegung fenfrecht waven;
(L) Bebeutet, dafi fich Hirnhol; fiber Langholy nach der Nichtung der Fafern bewegte.

at Neibungés :
& coefficient || & coefficient
‘E Reibenbe Kovper,| Schmiere, faend - ﬁ RNeibenbe Korper. | Scymiere. m
g B e, | F BV gt
ot gung. o aung,

A. Berfuche vom Jahr 1831, . 8| Wilder Bienb. (=)| Trocken . . « 10,372|0,440

C uf €idenbols. 94 Eberefchenboly (=) " ua s |0,400)0,647

1| ooty + + (=) Troen . - - |0,478 0,604 | 10 | Sthmicdecifen (=)  » - - - - [0,609] —
2 desal. .. o (4 » ... |0,314]0,531 [ 11 Mefiing . . .(=)| . = «..-|0617] —
34 Winenpoly . . (=) » o . e o ]0,43210,694 | 12/} Schvary jugerichs |
4 dedgl ... () . . « |0,450/0,570 teted Leder (=) o .o.]0,265(0,740
5 | Efchenhol;. . » (=) » .+ |0,400/0,503 | 13 | RNindsleder, ;
6 ] Siefernboly. . (=) w0 s Io,aw 0,516 flah. . =] » ... .]0515/0,503
71 Rothbuchend . (=) » . ...1036000533 Il 144 = hohfantio (=) - = ... .10335(0,433
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o Reibungds - Reibunass
& coefficient & coefficient
ﬁ Reibende Kovper.| Scymiere, W % Neibenbe Korper.| Scdymiere. mt
g W stuge, | S Bawe| e,
ot faung. ot gung.
15 | Rindsleder, hoch- | Wollftindig mit b) Auf Wimenbhols.
Fantig . - - (=)J Waffer getranft 0,290| 0,793 |f 51 | Whnenbol; . . (=) Dlos fettig . . §0,140] ~—
16 | @ichenboly . « ()]  dedgl. . . . J0,248/0,710 | 52 L) i Ry | Trocne Seife J0,140,0,217
17 | Hanfgurte . . (=) Trocken . . . . 10,517/0,642 || 53 | Eichenholy . . (=) Lrocken . . . . ]0,247(0,376
18 | Hanfaeflechte aud 54 dedal. . . ... Trocne Seife. J0,136) —
biinnen Seilen (=) bedgl. . . . . 0,318,0,463 || 55 3R i e e 0,073(0,178
19 | Altes Hanffeil (=) » ... 10,5230,795 || 56 Spa iy By Gdyweinefett . 0,066 —
57 » 4 aas e | Dlod fettig . . 0,137 —
B, Berfude vom ISafpr 1832, 58 | Gufieifen. . « =)| Srocken. . . . 0,193 —
a) Auf Eichenhols. 59 besal < s ak Olivensl . . . J0,066] —
20 | Gichenbols . . (=)| Trockne Seife Jo,164}0,444 | 60 » . T e 0,077 —
21 dedgl. . . .« . | Ralg . ... . ]0,075/0,164 | 61 - «+ | Bloé fettig . . Jo,115| —
22 LR Sdyrocinefett . rn,om - | 62 § 0 et Sdymeinefett u.
23 » ..awes | Blod fetig « - §0,1080,356 ®raphit . . [0,002) —
24 | @ichenboly . - ()| Trodken . . . . Jo,336] — | 63 ® reeens Blos fettig . . 0,137, —
25 besgl -« « « « | Talg .+ . ... 10,083/0,254 || 64 | Schmicdecifen (=)| Trocken . . . . |0,252) —
26 R Scdyweinefett « J0,072) — [ 65] besgl . . ... Rolg « o vv e 0,078 —
27 bt LA - | Dlos fettig - - Jo,143(0,314 || 66 ® oua e | Gchweinefett . 10,076 —
28 | @ichenhirnholy (L)| rocken . . . . Jo,192]0,271 || 67 & wom, Olivenst . . . Jo,055 —
29 | Rothbuchenh. (=) Talg . . . .. 0,055 — | 68 ® ouue oo | Blos fettig . + J0,188] —
30 Dedgle o o v o Bloéd fettig . . fo,148) — <) Auf Gufeifen.
31 - oo | ©chrocinefett . | — [0,330 || 69 | Eichenboly . . (=)| Trocken . . . . J0,372! —
32 » wowooo | Dlod fettig . . § — [0,300 || 70 besgle « v .. Bloé fettig . . 0,168 —
33 | Ulmenboly . . (=)| Lrodne Seife Jo,137{0,411 || 71 i e Ay Talg ... .. J0,080 —
31 besgl « « .« . o Talg . vn s 0,072{0,142 (| 72 | Wimenbols « « (=) » . ... 0,066 —
35 » e o | @dmeinefett - J0,0560,277 || 73 dedgle « + o+« « | Blos fettig . . 0,135 0,098
36 » ..e o | Blod fettig . - J0,119(0,420 | 74 | Weifbuchenh. (=) Tvocken . . . . o,39.;|‘ B
37 | Rinsdled., flach(=)| Trocken. . . . Jo,203 — [ 75 besgl . . . . | g XS 0,070 0,131
38 | @chmiedecifen (=)| Waffer . . . - |0,256(0,649 || 76 wif . I Sdmeinefett - {0,07310,136
391 bedgl . . ... | Sroctne Geife. Jo,214) — | 77 LRI « | Schweinefett u.
40 » eaceee | Zalg ... 10,085(0,108 Grapbit » » J0,058 —
4l | ®ufieifen . - . (=)| Trocken . . . . Joa90, — | 78 * ouae o | Olivendl . . . 10,068 —
42 bedgl. - « « « « | Trockne Seife. f0,189) — || 79 » vae e | Bergtheer. . . 10,060 —
43 » oo | Waffer . ... Jo21800,646 | 80 » oo oo | Wagenfhmicre 0,005 —
4“ ® eooeoe| Zalg 2. ... 0,078 0,101 || 81 ® ooew o | Dlos fettig . . Jo,136] —
% S et Sdhrocinefert . §0,075/0,108 || 62 | Gunjachol; . . . . Talg <o vo v J0,074] —
4  ooweno | Olivendl .. foos1jo102 | 83| desgl . . . . o | Otivendt . ... Jo,076] —
47 ® o | Dlos fettig .« Jo07 —: |l 84 ® ouee oo | Dlos festig . v fo,121] -
45 | Supfee. . . . (=) Talg . ... 0,069 0,095 | 85 | Wilber Birnb, (=)] Trocken . . . . Jo,436| —
491  bedgl ... .. | Blos fettig. . 0,000 — |86  desgl . . ... | Ralg 2. ... fo067] —
60 | Hanfitechnen. () Wafer . . . . J0,332/0,869 | 87 » e | @cmeinefett . Jo,068] —
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Reibungs-

. - Reibungds ||
& cocfiicient. || & cocfficient
% Reibenbe Kdrper.) Scymiere. .,ﬁ;m % Neibende Korper.| Schmieve. L E;
— 0] oo - g
3 S NRube. ‘E :::‘l::f Dube,
Wilver Birnb. (=) Blod fettig . . ]0,173 Bronge « » « .+« » Olivensl . . . §0,077] —
3‘ Starfes gegerbtes CI - I Blos fettig . - J0,098] —
Nindeleder, flach | Trocken . - . + J0,550 Hanfiteehnen () | Lalg <« o« 0,194 —
/)] bedgl, « .« .+ o ! Waffer - . . . J0,365 Detal....... a5 Olivendl . . . j0,163] —
B ocatetel s Talg - -« « « JO,159 d) Auf Schmiedeeifen.
By DS Olivendl . . . 0,133 120} Cichenhol; . . (=) Talg . .. .. 0,008 —
b.c o ot Blos fettig . » J0,220 Dedgl. . . . .. Blos fettig . -h0;14 =
| SR Gefchmiert u.m1 131] Guajachols . . . . | Olivensl . . . J0,072] —
Waffer benept | — Desal - o o oot Blos fettig .« . J0,166{ —
besgl., bochFantig. | MWaffer . . . . J0,238 Gufeifen . . . . . g g 0,0980,100
bedal, . .+« | Olivensl . . . J0,135 134] desgl. .. ... G dhweinefett . §0,058)0,100
Gufeifen+ « + + + | Trocken « .« . .+ ]0,152 VT P T Olivendl . . . 10,063 —
. bedgl. + « + « | RMWaffer . . .. J0,314 L Wagenfchmicre 0,155 —
"] PO Trockne Seife 0,197 " T Blos fettig . - J0,143] —
" PR Talg oo veis 0,100 Schmicbeeifen . . | Srocken . . . . 10,138 0,137
i BEREP Scheinefett . 0,070 bedgl. Dl .o v 0,082{0,115
» . Sdweinefett ul = (linear) = I M 0,114 —
Graphit . . 0,055 E « + | Gchreinefett . J0,081) —
PO 4 Olivendl . . . J0,064 M i s I8 . | Olivensl . . . J0,071) —
5 PR . | Blos fettig « . J0,144 » linenr) | = aeeeie « J0,145| -
Sdmicdecifen + - | Trocken . . . . J0,194 ) v s O Blod fertig - - J0,177 —
besgl. - oo o | Zalg ... .. 0,103 1450 Stabl . .. o )| R 0,093 —
» (linear) PR R — ST« o AT @dhweinefert . J0,076] —
PR & G dyweinefett . 10,076 Bronge . . - - .. Trocken . . . . ]0,166) —
RN Olivendl . . . J0,066 Dedgl « <o v n e Kalg v oiitan 0,081 —
= (linear) » iy ewsigond YRS B = Scheinefett
: 5 e Wagenfchmiere J0,124] — Graphit . . 0,089 —
Stabl . . Trocken « « « .« |0,202) — ® o sweenn Olivendl . . . §0,077(0,164
dedgl, . - . . Zalg . . . .« |0,105/0,108 e T Blos fettig . . 0,166)0,172
gl | g Sdyweinefett . J0,081] — ¢) Auf Bronje.
e Trte HE Olivendt . . . 0,079 — || 152} Guajachols . . - - | Lalg . .. . . 0 -
% v oo | Dlos fettig . « J0,109] — 1 besgl, « v v v+ DOlivensl . . . J0,053| —
117] Meffing. « + « Trocken . « . . J0,189) — || 154 5 Prb . | Blos fettig . - Jo,146] —
Dedgl. « .. .. P I R 0,072] — 155 Rindéleder, flach . | Talg « « « « « 0,241 —
® . ua e o | Gdeinefett . 0,068 — |f 1 besgl. . . . .« Olivensl . . . |0,191 —
» . Olivensl . . . io,oeﬁ 0,103 || 15 e bas Leber fetti,
e Wagenfdhmiere J0,134] — bie Bronje mit
i . . | Blos fettig - - 0113| — Waffer benest]0,287) —
123] Bronje ... | Trocken . ... 0217 — || 158 Rindsleder, hocht. | Talg . . . .. 0,138 —
Delgl s 731 ORI 0,086]0,106 || 15 dedgl. . . . . | Olivendl . . . J0,135] —
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Laufende Mr.

Reibende Korper,

Sdymiere.

Reibungs-
coefficient

fie die
Vewe:
gung.

fite bie
Rube,

Qaufende Nr.

Neibenbe Kovper.

IM Rindéleder, HochE,

.....

bedgl, - .« -

......

bedgl. . ...

......

aaaaa

------

bedgl.

bag Leder ftttig:l
bie Bronge mi
Waffer benest
Trocken . . . .
Talg
Schweinefett .
Olivendl . . .
Blos fettig « -
Trocken . . . .
Talg
Sdhweinefett .
Olivensl . . .
Wagenfchmiere §
Dlos fettig . .
Trocken . . . .
Zalg
Schweinefett u.
®raphit - .
Dlivendl . . .

-----

.....

Wagenfchmiere 0,170

Trockenn « - . .
Dlivendl . . .

0,244
0,147
0,085
0,070

0,067
0,132
0,172
0,103
0,075
0,078
0,168
0,160
0,152
0,056

0,067
0,053

0,201
0,058

Blod fettig . -

0,134

—

181

b

1
187
1
1
1
191

1
)

C. Berfudye vom Jahr 1833,
a) Yuf weichem SKalffein.

Weicher Nalfftein

bl i - s
Harter Kalffein .
Riegelftein . .. .
Eichenbirnholy (L)
Sdymiedeeifen . .

b) Auf hartem Kallfein.

Havter Kalffrein .
Weidyer Kalfitein
Ricgelftein . . . .
Eichenbirnholy (L)
Schmiedeeifen . .

1

¢) Auf Gupeifen.

Guficifen
Weifibuchen . . .

d) fAuf €i
Eichenbivnholy (L)

.....

Reibungss

2 _cg_eiﬁcimt
Sdymiere. .TS.:’::: A%4
NRube,

aung.
Trocken . « . . |0,637]0,740
mortel. . . . | — |0,741
Trocken . . . . |0,666]0,749
besgl. - - - . |0,6450,665
» . ... . |0,375/0,628
B 5 eaine iﬂ,ﬂgl 0,486
Trocken. . . . ]0,376/0,704
besgl. . . . . [0,617]0,748
» . ... |0,5980,674
» . [0,381]0,643
» . ... J0,2360,425
Waffer . . . . ]0,205] —
Shroeinefett « | — (0,100
besal. . . . | — |0,005
denboly

rocken . . . . | — o434
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1L
Fufammenitellung

ber

Verfuche diber die drehende Weibung.

Berfudye von Muffhenbroek.

Qie voi Muffdyenbroet diber die gleitende Neibung angefellten BVerfudye, weldye in bem
vorfergehienden Abfdymitte] mitgetheilt worden find, besogen fidhy mur auf Hilger mit ebenen Fis
dien, weldye gerabelinig dtber einander fortbewegt wurden. Die Neibung dev Metalle unters
fudyte er bagegen bei einer drehenden Vewegung, und in fofern gehoren die darauf Besug has
benden Berfuche in den gegemvirtigen Abfdmitt.

Ru diefenn Berfuchen bediente fidy Mufichenbroel cined felr genau gearbeiteten Jnferus
mentes, von ihm Tribometer genannt, weldhes nadh nebenfichender Stize in Folgendem Befteht:
AB ift cine hdlgerne MWalze ober Teommel von 4 Joll Durdymeffer,
purdy weldhe cite Are DCCD aud gut vaffiniviem Stalle geftectt
und gehdrig befeftigt iff. Diefe Ave hat an jebem Enbe einen dinnen
Sapfenr D von 1 Boll, und einen dicfen Japfen C von § Joll Durdys
meffer, um beobachten gu Fonnen, ob die Neibung fitr Sapfert von
perfdhicdencr Dicte diefelbe bleibt ober nidht. Dad gange Jnftvument
P wog 3 Pfund. — BVei den Berfucdhen wurden die genannten Japfen
P in paffende Lager aus verfdhiedenen Subftangen gelegt, mm die Troms
mel AB wurde eine Schuur gefchlunger, und an den herabhingens
bent Guben ber Leteren gleidh grofie Gewidite P, P befeftigt, um bdas
durdy den Druck anf die Japfenfager beliebig feigern gu fonnen. Sos
dann wurbe dad an dem einen Ende ber Schmur hevabhingende Ges
wicht P durdy ein aufgelegted Ucbergewidht p befdywert, weldyes fo
fange vergrofiert wurde, bis bad Suftvument ficy eben ju drehen ans
fing. Bei den nachiichend mitgetheilten Bevfuchen Famen nur die din
nent 3apfen D, D in Anwenbdung, deven Durchmeffer fich gu dem der
Frommel wie 1 : 16 verhalten.

Um mun nady diefern Bevfuchen et Coefficienten g der brehenbent ober Bapfenreibung gu

berechnen, fei W = 3 Pfb. bas Gewicht ded befdyricbenen Inftrumentes, bamnt ift Q =2P - W +p
15*
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der Druck auf die Japfenlager, und F = nQ bdie dbavon erjengte Neibung im Umfang der Ja-
pfen. Die Kvaft, weldhe mit biefer Neibung in Vegug auf drehende BVewegung im Gleichges
widyte fieht, it dag auf ber cinen Seite gugelegte Uebergewicht p, und da nady dem angegebes
nen Berhaltniffe der Duvdymeffer der Hebeldarm von p fechdzehnmal fo grofi ift ald der von F,
fo ergictt fich F =16-p. St bhicenachy F beftimme, fo findet man durdh Divifion mit Q = 2P
4+ W+ p ben Reibungdcoefficienten x, wie ausd folgender Tabelle naber erhellet,

Tafel I. Muffdenbroet’s BVerfudye iiber die drehendbe Neibung fdhlerner Japfen

in Lagern aus verfdicdenen Subftangen.

e —
it Olivenol gejdymiert.

DOhne Scymiere.

Subiftany P,
ber Sapfenlager. P Q. F. %= wl p Q. F. g= it
Prund, Jouentd, | Quentdh, | Quenteh, Suentdy, | Suentch, | Quente,
0 10 894 160 [# 0,406 6 390 96 | 0,246
%, 1. 1 12 652 192 | 0,203 10 650 160 | 0,246
Guajachols 2 14 910 | 224 | 0,246 14 910 224 | 0,246
3 20 1172 320 | 0273 | 21 1173 | 336 | 0286
Witeel = 0,271 Miteel = 0,256
0 6 390 96 | 0,246 4 388 64 | 0,165
Nr. 2. 1 11 651 176 | 0,270 10 650 160 | 0,246
®charteter Stahl, | 2 17 913 | 272 | 0,208 14 910 224 | 0246
3 21 1173 | 336 | 0287 17 | 1169 272 | 0,233
Mmittel = 0,275 Mittel = 0,223
0 a | o8| 61 [oaes | s | 887 | 48 | 0120
Nr. 3. 1 8 648 128 | 0,198 7 647 12 | 0178
SKupfer. 2 12 908 192 | o211 10 906 160 | 0177
3 15 1167 240 | 0,206 13 1165 208 | 0,179
Mittel = 0,195 Rictel = 0,163
0 6 390 9 | 0,246 5 389 80 | 0,206
Nr. 4. 1 11 651 176 | 0270 9 649 144 | 0222
Zinm 2 18 914 | 288 | 0,315 14 910 | 224 | 0246
3 22 174 | 352 | 0800 18 1170 288 | 0,246
Mittel = 0,283 MMiteel = 0,230
0 4 388 64 | 0,165 3 387 48 | 0,124
Nr. 5, 1 7 647 12 | 0173 6 646 9 | 0149
Brlei 2 8 904 128 | 0142 8 904 128 | 0,142
3 10 | 162 160 | 0138 10 1162 160 | 0,138
miittel = 0,151 Mteel = 0,198
0 4 388 64 | 0165 3 387 a8 | 0124
oA B R - BT R T b
|
Meffing. 3 | 10 | ue2 | 160 | 01ss : ugﬁ 1:*2 31:3’,’
Tl = 0,118 Mot = 0,151
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Nady dieferr Bervfuchen, fdylichit Muffcdhenbroet, ifi die Neibung der fidblernen Ave am
geringften anf Mefjing; fie wivd progrefiiy grdfer auf Blei, Kupfer, Guajac, Stahl, und ijt
am grdfiten auf 3inn.  Died gilt jedody nur fie den Fall, daf feine Sdymicre gebraudyt wird,
$Werben dagegen bie Sapfen und Lager mit Olivendl gefdymiert, fo andert fidy die vbige Reihens
folge, inbem fich jest die Deibung auf Guajacholy am grdften ergicht, wie burcdy Vetradytung
ber vorftehenden Tabelle leicht erhellet, — TBad indeffen die von Muffdyenbroet aufgefielte
Meinung betrifft, daf namlich die Reibung dem Drucke nidyt propovtional fein, foudern in einem
hoheren Berhaltniffe wadyfen foll, fo fdyeint dagu Fein jureichender Grund vorguliegens denn
wollte man die vorjichend mitgetheilten Vevjuche in diefer Vegichung audy alé entfcheidend anfes
hen, wag fie wegen der geringen Prefungen, die dabei in Amvendung famen, nidyt wohl fein
fonnent, fo wiirde boch ein Grdferverden der Neibung bei hdheren Preffungen allgemein feiness
weges burdy fie conftative.  Man wivde mit demfelben Nedhte die Folgerung ableiten Edunen,
baf bie Reibung big su einem gewiffen Grade der Preflung sunimme, daviber hinaus aber cons
ftant bleibt ober wieder Fleiner wird; obwohl audy diefe Folgermng in den Ergebniffen fpaterer
Berfudhe feine Beftatigung findet.

Berfuche von Coulomd.

Borridytung au diefen Verfudjen. Cine gut
centvivee Nolle C von 1 Fuf Durdymeffer wird vermittelft
ciner burdygeftectten Are von gwei hlzernen Balfen BB,
— BB, ctwa 10 Fuff itber dem Fufboden erhoben, getras
gen, und an den herabhangenden Euden ded Seiled, wels
dyed in er Rinne diefer Nolle liegt, find die Gewidyte P, P
aufgebangt. Cetere befichen aus dibercinandber gelegten,
pavallelopipedifchen Gupeifenftiicken D, von denen jedesd etwa
50 Pid. wiegt. Die beiden Cnden der Ave AA’ {ind viers
Fantig bearbeitet, dbamit fie in den Bertiefungen der Val-
fen B, B’ unbeweglidy feftliegen; bagegen it ber mittleve
Theil der Are genau rund abgedreht, und itber diefen vun:
et Theil Liuft bie Nolle mit einer fehr genau audgears
beiteten vundent Deffuung, weldye rdhrenformig vurdy ihre
SMitte gebt.

Aufer dem Gewichte, weldyes gur Biegung deé Seis
le§ crforberlich mar, rourbe nody ein Uebergewidyt p anfs
, gelegt, wm’auf der cinen Seite der Nolle cine fallende Ves
wegung ded grdferen Gewidyted P - p ju bewivfen, und
nadibent man demfelben eine unmerfliche BVewegung mitges
theilt hatte, beobadytete man bdie Beit in halben Sebunden,
> weldye diefed Gewidyt gebrandhte, um fowohl die erjte, ald
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audy die gweite Hlfte der gangen, fechs Fuf betvagenden, Fallhdhe suw durdhlaufen. — Auf bdiefe
SWeife lief man bei jebem Verfuche guerft das Gewidyt auf einer Seite, und dbann dad auf der
andern Seite der Nolle fich hevabbewegen, und von beiven Ergebniffen vourde das avithmetijche
Mittel genomnten.

Diefe BVerfuche begiehen fidy daler mur auf die drehende Reibung wahrend der Vewes
gung, nidyt aber fitr den Nubeftand,

Beredmung der Verfudye, Um aus den fo angeftellten Berfudyen den Neibungdcoefs
ficientert gu bevechnen, miiffer die Falle, wo dic BVewegung gleidhformig wav, vou denjenigen
umerfthieben werben, wo eine gleichformig befchleunigte Bewegung ftattfand.

Degeichnet demnach d den Durchmeffer der Rolle und J den der re, fo ift fir ben erfteren
Fall p die Kraft, weldye mit dber Japfenveibung wikrend der gleidyfdrmigen Bewegung im Gleichs
gewidyte war, und indenm man diefelbe auf den Umfang der Are vebucivt, erbalt man die gleidys

geltende Kraft = gp Das Gewicht der Rolle betrug 14 Pfo.; daber ijt der Drudk auf bie

e = 2P 4 p -4~ 14 Dfb., und wenn w den Neibungdcoefficienten bedeutet, fo hat man

u@P+p+14) = -:)1 P3
d
A 3P
aljfo L) = m-
Fiw ben Fall ciner gleichibvmig befchleunigten Bewegung fei V bie Kraft, weldye blos
siir Uebermindung der Trdgheit der Maffenn exforderfich iff, t bie Jeit ded Falled durch bie gamze
$ibe you h = 6 Fufi und M bas Gewidyt der bewegten Maffe, fo ijt nach medjanifdyen Lehs

ret V = 1_;%; yoorit M aué der Gumme der Gewidyte 2P,p und dem balben Cewidht der

Rolle befteht, fo daf alfo M = 2P +p +7 Pio. ift. Die Kraft, weldye mit der Reibung im
Gleichgemwidte wav, it mun befanntlich = p — V3 daber hat man w(2P +4p + 1) = %(p —Y);

%(P -V)

Wrp+1d

Nac) biefert befden Fovmeln bat Goulomb bie folgenden BVerfudye bevechnet, wovon id
bie Mefultate gang fo wicdergebe, wie fie der Antor gefunben hat, da fie mir einer genauen
Theorie ber Japfenveibung, Befonderd wwie fidy diefelbe bei Mafchinen dufiert, nicht 3u entfpres
chen feheinen. ey werde fpdter meinte Anfidyt hieviber audeinandber feBen.

L Giferne Aren in Fupfernen Lagerm.
(Ohmne Schmiere.)

Der runbe Theil der eifernen Ave, diber welchen die Rolle lief, hatte 19 Linien Durdye
meffer, und ber Spiclraum der Axe i der ¥ihrenfdrmigen Deffmmg der Nolle Getrug 13 Linien,
Dic Nolle vort 12 Roll Durchmefier war aus Guajacholy gemadyt, und in ihrer Mitte war eine

. alfo IL) u =
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aud Supfer gefertigte Buchfe cingefest; dad Gange wog, wie Geveitd angegeben, 14 Pfo.  Ves
vor bie eigentlichen Berfuche anfingen, fuchte man duvdy viele Hins und Herdrehungen der Rolle
bie grofitmdglicie Politur der Are und der Budyfe Hervorgubringen,

Ifter Berfuch, Dad um die Rolle gelegte Seil hatte 3 Linien Umfang, und an jebem
Gude deffelben hing ein Gewidt P = 103 Pid.  Ein Ucbergewidyt p = 6 Pfd. ergengte eine
langfane und unvegelmdfige Vewegung.

2ter BVerfudy. Dad umgelegte Seil, weldyed aud fechd Faden gedreht war, Hatte civea
4 Linien Durchmeffer, und an jebem Ende deffelben war P = 200 Pfd. aufgehingt.

a) Sur Hervorbringung einer langfamen und unvegelmifigen Bewegung war p = 10§ Ded.
erforderlic.

b) Bei einer Uebermwudyt von p =13} Pfd. wurden bie erﬂcn 3 Fuf in 12, und die drei fols
gendent in 6 halben Sefunben duvdhlaufer.

Ster Berfudy, Daffelbe Seil war an jedem Ende mit P = 400 Pfd. belaftet, und ¢8
erforberte:

a) ein Uebergewidyt von p =21 Pfd., um eine langfame und anfaltende Vervegung gu erjeugei.

b) Mit p = 28 Pfo. wurden die erfien 3 Fuf in 11, die dref lefiten in 5 Halben Sefunden
purdylaufer.

) Mit p = 39 Pfd., die exften 3 Fuf in 6, die folgenden 3 Fuf in 3 Halben Sefunbden.

Refultate. Den erften Verfuch und bie Operationen a) der beiden folgenden Berfuche
berechitet Goulomb unter dem Gefichtdpuntt einer gleicyfdrmigen BVewegung, alfo nach dex Fovmel L

Beim efien. Berfic) wixd die Steifighet des Seiles unbericictigt gelaflen und & = 7
gefetst.  Demnady findet Eonlomb o
- 1
=006+ 6+14 b
Beim gwoeiten Berfudy a) wird fitr die Steifigheit bed Seiled 1} Pfo. i Abgug, alfo p
mit 10} — 1} = 9 Pfd. in RNecynung gebracyt; und da der Duvcymeffer ber Nolle bis gur

Mitte ded Seiled gemeffent werden nmf, fo felst Conlomb den Quotienten :—= 7,2. Demnady

fiubet ex 79.9 .
“ = [OF105 711 = 65 - |
DBeim dritten Verfud) a) mme 3 Pfo. fitr b Steifigheit ded Ecﬂeﬂ i %Ibgug, alfo ift
p = 18 Pfb. in Recymung gu bringen. Daler
7218 1
K= 02l Tl = 64
Bei der Verechung der Nefultate nad) Fovmel IT, alfo unter dem @icrd}tdpmth einter
gleichfbrmig befchlennigten Bewegung, bringt Conlomb die Befchleunigung g mit 15 Fuf in
Redymung, und findet dbann folgende Ergebniffe:
Beim gweiten BVerfudy b) it V = 2 Pd.; alfo die Kraft, welde mit den Widerjtdnden
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im Gleidhgewichte war, p — V = 11 Pfb., anftatt daf diefe Kvaft bei der vorhergehenden
Operation a), wo eine wmerfliche Gefdpwindigheit Statt gefunden hatte, = 10§ Pfo. war.

Beim dritten Verfudy b) und ) ift V = 5,2 und V = 16,9 begiiglich; alfo bie entfpres
dhenbent, mit den TWiderftinden im Gleidygewicht befindlichen Krifte refpective p — V= 22,8 Pfb.
ud p — V = 22,1 Pfb., wihrend cine unmerfliche Bewegung den Wiberftand = 21 Pd. ges
geben Batte, — SHievaus fdylieft Coulomb, daf die Gefchrwindigheit mir auf eine felyr wnmerfs
lidhe Weife anf die Grife der Neibung eimvirfe,

Sennt man von den drei Ergebniffen des dritten Verfuchd dad Mittel nimmt, fo ergicbt
fidy der vercinte Widerfiand der Reibung und der Steiffieit ded Seiled = 22 Pfd., woraus fich

ber Neibungseoefficient p = gl“l‘ finbet,
[

Goulomb bediente ficdh mum noch eined alten, fehy biegfamen Seiled, von weldyem er bdie
Gteifigleit durd) vorber angefiellte Verfudye- genan fanute, und fand daun mit derfelben eifernen

Ure, fiir Velaftungen bis gu 2000 Pfd., die Reibung jedesmal = 513 == -i%, welche 3abl er
al8 ein febr wabricheinlicyes Mittel angiebt.

IIL. Giferne Axen in fupfernen Lagern.
(it reinem Talg gefchmiert.) _
Der Apparat war derfelbe, wie bei ben vorigen Bevfudjen; Folgended find die Ergebniffe:
dter Berfud) Dad um bie Nolle gelegte Seil hatte 2 Linien Umfang und war fehr
biegfam, fo bafi die Steifigheit = 0 gefest werden famr. Jeded Enbde deffelben war mit
P = 100 Pfd. belajtet.
) Sur Gryengung einer continuirlichen langfamen Bewegung war p = 2,5 Pfd. erfordexlich,
b) Mit p =6 Pfd. wurben die evftent 3 Fuff in 7, die folgenden in 3 Halben Sefunden durdylaufen.
Bter Verfud), DasSeil fechsdrathig, 4 Linien Durdhmeffer; Steifigleit deffelben = 13 Dfd.
At jebem Ende belaftet mit P = 200 Pf.
a) p = 6,56 Pfo. ergeugte eine langfame contimivliche Bewegung.
b) p = 10 Pfb., die erjte Hlfte in 7, die gweite in 3 halben Sefundern.
G6ter BVerfud)., Daffelbe Seil wie vorbin, an jebem Enbde mit P = 400 Pfd. belaftet;
Gteifigleit demgemif = 3 Pfo.
a) p = 13 Pfd.; Bewegung langfam und anhaltend,
b) p = 18 Pfb.; die erjte Hilfte in 11, die gweite in 4 halben Sefunden.
¢) p = 24 Pd.; die exfie Hilfte in 6, die gweite in 4 Halben Sefunden.
Refultate. Die Operationen a), unter dem Gefichtdpuntt einer gleichfdvmigen Bewes
aqung aufgefaft, liefern nach Goulomb’s Berecymumg, der Formel L gemdfi, folgende Ergebniffe:

il IS e ik

200+-2,5+ 14 124’

u= -—-——EL%'_E__ - _,!'_-

400+ 65+ 14 11,6’
7,2-10 1

HE 0B +14 115
Fir
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Fiie bie vier anbdern Operationen der obigen Berfuche furbet Goulomb, unter BVoraus-
fepung einer fattgehabten gleidhformig befchleunigten Vewegung, nady der Neifje: V = 3,43
V =37; V=259; V=132 Pfd.; alfo die Wiberfiinde: -

p = V= 26 Dfo.; anfiatt 2,5 Pfo. im Fall einer langfamen, gleichformigen Bewegungs
p— V= 63 P.; anfatt 6,5 Pfo. im evften Falles
II: : z : :3:; gff:’ anftatt 13 Pfo. im exfien Falle.

Demgemifi fest mun Gonlomb dad Verhiltni dev Reibung gum Drud im Mittel = “—1—5
= %, und bemerlt babei, daf nady feibeven Verfudien bie gleitende Neibung von Kupfer auf
Gifenn unter denfelben Umiftanden = o gefunden wurdbe, fo daf alfo bdiefe Verfudye fidy gegenfeiz
tig entfpradyen.  Auch fei bei Vergleidpung der fo cben gefundenen NRefultate ein geringer Ein:
fluf der Gefdwindigleit auf den Vefrag der Neibung nicht gu verfermen, in der Art ndmlicy,
bafi eine Bergrbferung der Gefchwindigleit cine BVerminderung dev Reibung nady fich giehe; in
beffert gelte died einmal mur fiie Talg, nicdht aber fitr weidere Scymieven, wie die Wagens
fdymiere, dag Oel, weldyed die folgenden Berfuche zeigen werbens dann aber fomne man von
biefer geringen Aendevung der Neibung, bie im giinftigften Falle faum } betragen habe, um fo
melyr abftrabiven, a8 bei Mafdyinen bie Gefdywwindigteit ftets gleichfdrmig und felten viel grofer
fei, alg fie bei ben sub a) mitgetheilten Verfudhen fratt gefunden habe.

LI, Giferne Aven in fupfermen BVudyfen.
(Mit Wagenfchmicre (vienx-oing) gefchmicrt)

Tter Beriudy. a) Das iber die Nolle laufende Seil hatte 2 Linien Umfang; Steifigleit
= 0; an jebem Cnbe mit P = 50 Pfd. belajtet, p = 2,5 Pfd, erjeugte eine langfame gleichs
formige Beweguig.

Ster Berfudy. a) Daffelbe biegfame Seil, an jebem Ende mit P = 100 Pfd. belafiet.
p = 8,7 Pib. erjeugte cine langjame gleichformige Bewegung.

9ter BVerfudy a) Daffelbe Seil, an jedem Ende mit P = 150 Pfo. belajiet. p=15,7 Pfb.
bradite biefelbe Bewegung hevvor.

10fer Verfudh. Das umlanfende Seil fechddrithig, 4 Linien Duvdymeffer; anf jeber
Geite mit P = 100 Pfd. belaftet; Steifigheit = 0,7 Pfo.

a) p = 4,3 Dd.; Vewegung langfam und gleicyfdrmig.

b) p = 9 Pfb.; die erften 3 Fuf der Fallhobe in 6, bie brei folgenden in 3 halben Sefunbert.
1lter Berfudy Daffelbe Seil, an jedbem Ende mit P = 200 Pfo. belaftet; demgemas

bie Steifigfeit = 15 Bfo.

) p = 8,6 Pfd.; Vewegung langfam wnd ungewif.

b) p = 14 Pfb.; die erjte Hilfte in 8, de jweite in 4 Halben Sehundert.

¢) p = 20 Pfd.; der gange Falraum vou 6 Fuf in 7 halben Sefunbden.
12ter Berfuch. t Daffelbe Seil, auf jeder Seite mit P = 400 id. belaftet, demnady

bie Steifigleit = 3 PPd.
16
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a) p = 17 Pfo.; Bewegung langfam und ungewif.
b) p = 22 Pfd.; die erfte Halfte in 11, die gweite in 5 halben Sefunbden.
c)p==28!pfb.;» » » uBrn w 88 L5 » .
Refultate. Die Operationen a), unter dem Gefidhtdpunct einer gleichfdrmigen Bewegung
betradytet, liefern nady Goulomp:

Tter Berf, a) u = 3o

100+25+14
7:3,7

200+37+14
i~ 7-5,7

.suu+o,7+14
7,2-3,6

10tex Sl Ty s v

727
o % 4‘00_—+85+i4

7214
b= 800417+ 14

Mit Weglaffung ded Tten Berfudhes fann hiernady p = 5%5 = 3‘3 gefest werden.
’

Die abrigen Verfuche, in Begug auf cine gleichfovmig befdyleunigte Bewegung berednet,
liefern nach Goulomb folgendbe Refultate:
10ter Berf. b) V = 4,3 Pfo.; p — V = 4,7 Pfd,, anftatt 4,3 Pd. fiir a.
IMter » ) V=47 » p=V= 93 »
OV 122 »-p—Va 78 .I D e
2ter » H V=41 » p=V=179 »
o) Vismadlil s Do Ve, 16,0 »} R G 22t e
Aus biefer Bergleichung fdylieft Eoulomb, dbaf man fiir bdie practifde lembung bie
Reibung alé von der Gefdpwindigleit unabhingig anfehen fonne. Sugleich bemerft er nodh, daf
bie Wagenfdymiere die Neibung viel weniger vermindere als der Talg, und dafi bei erfterer die

NReibung confiant fei, fowohl unter allen Gvaden der Prefung, alé audy fir alle Gradbe der
Gefdvindigleit,

Bter » »

ter

Ii—ls l-l\glhd\:[hl“‘qlﬂ

11ter

@

4-

12fer » » -g!—,

IV. Giferne Aren in Fupfernen Budyfen.
(Unter ver{chicdenen anbern Umftinden.)

13ter Berfudy. DWenn die bei den worigen Berfudyen gebraudyte Wagenfdymiere abges
wifdyt wurde, fo daf die Vevithrungsflichen mir vermdge ded in die Poven ded Metalled einges
brungenen Fetted nody gefchmeidig blicken, fo fand Goulomb die Neibung unter Preffungen
vort 100 6i8 1000 und 1200 Pfo. fEetd conftant, und ywar u = 3,

dter Berfudy Turben hievauf die fettigen Bevihrungdflachen mit Olivendl befiris
dyen, fo fand er bag Berhiltnif der Neibung gum Deudt = 1: 8 und felbjt nody ctwad grofer,
aber niemal8 diber 1: 73, welched mit den fritheren Berfuchen iibeveinftimmt.
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15ter Berfud, Um den Einflufi, den die fpatere SlebrigPeit ber Schmiere auf den Bes
trag ber Neibung dufert, Fennen gu levnen, bat Coulomb nody befondeve Berfucye angeftellt,
unb gwar wmit einer eifevnen Are, uber weldye eine Molle mit fupferner Budhfe lief, bdie feit drei
Monaten obne Crneuerung der Talgfcymieve um Heben grofer Laften vou mehyr ald 5 Centner
gebient batte.  Sowobl bie Are alé die Buchie waven gefdymeidig angufithlen, obne jebody Fets
tigeit an ben Fingern guviict gu lafjer. Unter diefen Umftanden fand Coulomb dbad Verhaltnif
ber DMeibung gum Druck duvchfchnittlicy = 1 + T3
Ueber die Neibung von holzernen Aven i cbenfalld holzernen Budyfen hat Coulomb nod
Berfidye angeftellt, die er aber nidyt fpeciell befchreibt, Die Refultate, weldye er blos angiebt,
find folgenbe:
V. 9ren aus Steineiden in Budyfen von Guajacholy.
16ter BVerfud). Mit Talg gefdymiert fand fidy dbag Berhiltnif der Neibung gum Druct
burchichnittlich = 1:26.
17ter Verfudy Nacdem der Talg abgewifcht war, und die Beribrungéflidien blos
vermbge bed in die Poren des Holjed gedrungenen Talges fithibar fettig blicben, wurde jenes
Verhaltniff = 1: 17 gefundett.
: VL Aren aus Steineidyen in Budyfen von Ulmenhols
$ierbet geigte fich die Neibung am gevingften, ndmlich:
18ter BVerfud. Mit Talg gefhymiert evgab fidy bie Reibung = 75 bed Druds.
19ter Berfudy. Fir blog fettige Oberflachen, nachdem der Talg war abgewifcht worden,
witrbe bie Neibung = 75 ded Druckd gefunden,
VIL 9ren aus Budysbaum in Budfen von Guajachols.
20jter Berfud. it Talg gefdymiert betrug die Neibung = 55 ded Dructs.
21fter Verfuch, Fir blos fettige Oberflichen nachy Wegnahme des frither gebrandyten
Talged = vy Des Drucks.
VIL Aren von Budysbaum in Budyfen von Ulmenhols
22fter Werfudh. Mit Talg gefchmiert betrug die Neibung = 55 ded Dends.
23fter Verfudy. Fiw blos fettige Dberflidye, nady Wegnabhme der Talgfdhmiere, = 4.
O IX Aren von Gifen in hiolzernen Bud)fen.
et dicfen Verfuchen haben fid) Refultate ergebden, penjenigen &bnlicy, weldye frither fitr die
gleitenbe Neibung des Eifens und des Kupfers auf einer hilzernen Unterlagsbohle gefunden wurber.
Senn ndmlidy die fich veibenden Storper nod) new aus dev Bearbeitung famen, fo war die
RNeibung anfanglicy betvidhtlich grofer als fpater, und nabm dabei mit der Gefcpwindigheit ju.
Vet einer eifernen Axe in einer Budyfe aus Guajacholz, ohne Schmiere, entftand 3. B. eine langs
fame, gleichformige Bewegung, went bas bewegende Gewidht 55 bid 15 der Preffung betrug,.
War hingegen leptered = & der Prefiung, fo wurde ber fedysfitfige Fallraum in weniger ald
5 Geamben buvchlauferr. Nadydem aber bie Are und die BVudhfe burd) mehreve Operationen quf
cinanber gut polirt waven, hovte jeder Ginfluf ber Gefyoindigleit auf die Grdfe der NReibung
auf, und man fand diefelbe damn unter allen Graden ber Gefdywinbigleit mmcrﬁnbet:[id) = g
16%
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Diefen Wertl belielt fle andy damn nody bei, wenn die Veriihrungsflachen mit Talg gefdymiert
waren, und wur beim jebedmaligen Auffrifdhen der Talgfdymicre fhien fidy die Reibung mit einer
Bunabue der Gefchiwindigleit etivad gu verminderns jedody war diefe Aenderung su gering, um
in der Prarid Geviickfichtigt gu werden,

Coulomb fihrt nody BVerfudye an, die er mit mehreren Arven aud Steineichenholy in Guas
jacbudhfen angefellt bat, welche auf den Schiffen wikrend ciner Seefalirt von 6 Monaten olyne
Crnenerung der urfprimglicdhen Talgfdymieve im Gebraudy gewefen waven. Durdy den Ginfluf
ber AWitterung war die Schmiere angetrochet; die Aven fithlten fich swar nody gefdymeidig an,
licfiert aber Feine Fettigleit an dben Fingern uvid. Das Verhaltnif der Neibung gum Drud
wirde gwifdhen 1: 16 big 1:13 gefunden, fo dbaf man dad Berhaltnif 1: 145 ald Mittelwerth
amnehmen Famn,

Tafel IL Bufommenftellung der Reibungscoefficienten nady den von Goulomb

iber die drehende RNeibung angefiellten Verfuden.
R ——

Lauts Neibungss
fende Neibende Kovrper. Art der Schmiere. | coefficient
Ne. i
1 | Aren aus €ifen in Pfannen aud Kupfer . . . . . .. AT R o e ¢ty s & = 0,151
2 TR T » » Meiner Lalg . ... ... . # = 0,087
3 BENCRIETE N R » B e Wagenfchnticre « v« - - - 5 = 0,121
4 . » R I » 2 R R Blos fettig, nach Wegnahme
der MWagenfchmiere . . . | § = 0,125
b » o» " » » “ 8l ek DHSUBL 56 o oA o legailade i = 0,125
6 » » sad Pudeh » Mialhy s B deh b Drei Monat alte, angefrock-
nete Wagenfchmicre. . . | & = 0,133
7 | Aren aus Steineichen in Pfannen aud Guajachol | Lalg. . . . . . o oo ... & = 0,040
8 = » » » » » » DBlod fettig, nach) Wegnahme
bed Talges. . o . v o . ¥ == 0,060
9 » » » » » » » Gechs Monat alte, angetrocks
nete Talgfchmiere . . . . | 2 = 0,070
10 » = » » » = Ulmenbholy | Frifher Talg . . . ... .. & = 0,030
11 » = » » » » » SOIRR TEEHS « o imee aa s 0 s 4 = 0,050
12 | Apen aud Buchsbaum in Pfannen aus Guajacholy Jalg. . . . . .ol 4 = 0,044
13 » = » » » » » D108 fettig 'l 215 SNty & = 0,071
1" R » " » » Himenboly JRalg. ... vov v & = 0,035
15 »oo» . A » » » Blos fettig .« v v 00 v s 5 == 0,050
16 | ren aus Eifen in Pfannen ous Guajachols - . .. | Teodken o oo v v v 4 = 0,050
17 o » N " " » PR . & = 0,050
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BVervfuche von George Rennie.

Der gu diefen Verfudhen gebranchte Appavat witd von Rennie mit folgenden Worten
befdyricbern :

Der Apparat war fowohl fitr Mefjing als fite Eifen conflruive, Die Japfen waren ges
nan abgebrehit und die Hingefdylinge lofe aufgebangen. Der gange durdylanfene Raum betrug
nicht diber 43 oll. Die Schme wav eine dev befien SchyiebfenfiersSchniive (sashline) und die
Rolle febr beweglidh, Die Steifigheit der Erfteren und die Neibung der Lefiteven wurde duveh
vorher angeftelite Verfuche mit verfhicdenenr Gewichten angeblich genau ermittelt. — Der Block
war aus Gufeifen genau gebofire und die Ave hatte davin freien Spicleaum, fo daf feine Klems
mung fatt finden fonnte. Der durdhlaufene Naum vurde durdy Seidyen angedentet, weldye an
der re und dem Blocke angebradyt waven, und die Jeit durdy eine Sehundenubr gemeffern.

Gine enderung, welche fpater mit dem Appavate vorgemommen wurde, beftand bdavin,
baf man cie, in dem Blode arbeis
tende, gufeiferne TBalse cinfefste und
bicfelbe mit der Scynur mehreremale
umwicelte, {o daff bas bewegende Gez
widyt eiren Raum von 21 Fuf unges
hinbert buvdylaufen Fonnte.

S nebenftehender Sfizge find:

d) gufieiferne Bldcke;

) eine unbewegliche Laagfchale:

£) cine beweglidie Schale;

g, 8) bie reibenbe Fliches

h) die cylinderformige Walje aus

Gufeifen.

Lestere bat 6 ol im Durdymeffer und liegt an beiden Endben -in paffenden Lagern. Sie ift
mit gwei vorfehenden Krdngen von § ol Hihe verfehen und um ihren SMantel ift ein § ol
bicfed Seil gefhhumgen. Die veibendbe Fladye enthart 125 Quadratsoll Jubalt, Mit dem ulett
befdyricoenen Appavate find namentlich die in Tafel IV, gufammengeficlten BVerfuche gemadyt
wordert,

-~
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Tafel 1. BVerfudye itber bie brefende Neibung metallener Aven in gufeifers
nen Pfanmen, mit und ohne Sdymiere.
nmert. Bei diefen Verfuchen durchlief Bag bewegende Genwicht eimen Maum von 4% Foll in 90 Sefunden.

— — ————— —
s erhilt: sk Berlalt:
&= Benes l‘” a8 Bewes |~
E ) : niff nach = . g nif na
E | Reibende Korper bir;:c gended | po ‘T | Neibende Kirper bf:r;;:e gendes b{.md’
E.; auf Gupeifen. Gewicht | Autor, f auf Gugeifen. | Gewidt § aquror,
S Q P 0 2 Q. P, 0
[ P 25 P
& i, enat, | vid. [um. 8 & . engt. | wiv. | 1y, :

12 | 16| — i
e b o g s m?(‘;g”f"} | o ua| 4] oss
! NI ©awe 1
336 | 41| =] 763 e

1| Sanonengut. 448 1(133 12 7*37 56 | 1]10] 3446
Hbne Scomieees | 5% —jufd n2 | 8| 1] 8657
" 3 672 |134| —| 501 w0 1 7| ol 188
TOH RO S 0500 e g1 = Reffings 5515l o] 1060

806, 176} — |'~ 512 Mit Schroeinefett. :
1008 j200 —| 5,04 448 | 43| o] 1001
1120 238 —| 470 560 | 47| 8| 1,78
2| Meffing. 2o Jer2| =] an PS8 ] 00
s i 12| SKanonengut | y390 fi30| 4| 859

3 Guficifen. 1nzo |173| 8| 645 Mit Schweinefett. &
Ohne Schuriere. | 1232 |28 — 5,40 112 71 81 14,93
4 m‘?:‘ ﬁe:riaf;u':; 232 Jier|—] 765 | 13|  meffing. gj; ,g g g’;ﬁ

i ; o

4 e 1 Antifrictionsfm. | 448 | 12| 8 35:34
g;:”g:a';fit < | 1232 frro| —| 724 (Anti - Attrition | 560 | 14| 8] 3862
ok Composition), | 1120 §1901 — })5,80
12 | 1] 12] 759 nz2o | 23| s| 4765
204 | 31| 4] 716 1120 | 20| o] 56,00
6 Meffing. 336 | 47| 8] 707 112 3 11 3657
Mit Graphit. 448 | 65| 8| 683 : i e
560 gel— 6,66 14 m‘fﬁus' 224 5| 12 38,93
1232 |1s1| —| 650 it Talgfmiere. | 330 | 8| 5] 4042
: / 448 | 11} 1| 4049
Sanonengut, 1232 l218| s 5,63 560 13| 12| 40,72
Mit Ocl gefchmiert. 56 51 21 2635
56 | 1| 8] 37,33 nz | 3| s\ 3200
112 3| 8] 32,00 15 Meffing. 224 G| o} 87,33
: 24 | 7| —| 3200 it weicher Seife, | 836 | 9| B 3536
8 Meffing. 336 | 16| 8] 2036 i 448 | 12| 12 35:13
it Ocl gefchmiert.] 448 | 24| 81 1828 560 | 14| 12] 37,96
560 | 29| 4 1914 56 | 5| s8] 1018

w232 f200{12] 613 | 16|  Weeffins. ¥ ;
- - Mit weicher Seife | 224 | 12| 1| 1856
9] Gufeifen. 1120 J131) 1] 854 b Grashi 336 | 14| 4] 2357
it Oel gefchmiert.] 1232 f140| o] 880 und Grapbit. as | 19] 8| 2297
560 | 23| 8] 2382

) Nach einer Nubegeit von 12 Stunden. — **) Nach ciner Rubejeit von 41 Srunden.
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Nennie figt diefen BVerfudhen folgende Bemerfungen bei:
a) St Begug auf die BVerfuche ohne Schmicre. Wenn Kanonengut ofme Schmiere mit
Glewidyten von 1 big gu 10 Gentuer belafiet ift, fo vaviive bie Neibung nahe im Berhaltniff vou

: e ber Preffung. Die Linge ber Jeit (NRubegeit?) hat feinen merflichen Einfluf

763 bis i70 .
auf den Betrag der Neibung, Vei den Verfuchen mit Meffing jeigte ficy die Neibung grdfer;
bei Gufeifen wurde fie dagegen geringer. Die Neibung nahm noch melhyr ab, wemn Grapbit
awifdhen die Bevithrungsfladyen der drei genannten Metalle gebradyt wurbe.

b) Sn Bequg auf die Verfuche mit Schmiere. Bei Kanonengut auf Gufieifen, mit Oel

gefcymiert, betrug bie Reibung fir eine Belaftung von 10 Centnern etwa 5—;—3 per Prefiung. Sie
fiel auf 5%3-—3, wenn die Belaftung verrvingert wurbe; aber bei ciner Bergrdferung bderfelben

nabm fie wieder gu. Gupeifen auf Gufeifen unter Ahnlichen Umftanden seigt eine geringere Neibung.

Bei Mefjing anf Gufeifen geigte fidy die Neibung unter Heineven Velaftungen betridytlis
dyer; unter grdferen hingegen gevinger. Bielleicht, dafi bie Scymiere in dem cinen Falle wenis
ger fliffig und beweglich, und im andbern mehy fabig war, die unmittelbave Beriihrung dev Me+
talle gu verhindern. Kanonenmetall auf Gufeifen gab mit Schweinefett eine gevingeve NReibung
al mit Del. '

Bei Mefjing auf Gufeifen mit Antifrictionsfdymiere, aus einem Theile Graphit uud yier
Theilen Schweinefett beftehend, wurde bie Neibung fiir geringere BVelaftungen grdfers bingegen
fitr grofere Velaftungen bedeutend Feimer, wobei bie Nefultate fehr unvegelmipig ausfielen.
RNeine Talgfdymiere gab bei diefen Metallen bie gevingfte Reibung, fo daf man diefe, unfer den
ftattgehabten Umftinden, alg die befte Schmieve anfehen fanm, NadyfE diefem gab weiche Seife,
weldye bem el voruichen i, die vortheilhafteften, weidhe Seife mit Graphit bhingegen bie
nadtheiligiten Nefultate. Vei der letgenaunten Schmicre wurde die Reibung von Meffing
auf Gufeifen im umgefehreen BVerhaltmif der Velaftung geringer.

Sm Allgemeinen famt man fdjliefen, daf die Verminderung der Reibung durdy Schmieren
nady ben anfliegenden Gewichren und nach ber Natur der Schmicrmittel verfehicden ift; je ges
vinger jene find, defto feiner und flufjiger follten biefe fein, wd umgefehrt,
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Tafel IV, Verfudye fiber den Cinfluf der Gefdwindigbeit auf bie Reibung.

— . ____________}

' : it jum Durch-| BVerhilts
Ll Belafiung Eéi::?g:':?;‘ fa‘ufeu der Fall] nifi nadh
fene | De8 Eolinders | o hihe von 21 Fuff  dem Bemerfungen
tiuegling Etiie | © Autor. .
Ne. Q. P ¢ E!llt 0
. Silfre. | Hivle. v
und, | wmen. | damd. | wnen, | Setind. | Setund.
a) Berfuche ohne Schmicre.

1 |.948 8 112al - S - 3,11 Wier VWerfuche mit abnehmenden Gericht ;

21 30 | — 112 — —_ 5 2,67 Bewegung febr unfidt.

3 | 280 — 114 — - 7 2,45 | E§ trat Abreibung ein.

4 280 | — b L AL = 7 2,45 | Diefelbe nabm ju, mit Hemmiing dey Bes

b 280 - 228 4 —_ 4% 1,22 megung.

6 | 224 8 12 | - = 6 2,00 :

7 | 224 8L nma= s ap ] 300

8 | 11 8 68, | = — 4 3,00

9 174 8 b8 — — 4 3,00

10| m 8 16 | — 1 2 1,50

11 174 8 116 —_ —_ 2 1,50

12 | 160 8 o — 7 2,86

13 | 160 5 7 - 8 2,86

1 66 8 28 — — s 237

15 62 8 I — 4 2,814

16| 62| 8 99| = — 4 2,84

17 62 8 i ‘= = 2% 1,42

18] 62| 8 4 | - —iofi2s | 143

19 62 8 ddail o e 2% 1,42

b) Werfuche mit Oelfchmiere.

20| 6 | 8 7= - [ 12 | 892

21 62 8 7| = — | 17% 8,92

22 62 | 8 74 = 11 22 8,92

23 | 621 8 7y s 9 18 8,92

24 62 | 8 2.4, - 8 16 8,92

25 62 8 7| —- 8 16 8,02

26 62 8 7 — 8% 17 8,92

27 62 8 14 | — 3 b 4,46 Weaen ber ju grofien Gefchwindigheit
28 62 8 14 —_ 3 5 4,46 wurbe die Belaflung um 21% Pfund,
29 62 8 4| — 3 b 4,46 alfo bis auf & Cenv., vergrifiert.

g‘: g is i: F-- gé ; g:gg Dicfe vermehree ‘.Bcln[fqu erictigte eine
39 84 e 14 L 3t - 6,00 reaelmifige Gefchmwindigleir,

¢) Werfuche mit Talg

33 272 8 42 - 14 28 6,48

34 | 212 8 42 — 6 | 13 6,48

35 |22 | 8 42 6y | 13 6,48

36 272 8 42 — 7% 14 6,48

Bemers
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Bemerfungen bed Autors,  Die Unvegelmifigleit ded Tiberjtanded in den exften
ficben Berfuchen entftand aus einer ungleidymafigen Beviibrung und der davon herviihrenden A6+
veibung. atte der Cylinber fidy gehdrig eingefchliffen und feine Belaftung war vermindert wors
ben, fo bivte jene Unvegelmdfigfeit anf, befonders, wenn Del ober Talg angewendet wirbe.
Die Ergebniffe diefer Bevfuche geigen, dafi die Neibung dburd)y Sunahme der Gefdywindigheit nicht
vergrdfiert wurde. Die Fallzeit fiir die gange Hibhe von 21 Fuf war doppelt fo grof alé fiir
bie halbe Hibe. Audy vurden diefe Vevfuche nodh ferner erldutert (iedody nidyt fo geniigend)
burdy eine Mafchine, welche der ded Hervn Nobertd einigermafen ahnlichy war. Die Rolle
war vom Eylinber weit genug entfernt, wm den Spannungswinfel der baviiber laufenden Sdynur
unmerflicy gu madyen.

Fafel V. Nadytraglidie Berfudye,
fiber bie Reibung an der Are ded eifernen Eylinders, dba, wo bie unbeweglidie Schyale mit by
Belafung aufgebingt ift.  Diefer Wiberftaud muf bei den vorbergehenben bdrei !Berfud)sm[]m
(Tafel IV.) in Abgug gebracht werben.

Erforberliches Gervicht jur ebermindung
ber Reibung in den Aufhingepunteen.

Belaftung on jedem Enbe. Gange Belaftung,

56 Pfund. 112 Pfand. 4 Pfund 8 Ungen,
112 » . 224 " 6 = —_ »
168 » 336 » i Ui L .»
24 = 448 = FLETTe LT

Bemerfung des Autors. Die Abjige wegen dev Neibung der Hingefdylinge an den
vortretenden renn bed Cylinderé verbalten fidy, nach Andweid der Sahlen in dber jweiten und
britten Spalte, nake wic die Velaftungen, und find audy auf die meiften Falle der in Taf. 1L,
sufammengeftellten Berfuche anwendbar, — So weit der Autor,

Allgemeine Bemerfungen diber die Renniefdhen BVerfudye.

Ady habe diefe Berfuche mit dben davaus gegogenen Folgerungen gang fo, wie fie von dem
utor in den Philosophical Transactions befannt gemacht find, wiebergegébm; nidyt etwa, um
fie al8 gwedmifige Anfaltspuntte yur Bevedymmg der Wiberfidnde in den Mafchinen hinguftellen,
benn dagu find fie meiner Meinung nady feinedweges gecignet, fondern vielmehr nur deshals,
weil idy, wegen Ungulanglidyfeit der Angaben, nidyt im Stande war, genauere Nefultate daraus
s entwiceln, TRad icy an diefen BVerfuchen ausjufetien finde, befteht hauptfadylidy in Folgendem:

1) @dyeint mir der auf &. 125 dargeftellte Appavat, womit die Verfucdhe angefiellt find,
nidt ywedmdfig und einfad) gemug confivuivt ju fein,  Apparate, die gu phyfitalifdhen Berfudhen
dienen follen, miiften fo wenig al8 mdglich complicive, und fo eingeridytet fein, daf alle fremps
artigen Ginfliifje, die nicyt jum eigentlichen Gegentande ded BVerfudyd gebdren, mdglichft quss
gefdyloffen blieben, indem 6 offenbar vie Unficherheit dev Nefultate in demfelben Mage vergris
fern mufi, je mebr diefelben, wegen allerhand Nebenumftanden, gednbdert werden mitffen, um

17
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fie auf ibven wabren Beffand ju veduciven. Diefe practifdye RNegel fcheint aber RNennie bei
ber Anordmung feined Apparated wenig ober gar nicht vor Augen gebabt ju haben. Dernt, nicht
genug, baf er dbag Seil, weldyed gur Drehung des Cylinders dient, horizontal iiber eine Nolle
Teitet, wodurch cv beren Sapfenveibung und bie Steifigfeit ded Seild gang wnndthigerweife mit
ing Gpiel bringt, fithet er auch nody ein gweited Nebenhindernif herbei, indem er die Velaftung
bed Gylinders an befonbere, aud deffen Endflachen vortvetende, Sapfen mittelft Defen aufhdngt.
Beibe Nebenbinderniffe hatten aber durdh Amvendung cined dem Coulombiden abnlidyen Appas
vated fehr woll vermieden werben Fomuen,

2) War indeffen die BVorvichtung, womit Here Nennie feine Verfudye anfiellte, vielleidyt
fdhon worbanden, und twollte er durdy deven Wmwendung bdie, allerdings nidht unbetrddytlichen,
Soften gur Crbauung ciner befondern Mafchine fpaven, fo mufiten wenigftend bie unvermeidlichen
Nebenhindberniffe, dba fie nady der Belaftung vevfchicden find, fike jeben cingelnen BVerfudy aufd
Genauefte ausdgemittelt, und bei der Bevechnung der NeibungSeoefficienten in Abzug gebradht
werben, Die in Tafel V. aufgefihrten nadytraglidyen Berfudhe follen ywar bdie Neibung der Aufs
hingedfen an den Aren ded Cylinders fiir ver{chicdenne Velaftungen Ffennen Iehrens allein abgefes
hen davon, daf fie died nur fehr unvollfidndig und oberflachlich thun, feblt audy dabei bie genaue
Angabe der Avt und Leife, wie diefelben in Redymung u bringen find, um aud den vorherges
henden Berfudyen, namentlidy aud den Hauptverfudpen Tafel LI, fir die Prarid braudybare
Nefultate gu erbalten. Die gugefilgte Bemerfung, dafi die Abjiige wegen dber Reibung der Hins
gefdylinge andy auf die meiften Falle der cben erwibhnten Berfudhe amvendbar feien, ift walrlicy
nidyt geeignet, iiber biefen fraglichen Puntt ein helled Lidyt gu verbreiten, fondern bewivft woll
cher nody das Gegentheil davon.

3) Sn Vetveff der von Rennie in der Sufammenjiellung Tafel L, angegebenen Verhilts
nifijablen, weldye den Vetrag der Reibung ald aliquotent Theil der Belajtung ausbriicten follen,
ift guvdrberft su GemerFen, daf ber Autor fie duvd) eine cinfacdhe Divifion ded bewegenden Ges
widyted P in die Belafung Q bed Gylinders gefunben l)af, aber obne vorber bie oben erwaibns
ten Abgiige wegen dber Nebenhinberniffe gemadyt ju haben.  Jene Berhaltnifzahlen wiirden dbems
nady bdyftend nur den Vruttobetrag der gefuchten Neibung geben, wern fonft die Methobe ihrer
Bevednung anf richtigen Pringipent beruhte. Aber audy died ift nicht einmal der Fall; demn ¢8
liegt babei die Vorausfepung sum Grunde, dbaf der Eylinder blos von der Kraft Q gegen fein
ager geprefit wird, wihrend dicfe Preffung dody in der That = YV Q*+ P? ift, ba bdie Krifte
Q unb P rvehtwinflig su cinander find. Demmady wikede ber Vruttobetrag ber Neibung fidh

VQ' % p:

burdy die Formel ——5—— ( "1 ergeben, fatt bafi ber Autor ihn nach der

Formel I?— beredhnet, Die Neduction der in der Tabelle angegebenen BVerhiltnifzahlen ware nun

leicht baburch au bewivfen, daf man aus den um 1 vevgroferten Quadraten derfelben bie Quas
bratwurgeln nifhme; indeffen habe idy diefe Neduction unterlaffen, weil man dadbuvch der Wakhrs
heit dody mur um ein Gevinged néiher geviickt wive, ba die Nebenbhindernifie gu uberwiegend fiud.
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4) Die Verfudhe Tafel IV. find in der Abficht angeftellt, den Einfluf der Gefdhwindigleit
auf den Betrag der Neibung gu evforfdhen, und der Autor glaubt ficy gu der Folgerung beveds
tigt, baf cin unchmen der Gefdywindigleir Feine Vergroferung der Reibung jur
Folge habe, — S Hinfidyt der dritten Berfuchdreihe (), die mit Talgfdymiere angefeellt wurde,
mag diefer Schluf gegritndet feing dagegen gebent die mit Deljchymiere angeftelten Berfudye (b)
gany entgegengefepte Nefultare.  Demn nacy ben eigenen Angaben ded Autord betragt die NReis

bung Gei einer mittlern Gefcwindigteit von 15 Fuf in der Sefunde = 8_:)_2 ;
; r

: PG 1
bei 3 ey
» - Gefdywinbigfeit 500
, 1
und bet 4]‘; » » E:'l_ﬁ ber ;pl'emlﬂﬁ,

fo baf fie alfo im lepteven Falle gerade doppelt fo grof ald im erfteven war. Bie nun ber
utor, ungeadytet foldher Abweidhungen, s dem allgemeinen Schlufje fommt, daf bie Neibung
pon der Gefdwindigheit unabhingig fei, ift fdmwer gu begreifen, weshalb fdhon Herr Adam
Burg, ber die Nenniefden Berfuche fm 17ten Bande ber Jahrbiidyer bed polytedynifchen
Suftituté it Wien mittheilt, fein Bedauerrt ausdbriikt, dbafi bie Angaben bei biefen, fonjt fo
fhapenswerthen Berfuchen, fo wenig bejtimme und wiffenfcafelich find, und fo viel gu errathen
ubrig laffen. , _

5) 208 bent madytriglichen Berfuchen Tafel V. ergicbt fidy ber Betrag ber Nebenhinders
niffe im Mittel = g der Belaftung, und da dicfelbenr, nach bes Autors ausbriiclicher Angabe,
bei ben vorhergehenden Berfudhen Tafel IV. in Abug au bringen find, fo will idy bie lepteren
ciner nenen Veredhmmg wnterwerfen, und dabei diejenigen Covvectionen anbringen, wogu die an
gegebenen Beftimmungsfiiicte hinveidjen.

Die ofme Scymiere angeftellten neungehn Berfudye () laffe idy unbevichidytigt, da ber
utor felbfi, wegen der anfinglidy frattgehabten ungleicdhmagigen Vevithrung, und der davon hers
vithrenben bveibung, ihnen wenig Suverlffigfeic beiulegen fcheint, ©ie mogen baber mur in
fofern voit Nugen gevoefen fein, als fie dagu gedient haben, bem Gylinder und beffen Lager den
mglichiten Grad der Politur gu gebett.

Dagegen geben die Vevfuche (b), mit Delfdymicre angeftellt, su folgenden Bevedhmmgen
Anlaf: Bei den fieben evjten Verfudyen, von Nr. 20 bis 26, fand nady der Angabe eine gleich
formige Bewegung ftatt von durchichuittlich 15 Fup in dey Sehunde. — Die Belaftung des Eys
linberé war jedesmal = 62} Pfd. und bas bewegende Gewicht = 7 Pfb., wonady fich der Druct
auf bas Lager bes Gylinbers = V62,5 + 7 = 62,89 Pfund ergicbt. Die Nebenhindernifie

; 4 62,6
= & ber Belaftung in Recymung gebracht, giebt fitw die fEattgehabte Belaftung g.ﬁ--ﬁ,l Pid.:

baber ift bie Kraft, weldye, nady der Are ded Seiles mi';rfam, mit der Neibung ded Cylinders

im Gleidygewidhte war, gleich 7 — 2,1 = 4,9 Pfo.  Diefe Kraft, mit Nidficht auf die § ol

betragende Seilfiarfe auf den Umfang bded Gylinders veduciv, liefert die daquivalente SKreaft
: 17+
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49.3188 X7 y i
g o 5,21 Pfb., und wenn man damit in den vorbin bevedimeten Druct bivibirt, ers

hart man bie Berhaltnifiabl (_i‘;_,_g_!; = 12,07, fo baf alfo die fragliche Neibung i"2_lﬁi ver Prefs
S ’

fung betragen winrde.

Bei den brei lesten Berfuchen, Nr, 30, 31 und 32, wurde die gange Fallhdhe von 21 Jup
mit cbenfalld gleichformiger Bewequng in 7 Sefunden burdylaufens baber die Gefchrwindigleit
= 3 Fup in der Sefunde. — Die Belajtung des Cylinders war dburdygingig = 84 Pfd., bdas
bewegende Gewicht = 14 Pfd,, alfo dbie Preffung anf das Lager V54* + 14* = 85,16 Pfiund.
Die Nebenbinderniffe mit 55 = 2,8 Pfb. in Abjug gebradyt, giebt 14 — 2,8 = 11,2 Dfund

Steaft nady der Nidhtung der Seilare, und I—ILQ—J—S-LBB = 11,90 Pfund fiir die auf den Gylins
bermantel vebucivte Gquivalente Kraft; daher die Verhaltnifiahl = ?i’;g = 7,16, ober ber Bes
!
trag der Reibung = 7—% der Preffung.
!

Bel den drei brigen BVerfuchen, Nr. 27, 28 und 29, wurde die halbe Fallhohe in 3, die
gange aber in 5 Gefunben durdylanfen, wonady alfo die mittleve Gefdywindigheit 4} Fuf betras
gent hat. Da fidy jene Beiten nalhe wie 1: )2, ober wie bie .Quabrarmumty aug den burdys
laufenen Niwmen verhalten, fo fann die ftattgehabte Bewegung als eine gleichfdrmig befchlens
nigte angefehen werdenr.  Unfer diefer Bovausfegung erhalt man die jur Ueberwindung der Trigs
heit erforderliche Sraft nady der Formel

V=§.;,

wenn man darin, nady engl. Maaf und Gewidyt, folgende Sabhlemmwerthe fept: h = 21 Fuf,
g = 16 Fufi, t = 5 Sefunden, M gleich der Summe aug dem halben Gewicht (40 Pfd.) ded
Gylinderd, dber auf ifren Umfang reducivten Maffe (5 Pfd.) der Nolle und dem bewegenden
Gewichte (14 Pfo.), alfo M = 59 Pfd.  Demgemif ergiet fidy V = 3,1 Dfv. civca, und

%? = 2,1 Pfo. vechymet, erhdlt man im Gans

sen 5,2 Pfd., weldye von dem, auf ben Umfang bed Gylinbers reducivten bewegenden Gewidhte

(Ll 3189 1 PPv. ) abgesogen, ben reiten Betrag der Reibung = 14,87 — 5,2=9,67 P,

liefext, - Soun. ift der Druct auf dbas Cylinderlager = Y62,5°+ 14* = 64,05 Pund und daher

beffen Berliltnif yur RNeibung = %g%— = 6,62, ober ber Betrag der Neibung = 6_,%'2 ber
Preffing.

Unterwirft man bie Verfudye (), weldye mit Talgfdymiere angeftellt wurden, einer dhnli
dyen Berechymung, fo mmt man auf folgende Ergebniffe: Die Vewegung war jedesmal gleichs
formig und die Gefchwindigleit variivte von i bi8 13 Fuf in der Sefunde, Die Belaftung bes
trug burdygingig 2725 Pfo., das bewegende Gewicht =42 Pd., wonadh fich der Druct auf

bas Gylinderlager = 272,57+ 42 = 215,72 Pfv. wnb bie Nebenhinderniffe = ?_,1':'_"_5 =9,08

fnbem man hiersu nody die Nebenhinderniffe mit
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Phund ergeben. Daber ift die mit dev Neibung im Gleichgewidyt befindliche Kraft nach der Ridys

tung ber Seilare = 42 — 9,08 = 32,92 Pfund auf den Cylindermantel reducivt = M

3
: . 275,72 .
= 34,98 Pid.; mithin die Berhiltnifzahl = 3198 = 7,88, ober der Betrag dber Neibung = X
!

788
der Prefiing.

Die fo cben bevedymeten Berbiltnifgahlen nen Feinedweges ald genau angefehen werden,
ba u viele Nebenumftinde, weldye dev Autor nicht angegeben hatte, ervathen werden mufiten.
Jd) habe midy diefen Bevechmungen nur deshalb untersogen, weil Herr Adam Burg a. a. O,
bie Vermuthung aufitellt, dafi die LWiderfpriidie, worin unfer englifcher Autor mit fidy felbfe ges
vieth, inbem er die Neibung aligemein ald unabhingig von der Gefdpwindigheit erflirt, vielleicht
von dem Ginfluf dber Nebenhindernifie herviihren mdchten. Dafi diefe Vermuthung nicht gegriins
bet ift, erfieht man aus dber Vergleichung der corvigivten Verhaltnifizahlen fogleich, und war aud)
wobl mit giemlidyer Gewifheit vorher su feben.  Jndeffen mag meine Vevedynung wenigfiens
dagu dienen, baff fie einigermafen berausjtelt, bid ju weldem Betvage die vom Autor aufier Adt
gelaffenner. Nebenbinderniffe anf die Endrefultate eimvirfen, und um in dicfer Vegichung bdie Ues
berfidht gu erleichtern, habe ich die vorhin gefunbdenen corvigivten Berhaltnifizablen mit den von
Nennie angegebenen nadyjehend gufanmengejecllt.

Fafel VL. Neibung von Gugeifen auf Gufeifen.
A ———

Mittt[e;: ?‘;Iﬁ:ﬁﬂz‘g ::; ﬂ:‘; Differen; jwifdyen den ju grofien Ans
Scymiere. (gt gaben bed Autors und den corvigire
in Der l‘md) bem o ¢
Sefunte. | dutor. |COMigire. ten Verhaltnifizahlen.
AP vegh (S M doefd
Cn ) PR 1,25 8,02 12,07 35 big 36 Procent.
1 1
bedgl. . .« . 3,00 ' 716 19 » 20 »
1 1
dedgl, . . . 4,20 346 | G 48 » 49 »
1 1
Talge s+« | 2 bis 13 T8 7,88 2L » 22, »

@3 erhellet hieraus, wie gany anberd bie meiften ber in Tafel ML angegebren Verbilts
nigalhlen hdchi wabrfcheinlich hitten ausfallen mitffen, wemn Hore Nennie bei ihrer BVeredymung
auf alfe Nebemumftinde gebbrig Nickficht genommen hitte, und fiberhaupt wiffenfdaftlicher ju Werte
gegangen wire. Im Sutereffe der Wiffenfdhaft wive 8 wiinfdyenswerth, daf audy in England
fichy Manner vom Fach fanden, weldye diefe Verfuche einer griindlichen Kritit untevwiivfen; viels
leidht daff der Autor ficdh badbuvdy 3u einer beridytigenden Nevifion feiner Arbeit veranlafit fiabe,
woburdh er fidy unfiveitig ein nicht geringed Berdienft um die Mafdyinenlehre erwverben wiirde,
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Nene Theovie der drehenden NReibung,

e ficy viel mit der Anfertigung von Mafdyinenberechmmgen befchaftigt, und dabei bie
Coulomb fden Berfudydsahlon diber die Sapfenreibung sum Srunde gelegt hat, wird unjiveitig
dic Vemerfung gemacht baben, daf bie al8 Nefultat einer folchen BVeredymung erbaltene beves
gende Kraft i der Negel viel grdfer ift, ald fie fiiv die wivkliche Vewegung dev Mafdyine evs
fahrungémafig mue gu fein braudyt. — So giebt der verfiorbene Gebeime Dberbaurath Rothe,
im erften Heft feiner Beitvige gur Mafdyinenfunde, S. 30, den Erfahrungsfay, daf bei einer
SBafferforderungémafchine, die mur einigermafien gut gebaut und confivuirt ift, bie bdabei wovs
fommenben Nebenbindernifie anfd Hodyjte 1 der Nuplaft, und bei einer gut conftruivten und gut
audgefithvten Mafchine nody viel weniger betragen, womit audy die Angaben andever Practifer,
bie gleiches Sutrauen verdienen, im Wefentlichen dibeveinftimmen. Nun aber findet man in dems
felben eft der Nothefchen Beitrdge eine volftanvige Vevedynung einer Wafferforberungémas
fdyine mitgetheilt, wonady fidy folgendes hevausitellt: die DMafchine hebt in jeder Minute 400
Kubitiuf Waffer auf eine Hibe von 60 Fuf, alfo ift dag veine Kraftmoment in der Sefunbde
gleidh ‘5.0—3—3—‘-69 = 26400. Nad) der angefiihrten Vevedymumg ift aber, mit Veridfichtigung
fammtlicher Nebenhinderniffe, im Umfang besd Wafferrades cine bewegende Kraft = 6098,25 Pfd.
erforberlich, und da fidy bad Nad mit 6 Fuf Gefchwindigheit umbdreht, fo entfpricht diefer Kraft
ein Moment = 365903 fo daf alfo die Nebenbinderniffe ein Kraftmoment = 10190, cvber beis
nabe gleidy der Halben Nuplafe confumiven, weldjed dbas doppelte der erften Angabe betvigt.

Bei unferen gewdhnlichen Mahlmithlen recmet man im nadytheiligften Falle fire die Neis
bung der Mafdyinentheile gegen § der Kraft *); nady verfdyiedenen Berfucdhen, die Rennie mit-

theilt **), betrug bie Neibung bei einem boppelten Handeléfrahue (purchased cran) = ,7-1@,

und bei cinem andern SKrahne derfelben Art fogar mur § ber angebingten Laft. Cine fatifche
Beredmung foldher Mafchinen mit Sugrundelegung der Coulombfdhen Berfuchdablen bringt das
gegen weit fiber bag doppelte heraug, und dergleichen Falle Fonnte idy hier nody mehreve anfiilys
venr, wenn ed nicht cine, von den meiften wiffenfhaftlichen Tedhnifern langft anevfannte Thats
fadye ware, daf die Goulombfdyen Verfuche iiber drehende Neibung su grofie Coefficienten geben.

Fragt man mun nady bem Grumd diefer, nidyt in Abvebe gu frellenden Thatfadye, die um
fo auffallender erfdheint, weil man nady der gewdhnlidyen Avt vom Kleinen auf dad Grofie su
fcbliefent eher das Gegentheil gu vermuthen geneigt ift, fo fann bderfelbe meined Grachtens mur
bavin gefud)t werden, baf bei den Goulombfdyen Bevfudhen gewiffe Borausdfesungen gemacht
worbdent find, die anf basd Berhalten ber Neibung in den Mafchinen allgemein nicht Anwendung
finbenr, — Gine folche unjtatthafte Bovausfepung befieht aber hauptfacdhlich davin, daf bei dem

*) €gen, Unterfuchungen fiber ben Efect ciniger in Rbeinland- Wefkphalen beftehenden Waffermwerfe
Berlin 1831,
##) Repertory of patent inventions ete, Vol, III. London 1830. p. 554,
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©. 117 befdyricbenten Appavate, mit weldhem Coulomb feine Verfuche anftellte, bdie eiferne
Ure in ihrem Lager vingdum einen Spiclraum von 13 Linien Hatte, fo daf alfo gwifdyen beiben
mur eite lineare Bevithrung Statt haben Fonnte, wibrend hingegen bei allen gut Fonjtruivten Mas
fdsinen bad Sapfenlager und bie bavin fich drehende Are durdjaus cinerlei Duvdymeffer haben,
und demnady ecine Berithrung in allen Punften der veibenden Flachen fatt findet. Daf mun dies
fer Umftand den LWertlh der Neibung wefentlidy dnbert, hat fdyon Poiffon*) bemerft, obgleich
er nidht angicbt, wie diefelbe im Fall einer Veviihrung in allen Punften gu bevedynen ift.  LWiv
werben fogleich fehen, daf im letiteren Falle die Reibung mur etwa 75 fo grof ift, ald wemn,
wie bei den Coulombidyen Berfuden, blod cine lineare Vevithrung vorvausdgefesit wird.

@8 ftelle ABJ den cylinberfdrmigen Sapfen, C deffent Are
und ADB bie Berithrung feiner Mantelflidhe mit dem Sapfenlas
ger vor. TBir felsen voraus, daf der BVogen ADB Fleiner fei’
alg der halbe Umfang deg Sapfens, und dbaf die Kraft P, weldye
pen Sapfen nady dber Nidytung CP gegen fein Lager prefit, den
Mittelpunttdwintel ACB halbivt.

SWollte man mm die Kraft P gany ald Novmalbvud auf
bad Lager im Punfte D veveinigt annchmen, wie died bisher allz
gemein gelehrt wurde, fo wiirde man offenbar von eier wnrid:
tigen Bovausfetung ausdgehen, dba alle Punfte der Bevithrungss
flache ADB an jener Preflung gleicdhen Antheil Haben. Dasd
RNidytige ift unfiveitig, fich die Kreaft P in eben fo viele gleidye und pavallele Krafte p erlegt
st benfen, alg Veriihrungspuntte in ADB enthalten find, dergeftalt, daf jeder diefer Puntre
nady einer, mit CP pavallelen Nichtung benfelben Druct gu erleiden hat,

Dies vorausgefelt, siche man die Sehue GH pavallel mit AB, fege DE = x, EG =EH
=y, ben Bogen GDH = s, und den gegebenen Veviihrungsbogen ADB = a, fo ift dber obi-

gen Borfellung gemaf die Swmme der pavallclen Preffngen anf GDH = E-P. Denft man
fidy mm G/H in bem unendlidy Meinen Abftande EE’ = dx pavallel mit GH gejogen, fo ift
GG’ = HH’ = ds, und die pavallelen Preflungen auf diefe beidben Bogenelemente driicen {ich
au burd p=28p,

Um mum die Hiervon ergeugte Neibung bevechien ju fonnen, muff man wie bei der fchicfen Goene
ben Druct n fuchen, den die Kraft p in G und H novmal anf bad Sapfenlager ausiibt, Sicht
man u dem Gube an biefen beiden Punften die Bervithrungslinien GK und HK, weldye fidy im
Puntte K der Geraden CP fdyneiden, und begeichnet mit ¢ den TWinfel, ben fie mit lepterer

bilben, fo erhalt man n = p-sin, ¢. Befamntlid) ift aber sin. ¢ = %; und wemn man qu-
flerdem den filv p gugehovigen TWerth felst, entfteht
dy
n= ';' . Po

*) Traité de Méeanique cte, T, I §, 132.
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Begeichnet mun o ben Goefficienten der gleitendben Reibung, wie er nady den im vorigen Ao+
fdmitte mitgetheilten Berfudyen fitr die Materie ded Sapfens und ded Lagers mit RNickficht auf
bie At der Schmiere gefunden wurde, fo ift die aus dbem obigen Novmalvyuct in den Punften
G und H entfiehende Reibung £ = unj alfo fir beide Pumtre

2f = 2un = 2 —?-pl’;
und fiir alle Puntte des Vogend GD H ift die Neibung
dy
F = 2-‘/7 . IMP.

Diefed Jntegral von y = 0 big y = § AB genommen, liefert fir die gefammte Neibung auf
ber Beviihrungsfladie ADB bded Sapfenlagers den Ausbdruct
F =22 p;
ober, wennt man dent Mittelpunttdiwinfel ACB = 2«, dben Halbmeffer ded Iapfens AC = BC
= r; folglid) bie Sehne AB = 2r.sin.« und den Bogen ADB = a = 2re fest,
P el uP.
(1]

Diefer Widerftand famn im Puntte D ald eine RKraft vereinigt gedacht werden, weldye
nady der Nidytung der Tangente DF, mithin fenfrechit auf der Nichtung CP wirft; demn bdie
RNeibungéwiderftinde £ der Punfte G und H fiud ald Krdfte gu betradyten, die nady den Ridys
tungen der an jenen Punften gesogenen Tangenten GL uud HK ber Drehung entgegen wirfen.
Nimmt man daber i dem Durchidynittspuntte K bdiefer beiden gleid) grofien Krdfte ihre gemeins
fdyaftliche Mittelfraft, fo Balbivt deren Nichtung KM den gwifdhen jemen entbaltenen Tinfel
HKL, unb fieht folglich fenfredyt auf CP. — Die Grdfe der fraglichen Mittelfraft ergiebt
fidy Leicht gleich 2

2{. Cos. HKM = 2. Y. P -sin.g,
und indem man diefelbe auf den Puntt D reducirt, erhilt man die gleichgeltende fraft nady der
d «gin. ) ]
Ridyrung DF gleidh 2. a—y«pP--(-}ngL'—p, weldher Ausbrudt fid), weil CK.sin.g¢ = CH
= CD ift, auf 2”.;_1_3 P vebucivt,  @ine folche, nady der Nidytung der Tangente DF wirs

fenbe Kraft geben aber bie Neibungéwiderftinde je gweier Punfte, bdie fid) wie G und H in
gleichen Entfermmgen von der Mittellinie” CP befinden; bdaher ift die Summe aller nach DF

wirfenben fréfte = 2 %‘1 -1 P, weldhyer Ausdruct, wie man fieht, den vovigen Werth von F liefert.
@ine nibere Vetrachtung der vorhin gefunbenen Formel
I. F = sm.a. PP

[14

giebt mody gu folgenben Bemerfungen Anlaf:
1) Die drehende Neibung fieht fm divecten Verhiltnif der Sehue und fn umgekelyrten Bers
baltnif
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haltnif der Lange bed Bevithrungsbogend fm Sapfenlager, und it daler ftetd fleiner, ald die
gleitende: Neibung wnter iibrigens gleichen Umftinden.  Diefed Refultat findet Veftdtigung in den
Angaben der erfahrenften Technifer, © Unter andeven giebt Langsdorf*) an, daf der Coeffis
cienit der Bapfenreibung ofne Scdmicre caet. par. wm den vierten, mit Schmiere aber wenigftens
um den funfyehnten Theil gevinger ift, alé fitr die gleitende Neibung. Selbft dbie Erfahrimgen
Goulomb$ ftimmen mit dem obigen Refultat ibevein, obgleidy er gu deflen Erfldrung andeve
Griinde beibringt; namentlidy foll, feiner Meimung nady, bei der Notationdbervegung deshalb eine
gevingere Neibung ftattfindert, weil die ineimanbergreifenben Unebenbeiten der beiden Beriiks
vungsflachen ficy leichter von einander befreien und aufer Gontact treten, ald bei einer gleitens
bent BVewegung **). -

2) Der Factor 5’%‘3 ift flir jeben dngcﬁﬁarm ﬁBertf) von « ein Adyter BVrudy, der aber

nach beFannten Lebren feinen grofiten Werth = 1 erveicht, wemn
a = 0 wird, ober wenn, wie in nebenfichend:r Figur, bdie
Beriihrung gwifdhyen dem Sapfen ADBJI mund feinem Lager nur
allein im Punfte D flattfindet, — Sn diefem Falle erlangt
offenbar auch die Neibung ihren grdften Werth, nimlidy
IL F =uP,

weil hier der gange Deuct P fich im Puntte D ald eine eingige
Kraft tm‘eungt @d crbellet nun leidht, bdaf bdiefe Vorauss
fepung mit derjenigen aufammehrrifﬂ, bie bei ven Goulombidyen Berfuchen gum Grimbde ges
legen bat.

3) @8 liegt in dber E)’Eatur ber Gad)c, baf ber grofite, fir e guldffige LWerth nur = }a
fein fann, weldsed ber BVovausfegung entfpricht, daf der Japfen mit feiner halben Mantelfliche
in ber Hoblung ded Lagerd liegt und diefed in allen Punbten gleichmipig beviihrt. Fitw diefen
®all, ber in der That bei allen genau Fonfiruivten Mafchinen jutrifft, ergicht fidy der fleinfte
TWerth der Reibungs ndmlidy

.. F -%-pp = fuP,,

wenn fiir 7 ber Naberungéwerth = %' gefest wird, Cobald alfo eine Berithrung ded Bapfens
mit allen Punften. ded halbeplinderformigen. Lagerd fattfindet, fo betrdgt die Neibung nur
von berjenigen, die Coulomb unter der Borausfesiung einer blod linearen BVeriibrung gefunden
bat. Diefed Nefultat feheint o8 mm anch geniigend gu erfliiven, weshalb man die Deibung in
. ben Mafchinen jebeemaf faft um bag Jbbppelte 3 grof Devechnet, fobald man bfc Gou[omba
fdyen merfucps;abten babei jum (iinmbe Iegt.

Die in dem ﬂ}orl)crgehumcn enmudcftc Theorie fdheint, wenn anbers bfe @rfabmug fie bes
ftatigen fnﬂ&, nidht gcn(a unsensmli, eine. Beihmmte -’Bwebung swifdyen dber gleitenden: und bre-

‘) ﬁulﬁibr!icbu eqﬁem ber mafcbimnhmbc 2. ipcubelherg 1826 -
Y Bergl! Théorie des machines simples ele. pg. g2, e S

18
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benben Neibung feflzuftellen. Genaue Verfuche {iber die leptere Avt der Neibung bleiben um fo
mehy noch ein felyr gefibhited Bebifnifi, ald weder die frither von Muffdenbroct und Eous
Tomb, nody die in neuerer Jeit vou Rennie angefiellten BVerfuche fir den gegenmartigen Jus
ftand dev. Mechanif wou fonbdexlidyem Werthe fiud. Herr Morin hat uné Hoffmung gegeben,
bie ‘in biefer Begiehiung allerdings nody vorhandete grofie Licte durdy feitte evfolgreidyen Bemits
bungen bemnidifi ausgefillt gu fehen. . Jugwifdhen bitvfee o8, bié uné die Nefultate ber verfpros
dhenten Bevfudye vorliegen, wicht iberfliffig fein, nady obiger Theorie aus dem von Morin diber
bie gleitende Neibung angefelten  Verfudyen bie  entfpredyenden Coefficienten der drehenden Neis
bung gu  bevedpten, -uud- hiefelben fir ben practifdyen Gebraudy einfteilen in nadftehender Tas
belle gufammen gu fellen, Diefe Cocfficienten {ind daburch gefunden, daf man die in Tafel XL
S, 111 jufammengefiellten Sablen nady der Neibe mit 7 multipliciet bat. Dabei find_ jedbody
mir folche Sablen andgewdhit worden, weldye vorgugdweife auf bie 3 3apfen und Lagern ges
braudylichen SMetalle ‘mm’mbuug ﬁnben

Tafel VII Bufemmeuﬂctmng ber @nefflcieuten fitr dbrefende Neibung, nady
vorfiehender Theovie aud dben Verfudien von Morin beredynet.

‘ 3 - Neibungsd-Coefficient
N, Neibende Kovper. . fite nadyftebende Schimiermittel.
Taly. Oel. chmeinefett.] Blod fettin.
1 | Schmicdecifen ouf thbenbuu ....... 0,054 = e :
2 Guficifen A T 0,050 0,052 0,048 0,068
3 | Supfer N o Mg 18, 0,044 - - - 0,064
4 | ©chmiedecifen auf Wimenboly . . <. <+ . 0,050 0,035 0,048 0,088
B Gufieifen. - » » pisc0 " mails 0,049 0,042 - 0,073
6 Schmicdecifen auf Guajachols o+ v v v« — 0,046 - 0,106
7 Guficifen - » N A E e + 0,047 0,048 - 0,077
8 Bronge auT B WU T odly 0,052 0,034 — 0,003
9 Schmicbecifen auf @uﬂe[fm ........ 0,065 0,042 0,048 0,074
10 Gufieifen » R e s 0,064 0,041 0,045 0,092
11 | Stant O R e 0,067 0,050 0,052 0,069
12° A Meflmg ™+ e w 0,046 0,042 0,043 0,072
18 Bronge » $0ld Bal g N 0,055 0,049 - 0,063
14 | ©dmicdecifen auf Gd)mubcdfm ..... 0,052 0,045 | 0,052 0,112
15 Stahl L T g o 0,059 - 0,048 -
16 | Bronge . . wreee] 0,052 0,049 =} 0005
17 Gdymiedecifen auf Bronge - « . . ... .. 0,066 0,049 0048 | 0,102
18 | @tabl Lot i N S K s 003 | 0034 i, =
19| Bronge Ll A R Py G 10,037 =P, 088"

@8 barf bier nicht unbemerft bleiben, daf felbft diefe Goefficienten, obglgid) gevinger al8
die von Goulomb gefunbenen, deffen ungeadytet fiiv bie praftifdye Anwendung uody u grof fein
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piieften.  Denn bei den Morinfden BVerfudyen, and weldien die obigen Sahten bevedyer wors
ben find, waren die Metallflachen blog mit der Schlichtfeile und mit Oel abgevichen, Feineswes
ges aber vollfommen glatt gefchliffen, wie died im Mafdyimenwefen wit forgfaltig beavbeiteten
Bapfen und Lagern gefchieht. Diefe werben: aicht blog bis gur mdglidyten Glétte abgefdymirgelt,
forbern fie erbalten durdy die anbaltende Bewegung. fehy: bald einen foldyen Grad von Politar,
wie fie faum durc) mechanifche Vearbeitung Hevguftelen ift. AS cin Beweis, wie weit auf diefe
Weife die Neibung vermindert werden fann, dienen bie Berfudye von LBood*) diber bdie NReis
bung an dben Axen der fd)'ou [angere Seit im Gebranch gewefenen Eifenbahmvagen,  BVei diefen
Wagen hatten fidy die eifernen Aven fhon fo glatt gelaufen, dafi die Reibung derfelben in mefs
fingenen Pfannen, mit dem feinfien fnodyenfett (neat’s foot oil) gefdymiert, gleidy 0,0194, in
gufcifernen Pfannen aber, bei Anmvendung berfelben Sdymieve, gleidy 0,0179 gefunden yourde,
wibrend ber Herr Divector Egen**) bei ecinem neu gebauten Wagen die Reibung dev eifernen
Aven in Pfamen aus Glodenmetall g 35 = 0,036 der Velajtung. fubet.

Verfude von Coulomb,
sur Beftinmung bex Reibung, die ein Kérper evleidet, der fid) auf ber Spife einer unbcmeg[u
dyen fenfrechten Spindel drebt.

Goulomb hat bie Theovie der Neibung verticaler Spindeln und Pfannen bereitd im Jour-
nal des Savants étrangers, volume IX., p. 234 seq. abgelanbelt, allein da bdie in biefem Mes
moive mitgetheilten Berfuche weder jablreich, noch genau genug. find, wm feiner Theovie die ers
forderliche Ausdehmmg wnd Gewifbeit gu geben, fo nimmt v fpiter diefen Gegenfiand wicder
auf, uud behandelt ibu in einer trefflichen Abbandlung***), aus dev idy folgende Hauptergebniffe
entnelyme:

Gewdhnlidy hingt man die BuffolensNabelm und iberhaupt bie SKorper, welche ﬂd) auf
cinter verticalen @pindel drehen follen, vermittelft eined Hiitdhend aus Acyat, ober aug einer ans
peren febr harten Subfiany, auf. Die Spindeln find aqus gehirtetem, am baufigiten aug febers
bartem Stable gemadyt; bad Sittchen bat in feiner Hoblung cine Fonifdhe Form, oben durch eine
fleine Kugelcalotte begrengt, von teldyer ber Seimmungshalbmeffer: fehr FHein {fi. Die Spige
ber fonifchen Spindel, weldye dad Hittchen trigt, bildet an ifivem obern Gude eine fleine, conver
gefritmmte, Dberflache, deven Srimmumgshalomeffer nody Heiner ald bev bes Hiitdyens fein muf,
Allein ungeadytet aller Sovgfalt des Kimftlers bei der Anfertigung der Hittcyen, fand Eoulombd
ditedy genaue Verfuche deren Kritmmung fehy unvegelmfia, und bas Retbungsmoment cines foldyen
Dittchens war baufig fimfs bi fedydmal grdfer al8 das Moment ber Reibung efner in ihrem
Ghrunde cbenen nmd febhe polivten Phamre, weldye fich auf derfelben Spindel drehte. Daber fdyies
nen ibm bie Berfudye mit ge'mol)nlldaen Sitchen  nicyt geeignet, wum durdy fie die Gefegse

. DA pruelical 'l'realise on Rnll rondl elc by Nicholas Wood New Edition; Loundon 1831,
p. 227 und 228.
~**) Berhaudlungen bed, Wereins jur Beforderung des Generbfleifes in Preufen vom Jabr 1835, &, 148,
e#%) Théorie des Machines simplcn ele. p. 187 seq.

18*
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ber Neibung gu beftimmen; vielmehr erdbadite er fidy ju diefom Swecke eine Avt von Berfudyen,
bie alle jene Glemente, von weldyen das genaue Maf feblt, fo viel al8 mdglidy entfernt hielten.

Anftatt: alfo ben Kbrper vermittelft ecined Hitchens auf bdie erticale Spindel 3u Hangen,
lieff Goulomb benfelben mit einer febr poliveen Gbene auf der abgerundeten Gpitse diefer Spine
bel ruben, indem er, um bad Abgleiten ded Kdrvpers gu verhindern, bdafite forgte, daf deffen
Sclperpuntt gegen den Aufhingepuntt mdglichit tief gu liegen fam. Hievanf theilte er dem
SKorper cine Umbdrehungsbewegung mit, beobadytete bdann febr genaw mittelft einer Sehundenubyr
bie Beit, in weldyer ber Kbrper bie erften vier ober finf Umldufe madite, um daraus bdie Ans
fanggefdywinbigfeit herguleiten, wnbd endlidy 3éhite er nody die Angahl fammelidher Umldufe, dic
ber Kdvper madyte, bid ev gur Rube Famr.

Man begreift, da bei diefer Art von Vewegung die Gefdywindigheit des Kovpers ugleich
von ber NReibung und von dbem Wiberftande der Luft verzdgert wird. Allein bei einer gewiffen
Geftalt des Korperd, 3. B. wenn eive Glasglode von 5 bis 6 Quentchen (gros) Gewidyt fich
auf der Spindelfpige dreht, faun man den Wiberftand der Luft fm BVergleich su dem Doment
ber Neibung vernachlaffigen.

Um indeffen aucy in diefer Begichung melhr Gewififeit fiber die Nefultate u erbalten,
wurbe ein Theil der Berfuche im luftlecren Naume angeftellt, indem eine aus Meffingdrath ges
bitbete Gabel akhb (f. die Abbilbung S. 143) oben mit ciner cbenen Fladye, ober beffer mit
einem concaven Linfenglafe d, von 2 6i8 3 Linien Keimnungshalbmeffor verfehen, und unten mit
swei metallenen Gewidyten a und b befdhwert, unter der Glodte einer Luftpumpe auf die Spige
ber Spindel dg aufgehiingt wurde. Vevmittelft eined metallenen, an feinem untern Gnde haten:
foemig gebogenen Drathes, ber luftdidyt durdy den Hald der Kampane ging, und davin brehbar
war, ertheilte man der Gabel eine drefjende Bewegung,

Judeffert bemerft Coulomb, daf diefe Vorrichtung fitr faft alle Falle, wo man nicht den
Ginflug der Gefhwindigleit will fennen levaten, wnnmitl feis demt wenn man fidy wur mit einer
febr Langfamen Vewegung begnitgt, fo daf etwa die Gabel, deven beive Avme 2 Joll Abftand
vor einanber haben,” ilven eviten Umlauf in 7 6id 8 Sefunden madyt, und wenn anferdem bie
at der Gabel hingenden Gewidyte a und b efwad iiber 5 bis 6 Quentdhen wiegen, fo if die
RNeibung betrachtlicy gemig gegen den Widerftand der Luft, wn leteren unberitctfichtigt su laffen.
@8 it dbamn Hinveichend, die Gabel mit eciner grofen Glocke ju bedecten, um einen etwanigen
Luftftrom abjubalten. - s sy

: Theorie biefes Wiberftandes. @ fei AB bdie horijontale Bafis
eined StOrperd, ber fidh wm efne werticale Yre C dreht und v fei die Gee
fd)mmbtgl'filf eineG ‘}.‘rnnttes beﬁm Abftand von der Drehare Ca:=a ges
gebm i o
Sft mun F bie bergagembe .fh'aft im ‘]&unl‘fe a, Q b:e anf btefm ‘_Dlmft
veducirte Maffe bes Strpers in Gewidytseinbeiten ausdgebritctt, & bie Bes

fdlenniguntg der Selpwere, wnd felst man 2g - % = (p, fo fiidet btc bel‘atmte ’ibtffcrmgmrs(mw
dung ftatt
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wo ¢ bie befdleunigende Kraft bebeutet, weldhe auf die Ginkeit der Maffe wivkt.
@ubftituivt man fir ¢ feinen Wertl, fo entfteht:

F dv
280 =" T’
dv Q

alfo F = — i 2g°

Daé Moment diefer Kraft in Begug auf die Drehare C ift aber = Fa; ober wemn man bdiefe
®rifie mit M begeidhnet :
M= — v, 2Q
dt 2g*
Begeichnet dx den ey, den dey Punft a in der Jeit dt durchlinft, fo iff deFamntlich dx = v . dt,
und inbem man mittelft diefer Gleidyung die Grdfe dt aus der vorigen eliminivt, fo verwanbelt
fie fidy in folgenbe:
M:dg = — v-dv-a—g-.
2g
Diefe Gleichung in Begug auf X und v integrive lefert, wemn c die Anfangsgefchmindigteit bes
seichnet,
Mx = §(c® — v‘)l;—?,
roobei alfo die Groffen M und Q al8 conftant betradytet wourden. Basd legteve betrifft, fo if fie
gwar nidyt unmittelbar gegebenr, Fann aber leicht ausd dem Momente der Trdgheit ded bewegten
Korperd gefunden werben.  Jft ndmlidy m, die in dem BVolumen ded Kdrperd vertheilte Maffe,
auf biefelbe Art wie Q audgedritcft, und rvepvifentivt dm irgend ein Elementartheildyen diefer
Maffe, in dem Abftande r von der Drehare, fo hat man die Gleichung
a’Q = fr’.dm,
weldyed Jntegral auf die gange Ausdehuung ded Kbdrpers crfivectt werden muf.  Man erbilt

bieraus aQ = ; ﬁ‘o dm, und bie in die obige Gleichung gefelst, giebt

c? — 2
Mx = _-‘1;5—_ r*.dm;

e &=V Atidm
alfo M T S
Betvadytet man mun bdie Bewegung bid gu dem Augenblick, wo der Kdrper yur NRube fommt,
und begeichuet mit s ben big gu diefem Seitpuntte durchlaufenen Weg, fo hat man

¢ pr'-dm
M=tu/

eine conftante Grdfe ift, dafern man efen beftimm:

; : ; r*.dm
cinte @Ietd)ungl, worin ber Factor / =

ten, drper yon, unverduderlicher Form auf der Spige einer Spindel fich drehen [Gft, Unbd da
unter. iibrigend gleichen Umftinden dad Moment M bdes LWiderftandes, weldher die Bewegung
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vergdgert, ebenfalld conftant ift, fo muf aud Tc;_s fitr jeden Girabd ber urfpriinglichen Gefdpvin:
digfeit ¢ conftant fein, ,

BVerfudye auf Grund diefer Theovie. lm den Bidberjtand der Luft, der offenbar
mit gur Vevgdgerung dber BVewegung beitrdgt, mdglichit su befeitigen, bediente fich Coulomb eis
ner glifernen Glodte von 4 Joll Durdymeffer, 5 Sl Hihe und 5 Ungen {dhwer, die er auf der
abgerundeten Spige einer verticalen Spindel fich drehen lief. Nadydem er berfelben nady einans
ber verfdyicdene Grabe ber Gefchwindigleit mitgetheilt, beobadytete er fehr genan die 3eit, weldye
fie gu ihrer erfien Umbrehung gebraudjte, und Ileitete dbarvaus bdie Anfangdgefdywindigheit her;
nddyftbem 3ablte er fammtlidye Umbrehungen, weldye die Glodfe bid ju dem Augenblick machte,
ba fie gur NRube Fam,

liter BVerfud), Die Glode madite einen Umlauf in 4 Sefunden, und 34,1 Umldufe bid
jum Ctillftande. .

2ter Berfud). Der evfte Umlauf gefchal in 6% Sefunbden, und 8 wurden 14,1 Um:
Iaufe 6is gum Stillftande gemadt.

3ter Verfud). Cin Umlauf i 11 Sefunden; 4,6 Umldufe bis jum Stillftande.

Nefultate. Um bdiefe BVexfuche nady der vorigen Theovie bequem bevechnen u Fonnen,

2 a2,
foll guvor die Endformel M = ;E; fr—:l-"-‘ auf cine bequemere Geftalt gebracht werben. 3u
dbem Gnbe fei t bie Seit, in weldjer der erfte Umlauf gefdyieht, und n die Angahl fammtlidher

Umliufe, damn ift ¢ = 2%’, s = 2az.n, und died in bie obige Formel gefeit, veducivt dies
felbe auf folgenbe:

M= -ﬁlti-;—&/r‘-dm.
Gofern nun dbag Liderftanddmoment M conftant fein foll, muf aud I% cine conftante Gripe

fein, unb um bdieé audy a posteriori davguthun, beredynet Gonlomb aus den drei obigen Berfudyen
folgende LWerthe diefer Grdfe:

Sm Ljten Berfudy war t = 4 Sel., n = 34,1; babher n—lt-, = 5—26.
1 1

» 2!’3“ » » t == 6,25 ¥ N == l‘,l; » Il_ti ] sﬁ.
1 1

L 3“!‘! » » { = ll 0 n= 4’65 » H‘ = m

@3 erbellet alfo aud bdiefen Nefultaten, baf die fraglidie Grofe ﬁ-li—, in ber That fitr alle Grabde

ber anfanglichen Gefdywindigleit conftant ift, und da§ daher dad Moment der Reibung nur eine
Function der Preffung fein fann.

Goulomb bhat diefe Verfuche im luftleererr RNaume unter der Glocfe einer Luftpumpe wies
berbolt, und bdiefelben Nefultate gefunden, fo dbaf alfo der TWiberfiand der Luft im Verhaltnif
s dem Reibungsmomente gleich Null ju adyten iff. ;
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Berfudye mit verfdyiedenen andern Subftangen. Ein Meffingdrath von Y Joll
ange wurde, nady beiftehender Figur, gabelformig gebogen, fo bafi die parallelen Arme ak, bh, welde
die Fortfesungen des Halbfreifed kdh bilbeten, einen Abftand = 2 Joll von
cinanber batten. An den unteren Enben a und b diefer verticalen Arme,
beven Range febr nahe 3 Zoll betrug, wurben gwei Metallfticdyen und
oben tm Sceitel d bed Halblreifed eine Fleine, fehr polivte Fliche mits
telft Wadys befeftigt, um al8 Auflager oder Hiitchen gu dienen. Lefites
e beftand aus verfdhiedenen Subftangen: Granat, Achat, Bergtryitall,
(g oder Stahl, vor weldjen die Reibung unterfudst werben follte, wiks
vend bad obere Gube ber Spindel gd aud gehivtetem Stable beftand,
mefr ober minder gugefpit, abgerundet, ober flumpf, je nady ber Natur
bed Sittchend und bder Preflung,  BVei den gunddyft folgenden Verfudyen
bifbete bie ftablerne Spiie, durdy eine Lupe befehen, einen UWinfel von
18 big 20 Graden; die Metallftirctdyen a und b wogen eingeln 2 Quents

" dhen (Gros) und bie gauge Gabel 13 Quentchen.

L $Hittdyen aus polivtem Granat.

1) Die Gabel madyte den erften Umlauf in t = 12 Sel, und fam ttadh n = 7 Ume
1 1

Iﬁllftll 31&' mllﬁﬁ, mbﬂﬁd) ﬁd) 'rﬂieﬁt R T T T L AR LR n—t'i - m.
' 1 1
2) t = 23 @c_l-; n= 2 um[aufe' a[fo ......................... Ei = ﬁj-ﬁ_o.

13 l
Mittel = 029"
IL $ittdhen aud polirtem Adyat.
1D t= 9 Gelunben; n = 10,5 Umldufe......oveirimiivavises &

g

2) t = 15 Gefunden; n = 3,75 Umldufe. .ocovvmisinmrivnnes 25 = gy
1

; 1 1
l) t = ll’ @?fﬂllbmi n = ‘i% umtﬁuffn...uuu-...-.-.uuu-- Et'-i = 75“']'-
1

. : l
2) t = l":‘f @f’mlbﬂl; n= 3% um[ﬁllfe R T T R R LR R ﬁ'{‘ = mc
1
784
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IV. $iitdyen aus polirtem Glafe.

D t = 87 Sefundent, n = 7} UmlGufe; alfo .ooviirernriniinns l-l—i—, = 5—-;0
2) t = 4] Gefunbent, n = 2% Umldufe; alfo.ceoeinanins n—:, = &—3-9-
Mittel = gz,

V. Diitdjen aus polirtem, gehartetem Stable.
D t =17 Gefunden, n = 15 Umldnfe; alfo ..ueirnrviiennes n—f; = ET%T)
2 t= 8 Setutden, n = T} Wtldufes alfo ssuusrvsssirmerrs o5 = 7o
Mittel = 1.

Hiernady ift das Moment der Reibung fitr Hiitdyen aus Granat, Adhat, Berglryfiall, Glas
und gehirtetem Stahle nady ber Reibe den Jablen 15, 537, wla, ofs UMD gy unter iwbrigens gleis
dyent Umftinben proportional, fo dafi, wenn man dad Reibungémoment fitr Granat = 1 fetst,
man fite die fbrigen Subftangen folgende Sablenwerthe evhilt:

Reibungémoment fiir Hiitchen aug Granat.... = 1,000

» » » » Adyat...... = 1214
. »  »  » Berghyftall = 1,313
» » »  » Olad...... = 1,777
» » »  » Gtahl..... = 2,257.

Ginfluf der grdferen ober geringeren Spigigfeit der Spindel auf den
Betrag der Reibung, Um diefen Cinflufi ju unterfuchen, lief Gonlomb bag Fonifdy ges
formte Oberende der ftahlernen Spindel fucceffive mehyr oder minder jufpien, wm 3 feben, wel-
dyen @influf biefe Aenderung der Gleftalt auf den Betrag ber Neibung duferte.  BVon diefen
BVerfudyen giebt er mur folgende mumerifde Refultate,

Bei derfelben Belaftung und dberhaupt unter denfelben Umftanden, wie bei den vorigen

Berfudyen, findet er den Werth der Grofe 1'1% fite cine Fonifhe Spige von 45 Graden:

bei einem Granathifdien ..o iveriniiesiiinissiereniieeiannien. = 803

» 2. cRAMOHBLACI ¢ ooteiasaanseonnssTiREbRERS oI o nun o sbe i dhrlitiiieee B0 71065

» » @[aﬂ!]flfd)tﬂ SRR SR s obs SR e 4ottt RitssiTbeicineaninns e = ﬁlan-}

» o Ditden aus gehirtetem und vollfommen polivtem Stahle = 1.
Desgleidyen fir cine Fonifhe Spibe, weldye, durdy die Lupe befehen, einen Iinfel hodyftens
von 6 big 7 ®raben bildete, fand Coulomb bei derfelben Belaftung wie vorbin die folgenben

Grgebniffe : 4

Bei
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Bei einem Achathiltdienoovvviseeriiimiiisniinniiniiiie v ey s

»  » Olashitden... B P . zg,

» »  Diitchen aud gcbﬁrrctem und polmem 65tab[e » = g
!Bcrglr:d;t man bdie bisher angefithrten Berfuche mit Achathiechen fiir verfdyicdene Jufpigungen
ber ftdblerten Spindel mit einanber, fo findet man:

Fitr cine fonifde Spitse von 45 Graden IT:—g = 3

n £ ] » » » 15 » » = TEIM

1 S » » I JSTh: » = ﬂ'm..
@8 fdyeint daher, daf firx Granat, Adyat und Glas, bei einer Preffung von 55 Quentchen, die
Reibung in demfelben Maafe gunimmt, al8 dad obere Ende der Spindel fpiger wird; woge-
gen bie Meibung des yolivten Stahlhiitchens in einem viel grdferen BVevhaltniffe junimmt.  In
ber That find bie Neibungdmomente des Achated und ded Stahled auf einer Fonifdjen Spige von
45 Graden beinabe ecinander gleidy, ndmlicy fite jene Subftang proportional 5 und fiir diefe
proportional g, Auf ciner Fonifden Spige von 6 big 7 Graden find dagegen bie Neibungss
momente beider Subftangen begiehlidy den ahlemwerthen iy und 535 proportional.

Goulomb bemerft nody, daf die cben gefundenen Nefultate fidy nicht auf alle Grade der
Preflung amwenbden laffens denn wenn die Prefung der Hitthen auf bdie fonifde Spindelfpige
3 B, unter 100 Graing betrigt, fo gewdibrt ed erfahrungémifi wenig Bortheil, diefer Spitsen
cinten TRinfel von mehr ald 18 big 20 Graden gu geben. Diefe Vemerfung ift von WidytigPeit
fitr bas Aufbangen der Bouffolernz Nabeln, bdie von Hiitchen getragen werden miiffert, deven fo-
nifdyer Winfel nicht fehr frumpf fein darf, weil {idy fonft der Mittelpuntt der Bewegung leicht
Gubern und in Folge deffen die magnetifhe Ridytung ungenan werben Founte. Fir das Aufe
hangen folcher Magnetnabeln ift bei dem geringen Gewidyt derfelben eine Ffonifche Sufpifung ber
Spindel unter 18 Graden ftetd am angemeffenfien.

Finfluf der Preffung auf den Betrag der Reibung. In dem oberert Halblreife
pet Gabel bei d wirbe cine Fleine, f{ehr polivte Glasdfdyeibe befeftigt, bdie man auf einer foni-
fdhen Stabifyige von 45 Graden fidy brefen lief. Die untern Gnden der Gabelarme wurben
fitcceffive mit verfchicdenen Gewiditen a wnd b befehwert.  Folgendes find die Ergebniffe dies
fer Berfude. ' B

VI Berfud.

Das Gewidit der Gabel betrug durdygingig 15 Grog, jeded der !Bzetaﬂftﬁdd;en a b b

wog 2 Grog, alfo bie Preffung auf die Spindel = 5j Grog.

1) Gin Umlauf in t= 2-1 Selunbent, n = 2 Umidufe big jur Rube; alfo m, = isp
2) » » » t =14 » _ n=5 . als PCaEL, B » » =

3 poigery ot A0s 20 n= 11,2 B g R B B P P == e

. e————

i, mﬂ—“‘“,
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VIL Berfud.
Dad Gewidyt der beiden Metallftitctchen a und b betrigt jufammengenommen 15} Gros,
alfo die gange Preffung der Spindel = 16§ Gros.
1) Gin Umlauf it t = 9 Sefundben, n = 10 Umldufe bid jur Rube; alfo ° _i"' = gk
2)» » nt:::ls » ns= 4’ » B o» » » s.-“!

Mittel = 1y
VIIL Berfud.
Die Gabel wurde mit 4 Metallftictdyen, weldhe jufammen 305 Grod wogen, belaftet: alfo
vie Preflung auf die Spindel = 32 Grod.

1) @Gin Umlanf in t = 11 Sehunben, n = 53 Umldufe big gur Rube; aIfo ~i I e

2)» » » t= 22 » n-l“ » » » » » anﬁp

Mittel = ;..
IX. Berfud,
Neibung bed Granatd auf der Spindel. Nadydem an die Stelle ber obenermwihn:
ten Gladfdyeibe eine andere aud polivtem Granat gefest war, fand Coulomb, obne fpecielle
Angaben, folgende 3alp!mmm[pe

1) Preflung auf bie Epmbci = b} Gros; —-~, = gl

2) » » » » = lﬁ' » » = mﬁ
Refultate der Berfudye mit Glad (VI, VII umd VII). Wir haben fruher gefel)m,
bafi dad Moment ber Neibung ficdy duvdh bze Formel ausbriickt:

2
nt" 2gfr o

Yei den vorhergehenden drei BVerfudhsreihen ift die Grofe /x* - dm aus jwei Theilen ;ufammcu;
gefest, namlidy aus dem Trdgheitdmoment der Gabel und ausd bem bder barau befeftigten Gies
widyte a und b, weldye legteve fidy in einem Abftande = 12 Linien von ber Rotationdare befinden,

Die Gabel wog durdhgingig 1y Grod; der Halbsivfel kdh (f. die Fig. S. 143) hat fehr
nabe 8 Boll und jeber der beiden Avme hb und ka cbenfalld 3 Boll Linge; daber wiegt der Halbs
givtel filr fic) allein § Grod, und bie beiden Avme jufammen § Grod, weldye leptere Maffe dens
felben Abftand von der Are haben, wie bie baran befeftigten Gewidite a und b, fo daf fidh
alfo beven Trdgheitdmomente leicht finden laffen.

Um nun audy dbas Trdgbeitdmoment des Halbfreifed kdh ju erhalten, fct bc[[en Rabiug
de (= ch =ck) = a; fiir den belichigen Puntt q feien die Goordinaten dp = x, pq = y,
und bas iaogm[hld dq = s, dann ift beim Rreife y*-ds = ay- dx = adx VT‘":? unb

- 2fy* ds = 2afdx J2ax — x*

brictt bag Trdgheitdmoment aus fiiv ben gangen Bogen ndq. Integrivt man, fo entiteht
: “wﬁ%«.dsan(x-a)l’2ax—x'+ﬁa”- Are thRT__'x’




= M =

welches Sntegral gwifdhen den Gremgen X = o und X = a genowmen, fiv dag Moment. der
Tragheit bes HalbPreifes kdh den Ausdruct liefert: .
ﬂ-_‘/‘n}-" ds = ja’r = jat.an,

Nun reprafentivt azx bad Gewidyt ded Halbtreifes kdh = § Grod; baher ift deffert Moment
la? . kdh = 3. $iegu bas Trigheitsmoment der beiden Arme mit a-§ Grod = g abbivt, giebt
bas SMoment ber gamgen Gabel § + § = 1,111, Diefer Jahlemwerth mufi nun in jedem der
prei Berfudye ju bem Moment der Geiben Gewidyte a, b abbirt werden, um das Trdgheitsmos
ment /x*.dm ber gefammten bewegten Maffe gu erbalten. Nun war aber

in VI) bie Gumme ber Gewidyte der Metalftictden a und b = 4 Gros;

QIO CUBAIE MAM 4aveisnrssrnneesnisioniummnnstinmisimsraseesanisissinsesses Jr*-dm = 5,111;
in VII) die Gumme der beiben angehangten Gewichte = 155 Grod: alfo /r* - dm = 16, 444
in VIII) bie Summe ber beiben Gewichte a und b = 30§ ®rod; alfo,. /r*-dm = 3I, 773

Gubftituirt man diefe Sabhlemwerthe, fo wie audy die worhin gefundenen Werthe von n_t" in bie
Formel

m, . o [1* dm,
fo exhilt man folgende Ansbritcte: 5111
nach dem fedhdten Berfud) voovsnvaranasse M = 15T 23
Mo 164 n
» »  flebentenn  » i 816 2g?
31,778 =«
» » o qadfen B E A SN M= -é.?ﬁ-“ %"

Da 6 mm davanf anfommt, gu ermitteln, wie fidy dasd Moment der Reibung gur Preflung
auf bie Gpinbel verhdlt, fo fest Gonlomb erfieres der mten Poteny der legteren proportional,
unb vergleicht demgemg den Gten Berfudy mit dem Tten und Sten dburdy folgende Proportionen:

w _ 9,111 16,444
(5,333..0" : (16,667..)" = = i—ge=
: 5,111 31,778
(5,333..)" 2 (32000)" = {i=T gy
M8 ber erfteren Proportion geht Conlomb oo m = 1,328,
»  »  geiten » » ey e e oo b nasasaksgas - I~ = 1!3335
wnb alé Mttel von beibent findet er......coooweineiaiis m =133 = {;

fo baf alfo bas NReibungdmoment der Poteny § der Preffiung proportional whre.

‘Goulomb Gemerft fody biegu, baf jedesmal, wemt bdie Spindel oben in einer Fonifdyen
©pifse von mehyr als 20 Graden endigte, bas Moment ber Reibung fidy wie die §te Poteny der
Preflung verhielt, und daf diefed Refultat audh fitr Achat, Granat und Glas in berfelben Art
ftattfinbe.  Betrug’ hingegen ber TWinkel ber fonifdienn Gpie mir 7 6i8 8 Grabe, dbann fielen
‘bie Nefultate fo unregelmifig aud, daf man Feine Schliffe dbavaus gichen formte; jebody fand
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er bad NReibungsmoment faft niemald einer gcringcren Poteny ald der ften ber ‘Jﬁrrﬂ'lmg
proportional,

MWaren die Spindeln vielen Berfuchen unter ftarfen Belaffungen unterworfen gewefer, und
man bediente fidy hievauf derfelben gu newen BVerfuchen mit geringeven Belaftungen, fo faud fidy
bag Neibungdmoment beinahe bder *vrcﬂ'ung proportional, wad mif der Theorie, wie wir ¢8
gleidy fehen werden, ubereinftimmt.

Anwendung ber Theorie auf die Refultate der vorfhergehenden BVerfudye.

JIn nebenftehender Figur ftelle ab den Horijontalen Quer{dynitt civer Spindel
p vor, von weldjer ein Korper, der {ich um den Mittelpunft C drelt, getragen
AI‘ wird.  Jft bie BVerithrungsfladye jwifchen dem Kdrper und der Spindel, weldye
von dem SKreife ab veprafentivt wird, eine Gbene, {o ift Har, baf jeder
Punft m denfelben Druct erleidet, wie jeber anbere Punft der Beriihrungss
eI’:cne, und daff alfo ber Drudt auf jebem Puntte i bemfelben Verhaltniffe grofer wird, wie die
otalpreffung auf bie Spindel. . Da mm die friheren Berfuche geseigt haben, daf die gleitende
NReibung jedesmal der Preffung proportional ift, fo wird, wemn man bdic Prefjung ded belicbigen
Puntted m mit p und den NReibungscocfficientert mit ge begeichnet, die Neibung im Punfte m
burd) wp audgedritckt werdenw. Multiplicivt man die in jebem Punfte fatthabende Prefung p
mit dem Jnbalte ded Veriihrungsfreifed ab, fo erhilt man den Gefammibrudt P auf diefelbe,
und gwar ift, wemt x den Halbmeffer Cb begeidynet,
P=1r'z.p
Dag Moment der Mdﬁung fiir ein elementaved Flachentheildyen mm'n'n wird demnady augs

gedritcft durd) up-mm‘n‘n. ‘O, @egt man Cm=x, mn = dx, bb'=ds, fo it mm’ = it-l—, und

ds dx

mm‘nn = = s+ dx, baler das Monent ber Neibung fite diefes Fladyenelement = pp —

worans man burd) Sutegration bas menﬁungsmmmt ber gangen Kreisflidye
M = 3 ppr
finbet, Nun war aBer ber gefammte Druct auf bie Kreidflidye P = r?ap, daber erfhilt man

bas fraglidhe Moment
glidh M = fuP.r,

Jft alfo die Beriihrungsfladye eben, fo wird das Neibungdmontent jededmal dem Druct auf bdies
felbe proportional feinm, ein Nefultat, weldyes mit den worigen Verfudyen iibereinftimmt,  Dern
jededmal, wemn die Spige einer Spinbdel unter ftarfen Preflungen abgenuggt und glatt gerworden
war, fand man fir geringe Velaftungen dag Moment der Reibung der Preffung proportional,

Wenn man, anftatt das Reibungsmoment fiir cine unverdnderliche Berihrungsflidye su bes
© fimmen, bie Vovausfeung madyt, daf bdag vberfie Ende der Spindel fid) durd) Abmufsung und
Durd) bie Comprefjibilitat. feinev Theilchen abplatten laffe, wnd man fudyt fiiv verfdyicdene Velas
fungen den albmeffer ber fo. entjtandenen Beviihrungsflache der Bedingung gemds, . baf bie
Preflung auf jeben Puntt der Eobdvens deffelben gleidy fei, fo erhilt man aug der Gleidyung

T
P=1r'7p, 1= ]/;P Snbenmt man nun diefen Werth an die Stelle von r in bden Ausdrud
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,uPr ﬁlbﬁxtmrt erglcﬁt i’d) bag. Emoment bcr metbung = ,V . P Qaf& man a{fo bu: gcs

fammte Prefung P vaviiven, und felst den Halbmefjer des ‘Jlbpfattungéfrclfcé fﬂ uomus baﬁ
ber Drucf p auf jeden Punft blcfcs Streifed conﬂaut und gleic bet Golyireny be\'l‘crbm fei, bamn
ift bag Moment ber Neibing ber fen ‘]Sotcn; ber mel”aftung proporriouai. Dieg’ ﬂnﬁrt ftatt,
wenn bei einem BVerfuche, wo man ;uerft ein el Teidytes Gewidht auf bie’ Ep]mc ciner fef)r
feinen @pindel bringt, bie Punfte der Fonifchen Eudigung allmalig abbrecyen, Gi8 fich ‘ein Ve
vilhrungsfreid gebildet hat, der ffd) min nidyt melr dndert, ba die Gobdveny der ver{dyicbenen
Punfte deffelben, den Preffungen, weldye fie erleiden, gleidy” gerwvorden “ift. Die Angahl bex
Bevithrungspunfte wivd dann nothwendig der jedesmaligen Belaftung, und dasd Moment der Reis
bung ciner foldhen Spindel, beren !Belaftung man allmilig vergedfiert hat, wird dber ten Pos
teng bes Drucked proporeional fein. — In ber iti)at beﬂﬁﬂgen bied bie’ Verfitches deitn jebedmal,
wenn man febr fpite und feby fieif gehavtete @pmbc[n amvenbete, vergroferte fidhy dbad Mo+
ment der Reibung in einem groferen Verhltiffe ald bie jte ‘JJotena ber %)reﬂ'ung, m[d)ee Icu:
teve ity fumpftonifche Spindeln durdy BVevfuche gefunben yourde. S QUL Rt Mo diy

®icbt man den oberen Spiten ber Spindeln die Form eined frumpfent’ Winfeld, fo baf
man fie al@ Kegel ober audy ald Umbrehumgstorper betradhten famt, und felit man diefelben
iiberdie ald vollfommen claftifd) voraus, damt werben fie fich durdy eine darvauf gebradyte Bes
laftung nur fo weit abpldtten, a8 bic Clafticitht ulifit, und ¢8 wevben alle Punfte der. entfians
benent Bevitbrungsfldche nidyt” eierlei Dinck exfeiden, wie wiv died vorhin vovausdgefest haben;
fonbern bie Preflungen i dert verfdhicdenen Purifeen lbnmm jebtﬁma[ bem. Gvabeber aluteneu
Sufammentdriictung proportional gefest werdet. '

@8 fei bemnady BDDb bie erjengende Gurve ded Epmbe[gtpfﬂé und DG hic ;uge{;brigc
Umbrehmgéare, ~ Wird diefer Gipfel vort' dent alé vollfommen havt vors
andgefetsten Korper An geprefit, foexleidet ev eine Abplathung nady eimer
Kreidebene Bb, die der unteve Theil dev Figur im Grundriffe darfeellt.

Da nun die Comprefiion cined jedben Punfted der Grofie feiner Orts-
verdnbering proportional gefelit ‘werden famr, fo wird bdie Preffung bes
Puntres D vor' DO, bie Preffung i M vont My ‘reprifentivt, und bie
Prefiung in b wird gleidy Null fein. !Begeid)nct man dbaher Mm burdy
y, fo tamn bie Prefiiing @ M ‘buuvely ky qusgebriictt werden, wemit K cinen
confianten Goefficienten beseichnet, entfpredyend ber elafiifdhen Wiberfiaudss
fabigfeit bes Umbrebungéforpers BDb, Emcm fete Cm = x , mn = dx,

L Ch =, ', bb = ds, To o it man fur ‘blc grfamime wfeﬂ'ung P weldje
% brr stms Bb cr[cibct bcn ansbrud’ i
i i GHn ¥

LR mfk&imn mmfwgf)x, d;.dg, : D) .I.I ‘1 3 oy
jibd nuﬁ btt-*’ﬁ?c;bgﬁg b ﬁrud ui Sebeln Wiitee Woportistial i, fo ﬂhll‘ﬁt‘ﬂdj, ;ﬁcnn # ben
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S}feiﬁqqgeco:efﬁ;i_emm bc;eidm::t, bie @:u_mm_e ber Neibungémomente aller Punfte ded Berithrungds
freifed = _F-;fkfy-_x? - dx ds. b

_’ Behufs der, Jntegration diefer beiden Augdriide muf fiir y der durdy bie Geftalt bes. obes
ven Gpindelendes gegebene Terth gefest werden,  Nehmen wir biefe Gefalt, wic in ben Bers
fitchen VI, VILund VIII, al8 fegelformig qn, mwnd fegen Cb = r, CD =ar, foift y=a(r—x);
baber bie @unume bex Preffungen

. R 'fi,'-‘ﬁ:(r — x)dx- dsj
und bie Sunme der Neibungsmomente
R M= ‘%fx‘(r — x)dx - ds.

4

Dicfe beiden Jntegrale, fir den gangen Vevithrungsfreid genommen, liefern folgende Anusbril e

b el P = lakr'z,

ot (i U T 43 0L
unb et au der erjten. Gleichung den TWerth vou r in bie poeite fept, fo ergicdt fich
bad Neibungdmoment g

_ : T
. _ _ M.- ge":'/m'»l"._ 3 .
@emr alfo eint harter Kbrper fidy auf einer fonifden Spie brebt, bie vermbge ifver Elafticitat
‘gwar eine Sufanumendriichng erleidet jedoch ofme fidy abgunugen, uud dadurdy cine bleibende Ab-
plattung gu erhalten, fo i bad. Neibungsmoment ber. gten Poteny der Belaftung proportional,
eint theovetifdyes Crgebnifi, weldyes mit dem durdy die Berfudye VI, VIL und VIIL gefunbenen,
vollfommen dibereinfiimme. : : _
~Goulomb bat diefe intereflanten theovetifchen Unterfudyungen im 9ten Banbe des Journal

des Savants étrangers nody weiter ausgedebut, wnd gefunden, baf dbad Moment der Reibung
fite eine Spindel von der Fovm cined Gonoides, deffen ergeugende Gurve BDb bie Berticale DC
suy Ave amd D gum conberent Gelyeitelpunft hat, wnd wemn babei nur cine fehr geringe Compref
fion voraudgefept wird, der Stent Poteny dex Belaffung proportional ift.  Vetradytet man nim-
fidy bie evyengende. Gurve BDb al8 eine Pavabel vonn Pavameter 2, fo findet man dag Moment

per Neibung = yzue _-%E---_P.% , b, bei einer fe;f)'_: :ﬁer'iz‘igcn Gomprefjion [ift fidy {mmer bag ab-
geflattete Vogenelentent niberungdweife ald gu eier odeulirenden Pavabel gebibrig anfeben, fo baf -

alfo. bas Neibungsmoment ber _'*})ot‘engl‘l’?" proportional gefegt werden Famt.

" Unfer Mator febficft diefe ﬁﬁl}ﬁ_ﬁbﬁtﬁﬁ'byi}t folgenber Netapitulation:

1) Die Neibutlg cines Kovpers, der fidy ‘aif einer verticalen @pindel bdrebt, ift mnabs
hangig von ber Ghefdywindigteit uid ‘lﬁ!f\i}lﬂ‘ Function der’ Prefling.

2) Die Neibung deg Granates ift. am gevingftens dbann, folgen der Orbmung nad) Adhat,

Berghryftall, Glas und Stabl, bei weldyem lepsteven die grofte Reibung fatt findet.  Sedody
baben bie BVerfuche gejeigt, dafi diefelbe beim polivten ®lafe weniger unvegelmapig ift.
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3) Die melyr ober minbder fpibe Form bed oberen Spindelended wirkt auf den Betrag

ber Neibung in der Avt ein, dafi, wenn man einen Korper vou 5 bid 6 Gros auf der fonifdyen
Spise eciner Spindel fidy drehen I[aft, der Uortbefﬁ)aﬂeftc AWinfel 30 bid 45 Gradbe gefunden
wurde, - Unter einter geringeren Veloftung Tann man, diefen Winkel allmélig verfleinern, ofne
baf fid) die Neibung merflich vergrdfert; ja er famn fogar, wenn bdie Spindel aus gutem Stalle
befieht, und die Belaftung nicht 100 Graing iberfteigt, ohne allen Nadytheil auf 10 big 12
Grade veducirt werden, weldye §chcrrung fitr dag Aufbingen fely leichter Kdvper mittelft Hilts
dyent yon ﬁBId}tlﬂkt!‘ ift.
Rt Bei der Audmittelung “bes Gcfeped, nady weldhem die Nefbung von den Prefungen,
wentt diefe verfdyieden find, nlwf)&ngtg fft, wurde gefunben, daf fiir eine Spindel aus dem bes
jten gebarteten Stable, oben mit einer Fonifdyen Cpige vou 45 Graden verfehen, dag Moment
ber Neibung der jten Pofeny ded Drucked proportional war; bdaf ferner, wemn bie fonifdye
Spie, die einen belicbigen LBinfel bilbete, mit einer groferen Lajt befdpwert war ald biejenige,
womit man nachher noch auf derfelben Spitse BVerfuche madite, dad Neibungdmoment dicfed lef«
teven Korpers fichy felyr nabe wie deffen’ Gewidyt verbielt, Theorie und BVerfudye gaben in beis
den Begiehungen Nbereinftimmende Nefultate,

B) Alle Anfhangehittchen mit fphavifchen Hohlungen, die Coulomb von den befien Kinfis
fern ethalten fonnte, geigten in Hinficht der Fovm viele Unvegelmapigleiten, und ihr Reibungs-
moment unter Preffungent von 5 bid 6 Grod und dbarviiber war jederseit viel betradytlicher, ja
mandymal dreiz bi8 viermal fo grof, al8 wenn cine cbene, gut polivie Fladhe derfelben Sub-
ftang fich auf der Spindel drefte. Ueberbied muf diefe im erfteren Falle eine viel fpigere Gus
bigung haben alé im legteven, bamit der Korper ofne Unbequemlichleit anfgehingt werden famn.
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Iv.
Erperimentelle nud theoretifche

Unterfudpungen dtber die wilzende Weibung.

@ic wdlzende obex rollende Neibung ift von den Phyfifern friber faft gar nidyt weiter beadytet wors
dent, al8 baffi man iy Borhandbenfein beim Fortvollen belafteter Cplinder auf einer hovizontalen
@bente anerfannt, und ihven BVetvag im Berhiltnif gur gleitenden Reibung ald fehr gering ges
fdhapt bat., Directe Verfudje gur BVeftimmumg der Grdfe ded fraglichen Tiderjtandes an fidy
find meined TBiffens, abgefehen von den Verfuchen iber den IBiderftand der Fubhriverfe auf
Strafen und Gifenbalhuen, die einer fpateven Mittheilung vorbehalten bleiben, nur febhr vers
eingelt vorhanden, und in fo geringer Anzahl, daf fich davaus etwas Allgemeingiiltiges in Bezug
auf bad Berhalten ded fragliden TWiberftandes unter verfdhiedenen Umftanden nidyt fdhliefen [afit.

Daber darf e8 dennt auch nicht LWunbder nehmen, wenn iber diefen Gegenftand noch gar
fehe verfchicbene Anficdhten ftattfinden, fo daf an eine ficheve Beftimmuug a priori filv gegebene
Bebingungen bid jept nody nicht gu denfen iff, — AIS ein Veleg hiegu mag hier mux erwdibnt
wexdben, dbaf einige Schriftfteller bie wilzende Neibung der Preflung proportional fegen, wibrend
fie nady Anbeven in einem hdheren BVerhiltniffe, nacy ngbgo!h namentlich wie bie 3te Poten;
ber Preflung gunehmen folt; dbaf ferner Coulomb auf Grund feiner Berfudye bie walgende NReis
bung nach dem umgetehrten Vevhiltnif ded Durchmeffers bev Walzen feyipt, adbrend fich diefelbe,
anbern Angaben gufolge, umgelehrt wie die Quabdratwurzel aud dem Duvdymeffer verhalten foll,
und dergl, m.

Man fieht demnady, daf dbad Sdywanfende und Unbeftimmte, weldyed dem Phinomen der
Reibung im Allgemeinen anhaftet, und weldyed {dyon friher ald cine dyavacteriftifhe Eigentlyims
lidyfeit biefed Phinomensd hervorgehoben wurde, hier in einem nody Hdheren Grabe fidy gele
tend madyt. Diefe Unbeftimmeheit liegt aber meines Crachytend nidht allein in dem Mangel einer
hinveidyenden Angahl von BVerfudyen, die allerdings hidchit winfdyendwertlh bleiben, ja gur Erlans
gung ber erforderlichen Coefficienten gang unumgdnglidy ndthig fiud, fondern nidyt minder in dbem
Umftande, dafi e8 dbem fraglichen Gegenfiande an eciner theorvetifchen Bafid feblt, da bdie Angaben
iiber bie et und Weife, wie bie Hauptbeftimmungsfiicte — Druct und Durchmeffer — bei der
Berechnung der wiljenden Neibung auftveten, noch fo fehr von einandber abweichen.

Mit Ruckficht hievauf mdge e8 daher nidyt ald iiberfliffig erfdyeinen, wenn idy, nady Mits
theilung deffen, was auf dem Wege dbed Grpevimentd bisher geleifict worben, ctwad langer bei
ber theoretifdhen Untevfudhung der walzenden Reibung verweile, uwm fo mehr, da biefer Gegens
ftand in der That complicivter iff, ald er auf den evfien Vlick fich darftellt.

Berfuche ftber die walzende Reibung.

Die erfien Crfabrungen diber diefe Avt ded Iiderfiandbed verbanfen wiv Coulomb, der

bei ®elegenteit feiner Gefannten Berfudye dber die Steifigleit der Seile audy einige Verfudhe
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jiber bie waljende Neibung anjiellte™).  Gr bediente fich bagu einer Vorvichtung, bie aué wei
fiarten, fechd Fuf hoben Victen A,A beftand, anf weldhe swei vierfantige Holftiicte BB mit
- D cinem angemeffenen 3wifchenvaume parale
¢ Gﬁ% o Tel neben einander gelegt wurben, Anf
et oY bicfe Unterlagéhdlzer befeftigte man gwei
Sdyienen CC aug Gichenholz, die vorher
mit dem Sdylichthobel gut geebnet und
mit einem Stid Sechundsfell mbdglicht
. polivt worden waren. Die Kanten diefer
ﬁ g Sdjienen hatte man etwad abgerundet,
- ; ~ unb die Oberflachen derfelben wurben fo
genan alé moglich hovizontal gevidytet.  Ferner lich Goulomb gwei Gylinder aus Guajacholy
yon vefp. gwei und fechd 3ol Durcymefer, wnd qufierbem nody mehrere anbere aus Ulmenholy
von gwei big gwdlf 3oll Durcymefier, alle febr genaw vund gebrebt, anfertigen. Diefe Cylinder,
D, yourden nady einander auf jene eichenen Schienen gelegt, rechtwinfliger Lage ibrer Are u
ven Santen der [efsteren, und nad)beni man um biefelben ein ditnnes, febr biegfames Seil von
etwa gwei Linien MUmfang gefchlungen, wurden an: den gwifdyen den Unterlagen herabhangenben
Gnben beffelben gleiche Gewichte PP aufgehingt, um jede verlangte Preffung Hervorbringen ju
tounen,  Hievauf vermehrte man dad Gewid)t auf der einen Geite fo lange, big bad Uebergemwicht
p bineeichte, ben TWiderftand gu fiberwinden, und den Gylinder, nacdydem er ehwad angefiofen
yworben, in einer fortbauernd langfamen Bewegung u erbalten.
Die Grgebniffe diefer Berfudye find in folgender Tabelle enthalten:

: ., | Ucbergewidht p jur Hervorbringung einer contis
, G Bfé‘fﬂm’ ;ﬂ, ﬁ‘;h"],m' ::"t nuirlichen langfamen Bewegung,
Material der Loalert. o u@ l‘h » 6"3"" bei einem Durchmeffer | bei einem Durdymefier
SR von 6 Boll. von 2 Roll.
Guajachol. « -« o - - 100 Pfund fran;. 0,6 Pfund fran;. 1,6 Pfund fran;.
Mﬂ.‘. a M ate e slE . 600 = » 3’0 » » 9" » ™
Dedgloe + 00 00 0 e 1000 = B 60 » » 180 =» »
bei einem Durchmeffer | bei einem murc?]meﬁ'er
von 12 Zoll. von 6 Boll.
Wimenboly « « -« « - -+ 1000 Pfund frans. 5 Pfund frang. 10 Pfund frans.

Gonlomb fdylicht aus diefen Berfudyen, daf bei ber vollenden BVewegung cylinderfbrmiger
Walgen auf horigontalen Unterlagen der siberfiand fidy direct wie die Preffung und ums
gefehrt wie die Halbmeffer ber TWalzen verbalte. Dabei bemerft er nody, daf der
Wiberfiand bei Walzen aus Wimenboly um etwa § grofer fei, al8 bei Guajacwaljen; baf unter
ven Heinen Preffungen der Wiberftand etwas grdfer ju fein fdyeine, alé ev fidy mady bem obigen
Gefete ergeben witede, und endlich, daf das Schmicren ber Oberfliche feine bemerbare Bers
minderung bed LWiberfianbes hervorbringe.

#) Théorie des machines simples ete. p. 126, seq.
[ 20*% ]
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RNehmen wiv mm bad obige Gefets als vidytig an, und begeichuen den Halbmeffer der Wals
gent mit v, die gefammte Prefiung derfelben auf die cidyenen Schienen mit Q, die gur Uebers

mﬁ[ngung bed IBiderftanbes crforbetltcbe Kraft mit F und den Widerftandécoefficienten mit ¢, fo ift:

F=¢g: Q

woraus fidy ergicht: rogp: fg ;

Hiernady laffen fidy die Werthe von ¢ leidyt bevechnenr, wemt man nady einander fiir Q
bie Sahlen ber gweiten Spalte, fiir F aber die entfpredhenden Sahlen der bdritten und wierten
@palte der obigen Tabelle fubftituivt, Driicft man dabei r in preufiifdhen Sollen aus, wikrend
bie Gewidhte Q und F beliebig angunchmen find, fo ergeben fidy fiiv ¢ folgende Mittelwerthe:

Fir Walzen aus Guajacholy @ = 0,0184 = L
» » »  Ulmenholy @ = 0,0311 = ;3

Nonbelet fithet in feinem Werfe iiber die BVaunfunft folgende Erfahrungen an*):

1) Gin vievectiger Quabderftein von 1080 Pfund Gewidyt erforderte gur Fortbewegung auf eier
hovigontalen, vaulhy gemeifielten Flidhe deffelben Steing, mitteljt mrfd)m gelegter ﬁBaI;cn von
3 3oll Durchmeffer, cine Kraft vou 34 Pfund.

2) Qicfen die Walzen anf holzernen BVabhuen, fo veidyten 28 ‘J)fzmh Jttaft jur %ortfd)aﬁ'nmg Defs
felben Steined hin.  Und wenn auferbem

3) bie Grundfliche ded Quaberfteind mit hdlernen Bollenfhitcken verfleidet yourde, fo daf bie
Walzen gwifdient goei Holzflachen Lefenr, fo waren mur ﬂﬂd] 22 s}qunb Rmft au- feiner Fovts
bewegung exforderlich.

Um bdiefe BVerfuche einer dhnlichen Berecdymmg twie die @ou[omb’fcbeu g unterwerfen,
feien @ und ¢ bie LWiberftandscoefficienten filr die BVewegung der dreidlligen Walien auf der
Steins und anf der Holiflache, dann hat man nady den obigen Berfuchen :

F-cp--rg- 3 B = t;-—(-f:% wd F = q;"-g- ‘

Gept man bievin nady einander fitr F die Werthe 34, 28 unbd 22, fiir Q den Werth 1080 jud fiiv
r = 13 frang. 3oll den entfprechenden Werth = 1,563 in preuff. Jollen, fo ergicht fich nady den
obigent Formeht:

i

¢ = 0,0489; @+ ¢ = 0,0805; ¢’ = 0,0307,

SHiernach wiirbe der ‘.[Biberilanbécncfﬁcimt fite holzerne Walzen auf einer :
rauh gemeifielten Steinflidye,. Semesiane s == 0,05 = L
und fiir dicfelben Walzen auf einer .bal’,;flﬁd;e connnbamnasssesnatte s = 0,0307 = &
augunehmen fein.

Nody theilt Rondelet (a. a. O. pag. 348) folgende Verfudye nut ,

@ine rundgearbeitete Walze aus feinfbrnigem Kalfficin (Pierre de liais), 43 ol im Duvcye
meffer, 63 Pfund = 100 Ungen wiegend, wurde auf cine geneigte Ebene deffelben Matervials
gelegt, und durdy cine pavallel mit der Ebene wirfende Kraft aufvirts gevollt, Vei einer Neigung

*) Traité théorique et pratique de I'Art de Bitir. Paris 1830. T. IV. pag. 845,



ber Steinflache von dwa 30 Graben faud fich bdie beroegende RKraft = 3 Pfund 4§ Ungen =
52} Ungen; bei einer Neigung won 60 Gradew aber = 5 Pfind 8 Ungen = 68 Ungen.

- DBegeidyet gauy allgemein e den Neigungdwintel der Steinflache, Q das Gewidyt der darauf
vollenden Walze, fo ift Qsine deren velatived Gewidyt, weldyed parallel mit der {dhicfen Ehene
abwdvts firebts und wenn P die an der: Ave dov Walse nady entgegengefester Richtung wirfende
Kraft vorjtellt, fo it F = P— Qsine devjenige Theil dicfer Kraft, der jur Ueberwindbung des
Wiberftanbes erforberfich iff,  Lebtever muf nady dem novmalenw Druce Q cosee gefhst werden,

umd ergiebt fich bem angenommenen Gefetse gemdf duvdy bie Formel F = ¢+ -Q—c—(ls—“, wenn

und ¢ die vorige iBebcutuug beibehalten, Fiir den Suftand des Gleichgemwidytes hat man babcr
' Qcosu

P—- Qnma P =i
ik e

Qu diefem Ausdvucte it mwm Q = 100 Umgens r = 23 frang. 30[[ = 2,2 preug. Soll,
und dbemgemdf futbet man: ) ) I
fiiv ¢ = 30° und P = 52,25 un,;eu EvrUN VD ex B i T Hd sy TN eTes] 0w 0,0572

» @=600 » P =88 P AL SO IO ORI ey DO 3L
ber TRiperitandscoefficient ift daber im ‘.mtttcl RTYRE SR «p = 0,0594 = J,
und gwav fite Walgen aud Kalfjtein, die auf einer ﬁ[ﬁd)e beﬂ'e(bm @eftems vollen,

Nad)y Langsdorf¥) fann bei der wiliendben Neibung, gleichgiltig ob die Fladen trocten
ober gefcymiert find, dex Wiberftandcoefficient bei einer ywdlfgdlligen TWalse su o5 der gleitenden Neis
bung troctener Flachen angenommen werden. Bei einer fechzdlligen TWalse foll fie beilanfig betragen.

Um gang allgemein bdie walsende Reibung von der gleitenden. abhingig su madyen, und
jene aud biefer bevecdhnen gu Fonnen, fellt Langddborf die Gleidung auf: .

d+1 = s
ikt 717 vl .
in weldher R bdie gleitende Neibung fiir reoctue Flachen und. d ben Duvchmeffer der Walzen in preug.
Sollen bedeuten. € fdyeint nidyt, daf fich diefe Formel ald mit der Erfahrung ibeveinftimmend erwies
fon bat, ba fie meines T8iffens vou den Practifern wenig ober gar m’d)t benugst worden ift. . Abecly muf

bemerft werben, dafi der in ber %nrmcl auftrctenbc Factor ar—-— vevmbge feinet Jufammenfetsung

cin Mavimum geftattet, welched fiir B ]/2 34 = 0414 30[[ ﬂattﬁnbct Fite diefen LWerth
vor d ift nemlich F = 0,67-R, wiihrend alle Eurdjmeﬂ'er vont 2 Joll an abmwirts ftets geringere
IWiberftinde ergeben, wad durdjans nicht wahricheinticy ife,

Neuere Berfuche diber die m&umbc RNeibung find von dem Ingénieur des Ponts et Chaussées
Dupuit in Franfreid) angeftellt worben™™), jebody nur in geringer Q!n,;am, und bmtf&d;hdj in

1) Ausfiihrliches Softem der Mafchinen - Kunde . By, L. S. 120, - -
#¢) Dupuit, Essai et Expériences sur le Tirago dcs voiuu-el et sur le trouement de aeeom!e
espéce. Paris 1837. pag. 63. Seqq. l fralloyde .
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ber Abficht, um daburdy bad Gefets gu beweifen, daf der genannte Wideritand fich divect wie die
normale Preffung und umgetehrt wie die ﬁuabmmuqe'l’ aug dem Durdymeffer der Talgen vers
halt, von ber Gefdyindigfeit dex .‘Bewegnng b von der Linge der Sm"lbnmgs!imc aber uns
abhdangig ift.

Die bei diefen !Berfud)eu ﬁeobacl)tete Metljobe beﬂebt in Folgendem: €3 wurbde eine gevabe,
horizontale Vabhn vorgevichtet, die an ihren beiven Enden durdy Heine fehiefe Ebenen von gleidyen
Hohen begrengt war, Die Winbel gwifchen lefteren und der hovigontalen Vabn waren durd)
Sreisbogen von bhinveichend grofen Halbmeffern abgerundet, Lafit man mun von dem Gipfel der
ciren  fdhiefen Ghene einen @p[inber' frei Berabrollen, fo ift flar, baf berfelbe vermdge ber ers
langten Gefdywindigleit fibér die orijontale Valn forts und die andere fchicfe Ehene hinauflaufen
wird, Hat er diefe bid gu einer gewiffen Hohe erfliegen, wobei feine BVewegung allmilig verlos
ven gebt, fo muf er offenbar wicder juviicklaufens unbd auf diefe LWeife wird der Cylinder fo lange
bin und guvitcf laufen, bi8 feine burd) den Fall exlangte Vewegung guletit génglidy vernidytet ift.

@¢ fei h dbie Hiobhe, von weldjer der Cylinder auf ber erften {dyiefen Ehene bervablauft, h’
vie vor demfelben auf der gweiten {chicfen Ghene crftiegene Hiobe, a die Linge ber Horigontalen
Vabn ywifdyen den Fufpunben der beiden fhicfen- Chenen, und b,b? feien die hovizontalen Pros
jectionen ber auf letsteven- durchlanfenen Wege, - Begeidptet mun £ den Wiberftand der walzenden
NReibung auf Gorigentaler Vabn- fite die Einheit ded Gewidhts, fo it dev Wiberftand fitr einen
Gylinder vom' Gemwidyte ' Q, wennt devfelbe diefem Gemwidyte proportional angenommen wird,
F = fQ. Nad méd)auil'd)cn Lebren ergiebt fidy dann die Gefdywindigleit v, weldye der Cylinder
durdy ben: Fall von der a‘ftm fd)icfeu Qbem er!angr, bm'd) bie Gleidyung:

Da mumn beim Ucbergange von ter: fd)tcfin Gbene auf bie !)oti;onta[e Babn Fein Verluft an Ges
fchwindigleit ftattfinbet, fo briicke v audy die Anfangsgefcwinbigleit fit die horigontale Vewegung
bed Gylindberd aus, und die @cfd)mmmgte;t mit’ mr!d;er derfelbe am Fufe der yweiten {chiefen
Gbene mtfommt bcfhmmt ﬁd} bcumad; mtttc[[t ber @!rld)ung

o = v*—} dgfa = 1.4g (h—f(b+ a)).
Fiir vie aufm&rtﬁ fteigenbe !Bemrgtmn anf ber gweiten fchiefen @bene, weldye mit der Gefdywine
bigteit ¢ beginnt, unb, gleichformig ueqbgn‘t, big' 3ur .bhbe h’ forrbnuert wo ber @pﬁnber feine
Bereguug. verkiert, bat maw, die wmm ......

4g(h‘+f b"), .

me[chcr amsa:mr uut bdn uongen nerghd;m, . .
bl h—W
Py ey R P 3ot 14 ' !
ltef’ert , e i bie gnn;é hovijentale Beitegung des Gylinbers db+b' =5 fefit.
CHerr Dupnit leitet vie @Jri!ﬁe bes Tiderfianbes Dirdy anbere Betradytungen  fer, und

ﬁnbet bafur ben alquruc! fml -, ber nﬁ‘mbar e dan flartﬁubcn lmm, nmm der von der

f=

emcu fd)tcfm @bene Iwra['roﬂcnbe ‘Eplmbrr I'chon auf ber hongonta[m Balan sur Ruhe Fommt,
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obne bie gweite fchicfe Ebene gu erveichen, Db died bei den BVerfucdhen der Fall war, wivd nidy
niber angegeben, fonbern blofi evwdbnt, dbaf man die Gylinder jededmal in beiben Nidytungen
fidh babe bewegen laffen, inbem man fie dad eine Mal von der erfien, dagd andere Mal von ber
sroeiten: fyiefen. Ebene frei hevabrollen: liefs Von den: durdhlaufenen Naumen wurde daun das
Mittel genontment, um auf diefe Weife bie etwanigen Ungenanigleiten in dev Hovigontalitit der
Balhn audzugleichen.

Nadyftehende Tabelle enthilt die nad) biefer ‘.‘Dlerl)obc gefundenen Nefultate, gang fo, wie
fie Herr Dupuit, &, 66 dber angefihrten Sdyrift, mittheilt,

Durchmeffer Durchlaufene] Widerftinde fiiv Widerftand
Material ber Cplinder Vi Niume | vie Durchmeffer . | filr 1 métre
ver Eplinder und ber BVahn. d. 5 : 0,05 Durchmeffer.
mélres, métres, i 0 =ty
0,0625 0,250 8,43 0,00593 0,00148
0,0435 0,208 6,49 0,00785 0,00165
0,0312 0,177 6,10 0,00836 0,00143
Dolgerne Cylinder | 0,0225 0,150 5,06 0,00990 0,00148
auf einer Holzbab,. 0,0162 0,127 3,83 0,01305 0,00166
0,0127 0,113 3,72 0,01344 0,00152
00,0075 0,086 2,50 O 0,02000 0,00172:
0,0060 0,077 2,22 “0,02252 0,00173
et \ : Mittel = 0,0015%
0,0600 0,245 8,36 0,0060 0,00147
1 o070 0,216 7,65 0,0065 0,00140
@iferne Cylinber 0,0310 0,184 6,37 0,0078 0,00145
auf einer - Holzbabn. 0,0260 | 0,161 5,29 0,0094 0,00152
(Das Holy war naf)- 0,0170 0,130 4,42 0,0113 0,00147
0,0105 0,102 3,72 0,0134 0,00137
00075 | 0,086 3,20 0,0156 0,00134
‘ oMittel = 0,00143

Das (Ergebmﬁ biefer Tabelle murbe i darin Geftehen, baf ber Ausbrudt f-Vd fiir bes
ftimmte fdrper. conftant iff, und mur mit dex Befchaffenbeit mfcr Sorper fidy andern fann, Sept
man demmady £ Vd = o, fo. ift o al8 cin @rfabmuascoefﬁumt su betrad)ten, der fich nach ber
Kabelle fitr Hdlzerne und eiferne Gylinder auf Holibahuen besiehlich gleidy 0,00159 und 0,00143
ergicht, wenn bdie Durdymeffer d in Deter genommen werben. Um diefe Jahlen auf preuf.
Solle 3u reduciven, muf man fie mit V38, 234388 = 6,1834 multipliciven, mobutd) fie fich vefyp.
in 0,00983 und 0,00884 . verwandeln.

Ang ber Gleidung f J/d = o crgiebt fich mn der ‘.mwn'ﬂanb fﬁr cinen @uﬁnbﬂ' wom Ges
widyte = 1, ober

0
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b weil fur bas @ﬂmd;t Q ber %berﬂauh F =f. Q war, fo bat man

! L $I130ILT ' 1 16 nuy F g 9 V_' ] | f |

metd;c @Irtdmng bas  Gefes ausbviicte,” weldyes Dupuit Hypothetifdh mmmnm,. unb burd) bie
vorhin mitgetheilten Vevfudpe ftveng bewiefen gu babenw glaubt. Iy muf e8 dakingeftellt
fein laffen, in wicfern man bdbad Grgebnifi einer fo gervingen Angabl von Berfudhen fire cinen
ftrengen Veweis will geltew laffen,, fam jedody die Bemerfung nicht unterdriicfen, dag meines
Cradytens ciner wiffenfdyaftlichen Debuction e bann bas Préidicat. cined. ferengen Beweifed. gus
fommt, wenn fie aud; ylgrcfd; gmpnct ijt, bie fmtere Ueberzeugung von ber Nothwendigleit des
s Beweifenden 3u gcben Ju ber: Scyrift yon Dupuit fieht man, fi iy aber vergebens nad; oie
ner wiffenfdaftlidyen ﬁrgrmtbung hrs obigen Gefeles um; ja man ﬁhbet nidht ciumal cine. ents
fernte Andeutung itber die Art ulqb Weife, wie der Verfaffer g dem NRefultar gefommen ift,
bafi bie wiljende Neibung jicty umgercl}rl wie die Quavratwurgel aus dem Durdyneffer der Cy+
linder werbalten {o[l, ein Nefultat, dveldes, nody mclfdl.hgcrrr Beftatigung bedarf, um als allges
nieingiiltig angrnpmmru werben gu fonnen.

Der !]crfa[[rr thut fich wiel barauf st Gute, baf er der exfie fu, ber jenes Gefet aufges
flellt habe, und tarnt ;ug[nd; vor einer Berwechshung deffelben mit einent andern Pringip, wo-
nady bie Rraft,]wcld}e gn Der Qt ¢ifted cplmbrtfd;m Dades trrorbmlcb ift, um baffelbe inber
ein {m 2cge liegended fcftcs Hindernif fort,;uhebcu, ficy ebenfallg birect wie bad Gewidyt und
umgefehrt. wic die, Duabrativiiryel aud bem Halbmefjer ded Nabed ber!}ﬁ[t*) Gleichwobl liegt
dic Vernthung” “m-rs-mmwoww-im& befannte Pringip iff, weldyes
ver Verfaffer auf dasd ‘Dbalwmm bcr ma[,;mbcrl Stczbuug amvenbet, obwoll hiebei gany anbere
Umiftande obwalten, ald bei bem l!cbcr&elam cines feﬁql Hinderniffed. Jnbeffen wie dem andy
fei, fo dirfte bod; aué bem big jebt Dargelegten Flav geworden fein, daf dber die Theorie dber
wialjenden !)ict[\ung etwad’ Pofitives durdyaus nidyt feftfieht, wnd dafi alfe bier nody eine grofie
Qiicfe in der medjanijchen Wiffenfdyaft andufiillen bleibt, Meiner Anficht nacy exfcheint e8 am
vathfamjten, fidy bis dabin fr-vorfommenden Fallen an die vou Coulomb gefundenen Refultate
gu balten, nidyt blog, weil diefe Nefultate bisher fait von allen wiffenfchaftlidyen Practifern ans
genommen wurbm, und dadurdy eine gewifje Sanction erhalten Haben, fonbdern andy beshalb, weil
dicfelben, wie féé[eid) geseigt werben foll, cine vt won theovetifcher Crildrung geftatten, bie
wenigftens !Daé ﬁli’ ﬂdj Tydt, baﬂ fie gmgnct ift, bem (Brfftc efite getmﬂ’e DBefriedigung gu ges
wibren. - Theos
—-mt h die ftnlr l?t: J’gﬁbe m fefien !;inbe,rnif[es; P bi¢ an der Are bes Nades nach horijontaler

RKicheung wirkerde Ktafe, @ vas Gewicht und r der Halbmeffer des Rades. Man Fann das Ueberficigen des
SHinderniffes als eine Drebung des Rades um die Oberfante deffelben betrachten, welde die Horijontale fraft

P am. Hebelapm # — b hervorsubringen; die serticale Keaft @ am Hebelarm V2h =T qber u verhindern
firebt.  Fiir den Unfang der ermihuten Drehung ift dann P(r-!-) = QV2rh — 1, ober mwegen bder Kleinbeit
von h in Wergleich mit v, Pr = Q- V2rh; alfo P = Ql’ T Diefe Grofe pfieat man gewdhnlich die
Straft dbed Raded jur Ueberfieigung des Hinderniffes b ju nennen.
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Theoretifdye Unterfudyungen fiber bie walgende RNeibung.

S dem Borhergehendert haben wiv ben Widerftand, der fidy bei der rollendben Bewegung
eined Gylinbers ober frgend eined anbern Umbrehungstbrpers auf einer Hovigontalen Gbene bes
merflichy macht, ecinen Reibungsdwiderftand genannt, obgleidy er in ber IBivElichleit Feine eis
gentliche Neibung iff. Denn diefe findet ifrer Natir nady nur dann Gtatt, wenn gwei Korper
fo iibereinander fortbervegt werden, bafi bie Punkte devfelben, welche allméalig mit einander in Beviihs
rung treten, um fidy fogleich wicdber gu verlaffen, Linien befdyreiben, die gang in ber Oberfliche ded
cittent ober anberen fdrpers liegenw. Bei der rollenden Bevwegung hingegen entfernen fich die aus
fier Gontact tretenben Punfte der Kdrper in Curven, beven erfte Glemente auf den Oberfladyen
berfelben normal find, und daher muf der hicbei ftatthabende SQiderjtand offenbar aué einem ans
bern Glefichtpuntte ald dem ber cigentlichen Reibung betrachtet werden, wenn gleidy wiv dafiir
der Riirge wegen, und um nicht newe Beuenmmgen cingufiihren, bie Begeichming ,wilzende Reis
bung” beibehalten ywollen.

Man fann fich vorldufig einen giemlichy deutlichen Begriff von der Wirfung dicfes TWibers
ftanded machen, yoemn man fidy vorfiellt, dafi ein gevadbes wielfantiges Prisma, deffen Querfdynitt
normal auf den Lingentanten ein vegulives Pelygon ift, obne gu gleiten auf efner Horigontalen
Gbene fortgerollt werden foll, Dag Pridma wird nimlicy jebedmal, wenn ef bie Chene mit
einer feiner Seitenflachen beriifrt, im fabilen ®leichgewidyt bleiben wollen, und e8 wird eine
RKraft von befiimmeer Grifie erforderlidy fein, den Kdrper durd) fortwafhrendes Umtanten in einer
rollenben Bewegung gu exbaltenr. Wenigjiens fdyeint dies dbie Borftellung gu fein, pie man feft-
balten muf, wm fich die Nefultate dev vorhin angefihrten Coulombiden Berfudye theoretifd)
au erfldven.

Ctellt man fidy namlich die Ghene, auf weldyer ein Gylinber fortgerollt werbent foll, ald
aué fauter Heinen Grhabenbeiten und Vertiefungen beftehend vor, und nimmt man an, daf der
Gylinder beim Fortwdlzen ficy jedegmal jwifchen ben Grhabenbyeiten feftlegt, fo ift Har, daf er
burdy die bewegende Kraft immer aufd Nene aus ber Rerticfung, worin er liegt, wieder herauss
gefioben werden muf, Befrehen aber bie Gylinder aus Hol3, wie bei den Goulombfden Bers
fuchen, fo Famn man fidy die Oberflachen derfelben, vermoge ber Gtructur bed Holged, audy rips
penformig gebildet denfen, indem nimlich bie an fidy hayten und in einem Hohen ®rade infoms
prefiibeln Langens und Spiegelfafern, deven jellenartige Swifdjenviume vermittelft einer weidyen,
fogenannten Mavtfaferfubfiany ausgefitllt find, beim Fortvollen der Gylinder alé Kanten vortves
ten.  Sn Geiden Fallen wird ber Erfolg offenbar derfelbe, oder pody Geinahe derfelbe fein, wie
beim Fortrollen cines viclfantigen Prismas itber eine glatte Horigontalfladye, und mner biefer Bors
ausfetung laffen {idy die Grgebnifje der G oulombidyen Berfudye auf folgende Art nadyconfivuiren.

SMan benfe fidy den Querfchnitt ded Cylinders D Cwergl. bie Figur auf S. 153) ald ein
veguldres Dolygon, beffen fehy Heine Geiten = s Heifien follen. Behlt man nun bie ubrige
Begeidmmg gang fo bei, wie fie frither angenommen wirde, 1nb begeidyet aufierbem dag eigene
Gewicht des Gylinders D mit W, fo veveinigt fich baffelbe mif ben an beiben Seiten aufgehings

1838, (21]
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ten Gewidten P, P gu einer Mittelfraft Q = 2P + W, die an ber Are bed Gylinders vertifal
abwdrtd wirtt, Da nun die wilende Vewegung bes Kdrperd als eine Drehung betradhtet were
ben Fanm, bie fidy in jebem Augenblict immer wm eine newe Seitenfante ald Drebare wieberholt,
fo ift fiic ben Anfang einer foldyen Drehung der Abftand der widerficheriden Kraft Q won ber
jededmaligen Drebare gleich js. Der Abftand des Uebergewidyts p, weldyes bie bewegenbe Sraft
barftellt, von eben jener Are ift aber = r—1s, und daher ergiebt fidy bie Bebingungdgleidhung

bed Gleichgewidyts (r—§s)p = 35Q.
Hievaud findet man P=is —5,
K= ’8
ober, indem man im Nemner §s ald febr Hein im Bergleidy mit r vernadylaffigt,
1. Q
gy gy

Mit Begug auf die vorhin gemadyten Annahmen iiber die Urfache der walenden Reibung
begeidmet s entweber die Gntfernung weier Erhabenbeiten der borizontalen GEbene, 3wifdyen wels
chent der bavauf vollende Gylinber fidy jebesmal feftlegt, ober bdie Breite der Abplattung, die er
unter dbem Drucke Q erleidet. Betraditet man mm diefe Grdfe fiir diefelbe Materie der fidy
berithrenden Kdrper und fiir denfelben Grad der Politur ifrer Oberfladyen ald conftant, fo folgt
unmittelbar aus ber obigen Formel die Vefidtigung des von Goulomb aufgefiellten Gefepes,
bafi ber UWiberftand p fidy direct wie bdie Preffung und umgekehrt wie der Halbmeffer ded Gy
linbers werhilt, Jubdeffen fann man {idy nicyt verhehlen, daf bie obige Theorie nod) mandyen
Gimwendungen ausgefept ift, fobald man bie Solgevungen, su weldyen fie Anlaf giebt, mit ber
Crfahrung vergleidyt.

Geht man namlidy auf die sum Grunbde gelegten Hypothefen juviict, fo wivbe die erfte bers
felben gu ber Folgerung berechtigen, daf der Wiberftand der wilzenden Neibung mur allein von
ber Natur der borigontalen Flache abhingig, und dalher fiiv Cylinder aus den verfdhiedenartigs
ften Subftangen, die auf berfelben horijontalen Chene fortgevollt werben, unter ibrigens gleichen
Umftinden berfelbe fein muifite, walhrend docy im Gegentheil die Coulombiden Berfuche den
Yetvag diefes Widberftandes fiir Walzen aus Ulmenholy in dbem BVerhaltnif von 54 ju 32 grifier
ergeben, a8 fitr Guajacwalzen. Nady der gweiten Hypothefe, diefe als Bafis der vorigen Theos
rie angenommen, wiirde fidy bagegen folgern laffent, daf der fraglidhe Wiberftand bloff von der
Befdyaffenhieit der Walzen, und insbefondere von der Lage der Holjfafern an ihrer Dberflidye,
abhingig fein Fomnte; er miifite demnady firr TWalien aud einerlei Holjart denfelben Werth bes
halten, fei 8, bafi man bdiefe Walzen diber Eichenhols ober fonft eine barte Holzart nady der
Linge ber Fibern, ober audy itber eine glatte Flache von Marmor, Gufeifen u. f. w, fortrollen
liefle. Die Coulombidhen BVerfudye wiberfprechen war einer foldien Folgerung nidht gerabeju;
allein fie fiud wegen ifrer gevingen Angabl audy nicht geeignet, die Nidytigleit derfelben ju bes
ftatigen, Ucberbies darf nidyt aufer Adyt gelaffen werden, dafi jene Hvpothefe blof auf Walzen
aus. Holy pafit, und eé blicbe daher ifmmer nod) die Frage, wie ed fid) dbenn nun bei andern
Gubftangen, 3. B. bei metallenen Cylindern, verhalt, befonders wemn audy nody die elaftifchen
Repulfivfrafte, weldye der angenommenen Jufammendriictung der Theile bid gu einem gewiffen
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Girabe widerfiveben, mit in BVetvadyt gegogen werben. — In leterer Begichung ditvfre folgende
Qnualyme  am: meiften in dber Natur der: Sache begrimbet fein, und deshalb die grofte Wakyre
fdjeinkichFeit fitv die Nichtigleit dev davauf gebauten Theorie darbieten, _

) @8 ift namlidy eine: anexfamite: Thatfadhe, baf alle Kdvper je nady ihrer Vefdyaffenbeit
-mehe sber: minber Fompreffibel find, und. dabei einew gewiffen Grad von Elafticitat befigen, vers
mige weldyer fie die buvdy cinen Dyuct vevinberte Gefalt allmilig wicber herguftellen fiveben,
fobald jener Druct nadylifit. Geht man von diefer Anfidyt aus, fo ift far, daf cin Cylinder, den
man unter bem Deud einer gewiffen Kraft dber eine horizontale BVahn fortwdlyt, {id) nad)
Madfigabe bes Dndes nicht blof etwad abplatten, fondern audy vertiefte Findricte i Bakn
machert wird, bexgeftalt »daf die  heile' der legtern an der vordern Seite bed Cylinderd nad
einanber nicdergedriictt werden, wailkrend dician dev Hintern Seite, fobald fie fid) von dem Druct bed
itber fie fortgegangenen Gylinbers-befreit fehen,  allmalig wicder emporfteigen und ihren frihern
Ort wicder cimgunehmen freben. Der Gylinber ift. ba[)er in jebem Qlugcnbncf feiner Bewegung
eben fo ju betradhten, af8 follte er unauégrfel}t eine anbul)c hinaufgerolt mrben, und ed muf
bicraus offenbar ein gewiffer Widerftand entfpringen, beffen Beftimmung eben unfere Anfgabe ift.

/'3u bem Gnbe fei ADBH (f. b. folg. Srite) ein Cylinder vom Halbmeffer OD =, der burdy efne
Tothrechte Sraft Q gegen die horijontale Bahn XY geprefit wird. @rfterer erleide duvd) viefe Prefs
fiing die Abplattung DE wiid lestere die Verticfung GE, fo baf alfo die Theile der Oberflichen
beider Korper, weldye friber begiehlich in D und G waren, fich nach dem Marimo {hrer ‘exliftes
nen Ortsverdnderungen in E befinden, - Man denfe fidy den genanuten Gylinder duvdy eine hos
vijontale, an feinem Schwerpunft wirfende Kraft F nady der Nidytung CF fortgewalzt, wobei
or tie Bereitd ermihnt die Theile der BVahn vor' fidy her micderdriicfen muf, fo fellt ity irgend
einen Augenblict der Vewegung E B bie frumme Berihrungsflidye ded Cylinbers 'mit ber Babn
vor, m&brrnb !)mtcrm&rhs von E big A bie Beriihrung ;mtfd)en Deiben firpern gang aufgehobcn
ift, entweder, weil bie niedergedriictten Zbeu’e wegen maugefnber @’[amcitﬁt big zu. 1brem fritheren
Orte iiberhaupt nidyt wicber emporfeigen, oder, weil fie Tiegu hochit wabyrfcheinlicy eine Iangere
Beit gebmudym , alg u ll)rer Wtebefbrud;mg erforb:r[td) war, — Alle Punfte der Berihrungs.
flidhe EB widerftehen mum ber ferneren Sufammendriicung defto fidrfer, je grofer bie Ortévers
anberungen find, die fie beveitd erfitten baben, und auf biefe Weife, erfd)cmt bie gange Fladhe
alg ber {Ed)aupl’au von unendlich melen !Repulﬂonen, m[d}c, indem ffe pon E nad) B 3u alls
mﬁhg abnehmen, fidy in jedem Vevithruugépuntte paarmeife. bas @Ictd)gmtd;t balten, _' o

~ Wetrachtet man Dbiefe m;purﬂu&afte alé von bder (Elaftxctt&t Pervithrend, fo fann man  fie

ben Jufammenbriicumgen. hlrccr proportinnal fetien, eine Ynnalme, die @rfabrungm gemag and)

dann nod) gultig u fein fd;cmt, menn barte cp!mbnfd)e Rbrper fiber cine, nmd)e, felhr memg

clafhl'd)e Guﬁﬂaug, ,;, 53 ?eﬁ cmen thonamgm .‘Bubm, fortgem&l;r mrbm") ﬂBenn man
AT

/%) Nach den Werfuchen von Corréze und Mants (Ann:ides ponts et chanssdes; 18320 p. ‘75) mit: jiweis
rmtg;u Sareen, die fiber cinen onfaclocterten und an der Oberfliche glatt ge{dlngenen Edboden fortgejogen
wurben, nahm bie Tiefe ber Geleife, welche von den 9 Eentim. breiten Nabfelgen gebildet wurden, jebesmal
um 2 Millin. u, fo oft man dic Belaftung des Karrend {ucceffive um 250 Slilogr. vergréferte.

[ 21*)
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daber annimmt, daf ber Punft M ber hovigontalen Bahn, und der Puntt N ded Cylindermanteld
nach cingetretenem Gleidygenwidht gwifchen ifren Nepuls
fivofriften beibe mady n gefonmen find, fo ftellen Mn
und Nn bie in jemen Punften fattgefunbenen Goms
preffionert dar, und bdie davon bervithrenben Repulfive

¥ trifte Eunen der obigen Annahme gemafh begiehlich durdy
e Mn und e« Nn audgebriicft werben, yenn e und e’
v conftante, vou der Befdyaffenbeit dex beiben Kodvper abs
L | hingige Goefficienten begeidinenr. Da nun beide Nepuls
g N fiokedfte fidy im Punfte n das Gleidygewicht halten, fo

o hat man demgemafs
e:Mn= ¢ -Nn=¢e(MN—Mn)
yooraus man finbet: Mn = e_:: =+ MN

Begeichnet mum s die Linge ded belichigen Bogenftiicfed En, b bie Linge ded Cylinders,
ober, fall8 diefer nidyt mit der gamgen Linge aufliegen follte, die mit feiner Are pavallelle b+
meffung der horizontalen Babn, fo it die Nepulfivfraft der leGteren gegen ein bei n befindlidyes
Slachenelemertt des Eylindermantels, weldies b gur Linge und das umnbhd) Eleine Bogenelement
ds ;ur Breite hat:

e-Mn:b-ds = s+«b.ds-MN ,
“SMan mbt bie Euue Nm fenfredt auf DG a[fo parallel mit AB, fege Dm = x, mN = y
und DG = h, fo ift MN = h—x; und wemn auferbem nody der Factor i_’ 7, weldjer

blof bon ber phyfifdyen BVefdyaffenteit der auf einander wirfenden Korper abbﬁngtg ift, ber Kirze
wcgeu mit k- Bewcbuct witd, fo iff dem Obigen gemif

p=kb(h—x)-ds _ _
ber Yusdruct fitr die Preffing, weldie der Gylinder gegen das bei n befindliche Flachenuelement
feined Manteld gu erleiden Hat.

Nun ift flar, daf alle diefe Preflimgen cirte Mittelfraft geben miiffen, weldie dird) ben
Sdywerpuntt bes Cylinders geht; denn die Mittelfraft der beiben Krdfte F und Q, weldye bicfen
Punft gum Angviffépuntte bat, it fiir den Suftand bdes Gleichgewichtes ber worigen Mitteltraft
gleid) und entgegengefelt. Denft man fid) daher die fAmmtlichen Preffungen, weldye dber Gylins
ber gegen bem, in jedem AnugenOGlik mit der’ horiyontalen Bahn im Gontact begriffenen Theil
feined Manteld gu exleiden hat, nady horijontaler und vertifaler Ridytung in Seitenfrifte zerlegt,
fo muf offenbar bie Summe aller Horizontalen Seitenfrifte gleid) F und bie Summe aller wers
tifalen @eitenfrifte gleid) Q fein. Sind mm Do = z und on = y bie Goordinaten bes Punfs
ted n, fo ergeben fidy filr die beiben Seitenfrifte der vorhin beftimmten Kraft p nady den ans
gegebenen Nichtungen begitglich die Ansdriide:
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p Y kb-xdz,
d
b P..d_}énkb(h_x)dy 3

baber erhdlt man bie beiben Bedingungs » Gleichungen :
() Fe kb.f:(h-x).dz :

(2 Q= kb-_/l':’(h-x)'dy .

Um guvdrderft bie Abfciffe z als Function von x dbavgujtellen, hat man bem BVorhergehenden

e o
gemag: Mu=°+e,-MN=e+a‘.(h_x);
. e (i
folglich: z=DG—Mnme+e,-h+e+0,.x,
) el
und mithin: dz = e+c,-dx

SRt iicicht hievauf Lefert die exfie dev obigen Gleidumgen, wemt man bie Integration gifden
ben Grengen X = o big x = h vollfitht, -
e
(8) F=s07ah.
Die gweite (Gfit fid) duvdy Amvendung citter befannten Reductionsformel fn folgende verwanbeln:
Q = kb(h—x)y+ kb /[y dx,
worin befanntlicy bie Grdfie [y »dx ben Flacheninbalt desd halben Kreidfegmentes DNm ause
britt. Nimmt man baber diefen Ausdrud swifdyen benfelben Gremgen, wie dben wovigen, fo

ergiebt fich:
(4) Q = kbXx GL.DBG).
Um mm die Kraft F unabhingig von h davguftellen, ift nody udthig, diefe Grofe ywis
fdben den Gleichungen (3) und (4) gu climiniven. Da aber in lepterer Gleidhung die Flache
DB G nady geometrifdhen Lehren durdy bie Formel

ir‘-arc.siu-%— 2rh— h? — 3 (0 — h)Y2rh— h?

Beftimmt wird, fo fiberfieht man leidht, daf jone Climination Feinedweges geleifiet werden fann.
@8 fdheint demmady nichtd ndeved fibrig gn Oleiben, al8 eine gwedmdifige Annaherung dbadurd)
herbeigufithren, daf man bie Unterfudymg auf Bavte, fehr wenig compreffible Kovper befdyrantt,
bie alfo burd) ben Drict Q mur eine duferft geringe Yenberung ifrer Geftalt erleiden. Dies
porausgefest, fam man die Fladye DBG ofyte merBlidhen Fehler ald ein parabolifhes Segment
berechren, und demgemif hat man:
BDG = 2.DG'BG = h.)2rh—h?

ober, weil nady obiger Borausfeung bie ®rdfe h fm BVerhiltnif gum Durdymeffer 2r hodyi

unbedeutend ift, & BDG = $h2rh,
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Durd)y Subftitution diefed Auddructed in die Gleichung (4) findet man mum:
(3) Q = 3kbh.y2rh;
a

i T R
und bieraus: h =} T‘g—%;

Sept man diefen Ausdbruct ftatt h in bic @Ieid)ung (3), fo erhalt man enbdlidy:

] L]
—3— 1/
K0)-¥ a(e+e‘)V ]/br" =i m'ﬁ
@8 barf bier nidht unerwdbnt bleiben, daf der verftorbene Nitter von Gerfiner bei frmcn
Unterfuchungen itber ben Widerftand der Fubrwerfe, der aug der Nadygiebigleit bed Bodens
gegen bie Gindriide ber Néder entfpringt*), fdon friber auf ein abnliched Crgebnifi gefommen
ijt. Dicfer Gelebrte I3ft die Nader iber einen weidjen Grbbobden fortgehen, in weldyen fie fo
tief einfinfen, bis ber burd) die Gompreffion exgengte TWiderftand beé Vobens dem Drud der
Naver gleidy gewordben ift. Er denft fidy nun die Reactionen in jedbem Punfte ded Geleifed ald
vertifale Rvdfte, fept dicfelben ber mten Poteny ber Sujammendriictung proportional, und bes
fiimmt bie Summe ihrer Momente in Begug auf den tiefjten Puntt ded Nades, weldye Summe
benméchft mit dem Moment der Buglraft verglidien wird, Jft b die Breite, h die Tiefe bes
Geleifes, £ bie halbe Sehue von dem eingefuntenen Bogen bes Nabed, bdeffen Durdymeffer A
genannt wird, und begeichnet W den Wiberftand des Vodbens fiir eine Sufammendriictung = 1,
bann finbet von Gerftner die evforderliche Bugtraft:
K = . o

-—-l ’
Am+1 (l-%_g.ﬂ%“_.s_)_.,.....)

an+|

R Q
B P e ] S

St man bierin m = I, wie ¢8 ber bei ber borigen Zf)eom gemadyten Mmahme entﬁ';‘rid;r,
fo Fommt:

unb:

s
K = 3Q _3Q]/73Q
4K T 1" 2A°hW
cin Nefultat, welched nur in den conftanten Factoren von dem oben gefunbenen abweidyt,

Nady diefer Abjdyweifung, die i) dem suum cuique glaubte fdyulbig au fein, obgleid idy
bie hier vorgetragene theoretifche Unterfudiung bereits vor fiinf Jabren, ohne damald etwad vou
ben Arbeitent des Herrn von Gerfiner au wiffen, vollendet, hatte, Fehre idy wicder gu der Gleis
dung (6) gurid, um daraus diejenigen weiteren Folgenungen ju alebcn, u me[d)m ﬁe Ans
lafi giebt. _

%) Grang Ritter von Eeruuu, el ﬁbbnnblnugen ﬂbcr Frachtmiigen und Strafien: und diber die
Grage, ob, und in welchen Fillen dber Bau fcbl'lfbnr:r Kanile, Eifenwege oder gemachter Strafen vorjuichen
fei. Prag 1813. &. 11-16.
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Die Grife %'l E(jm?j,, weldje in der Formel (6) ald Factor anftvitt, bhangt offenbar
mur allein von ber phyfifdhen Befchaffenleit ber ficdh berithrenden Korper, namentlich von der
Comypreffibilitat und von ber Starfe der damit verbundenen Neaction ihrer Theile ab, und ift
baher fitr beftimmte Kovper al8 ein conftanter Goefficient gu betradyten, deffen Werthbeftimmung
fiie jeben befondern Fall der Erfabrung anbeimfalt. Beseichnet man ihn im Allgemeinen mit ¢,
fo feellt fich ber ABiderftand der walenden Neibung duvd) die Formel dar

8

— 4
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Aud diefer Formel erhellet mm, dbaf der genannte Wiberftand fidy unter fibrigens gleichen
Umftédnbden divect wie die jte Poteny ber Velajtung verhalt, aber der Iten Poteny
bed Nabius, fo wie dber jten Poteny der BVahnbreite umgefehrt proportional iff.

Sn wicfern diefed Nefultat mit der Crfalhrung itbereinfiimmt, fann mur duvcy newe BVers
fudye, die nicht blof mit der grdften Genauigleit audgefihrt, fondern bei weldyen audy die Ves
obadytungdelemente in mdglichft weiten Grengen abgedndert werben miifiten, befricdigend entfdyies
ben werben, ba die frither mitgetheilten Verfudye gu einer foldjen Entfcheidung weber durdy ifre
Anzabl nody durdy ihren Umfang ald geeignet erfdjeinen. Gleichwohl verdient ed Gemerft u
werden, daff felbft die wenigen vorhandenen Erfahrungen der vorhin entwidelten Theorie feineds
weges widerfprechen, fondern wohl eher nody gu ihrer Beftdtigung dienen, in fofern fie von legs
tever auf cine febr befriedigende TWeife vermittelt werben. — Wir haben nimlidy gefehen, daf
Goulomb durdy feine BVerfudye dbie walyende Reibung im einfachen Verhaltnif jum Druct finbet.
Dupuit und Andere trefen diefer Annahme bei; Tredbgold *) dagegen gelangt gu dem NRefuls
tat, daff bie Preflung mit dem Grponenten § bebaftet in dem Ausdruct firr die Neibung auftres
ten miiffe.  Die hier dargelegte Theorie giebt diefen Erponenten = §3 ein Jabhlemwerth, der
gwifdhen jenen Angaben, 1 und 13, ziemlich dad Mittel Hilt,

Gben fo verhalt ed fich in Vegug auf die Art und Weife, wie der Durdymeffer ober der
Nabiug eines Cylinders bei ber Verechmng der wiljenden NReibung fich geltend macht, Alle
Grfabrungen fiimmen ndmlidy mit dbem Grgebniff der vorvigen Theorie dbarin iiberein, daf der ges
namte ARiderfiand mit der Vergrdferung der Durchmeffer abnimmt, und nur jber dasd Maaf
bicfer Abnahme weichen bdie Angaben von unferer Theovie, und war nady beiden Seiten bin,
ab.  Sn der Formel, welde Dupuit aud feinen BVerfuchen ableitet, tritt ber Durdymeffer mit
pem Erponenten j, nady Coulomb, Tredbgold und faft allen dibrvigen Autorititen dagegen
mit bem @rponenten 1 jedesmal im Nenner auf.  Unfere Theorie legt dem Durdymeffer den Er»
ponenten § bei, welche 3abl alfo wicber ywifdhent dent Gvengen § und 1 liegt, und gwar ndber
an leterer Grenge, mit weldjer die meiften und Juverliffigiten Ungaben ibereinftinmen.

@3¢ fehlt indeffen audy nidyt an Grfahrungen, weldye die aus unferer Theovie gejogenen
Folgerungen bdivect gu beftdtigen fdjeinen, obgleich fie immer muw al8 ifolivte Facta bdaftehen.

®) A practieal Treatise on Rail-roads and Carringes ete. London 1825. p. 44 seqq.
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Unter andern fihrt Wood in feinem befannten Werf niber Eifenbabnen an *), daff Hert Grimss
haw, Befier ciner Kohlengrube in der Nahe von Sunberfand, cine grofe Angahl von BVerfus
chen diber den TWiberftand eiferner TWagenvader auf Schienenbahnen angeftellt habe, weldye gu
bem Crgebniff fithrten, daf bei einer BVelgftung von 8522 Pfund der ABiberftand der Nider auf
den gufieifernen Schienen = 50 Pfund; bei einer Velafiung von 2586 Pfund aber m = 10
Pfuud war,

Seit man bdie Widerfiinde der mten Poteny der Belaftungen proportional, fo verhilt

fidy ben obigen Angaben gemap
50 : 10 = (8522)™ : (2586)",
log 50 — log 10 5
[ logs’%ﬁzmiogzssﬁ = 134, fiadet;

Dicfe Sabl ift gwar mur um cin Geringed gvbfer ald §, wic fie bie Theovie gicbty allein
ed [aft fich mit Grund dagegen cinwenden, bdafi ecine foldye Uebereinfiimmung vielleicht nuy jus
fallig ift, unb daf fberhaupt ein ifolivted Factum nidyt hinveidht, wm davand ein allgemeines Ge-
fefs gu folgern. Unbd in fo ferm mdge demn bie Mittheilung jener Verfudye blod ald eine beildns
fige Motiy betradytet werden, die hier wobhl nicht am unvedyten Orte Plak findet,

n BVegug auf den Einfluff, den die Linge bded Gylinderd ober die Breite der BValn auf
bic Ghedfie des TWiberftanbes ufert, liegen ubereinftimmende Crfabrungen ju abhuliden Vergleis
chungen nicht vor.  Nady unferer Theorie ergiedt fich, daf die wilzende Reibung mit der Bers
griferung jener Breite abnimmt, jedoch mur in eivem fehy geringen Berhiltniffes denn da fich
der genannte TWiverfiand umgefelirt wie die Kubifroursel aus der BVahubreite verhilt, fo wiirde
perfelbe wmnter iibrigend gleichen Umftanden bei einer adytfachen Breite nur auf die Hilfte, bei
cirter  fiebenunbywangigfachen Breite aber erft auf den dritten Theil feines frihern Betraged rves
puciet, u. f. w. Dicfom geringen Einfluf dber BVahnbreite ift o8 ofme Sweifel uzufdhreiben, daff
pie frithern Grperimentatoren i diefer Begichung Feine anffallendent Unterfdhiede bemerft haben,
um fo mebhr, ai8 fle ihve Unterfudpumgen inmer nur in fehr enge Grengen befdyrinften. Die
meiften Getracyten dalher den Liderftand der wiljenden NReibung ald unabbingig von der Bahn-
breite und grimden davauf ifre Vevedjuungen. Dody verdbient bemerft ju werden, daf, wo fid)
Abroeichungen vor diefer Negel durd) die Crfalhrung herausgeftellt haben, diefe faft jedesmal ju
Gunjien unfever Theovie fpredhen. So ergeben namentlicd) die von dem Grafen v. Numford
in Paris angeftellten Bevfudye iber den Widerftand der Fubrwerfe**) ibeveinftimmend einen ents
fdhicoenen Vortheil der Greiten Nadfelgen gegen die fdymalen, fowohl auf gepflafierten Strafien,
ald audy anf RKiedchauffeen und Sommerwegen.  Auf den erfigenannten Strafen vevminbderte
fich, nady v. ®evfiner’s Verechmmg ***), vie Juglraft in dem BVerhaltnif 17:15, alfo um %
ihred friihern Betvaged, wenn die Vreite der Nadfelgen verdoppelt, ndmlich vou gwei 3oll anf
vier 3oll vergrdfert wurbe. Selbjt Here Dupuit, der fonjt gevade gu denjenigen gehivrt, weldye
bie

woraug {idy

%) A practical Treatise on Rail-roads ete, p. 196 —197.
**) Aus dem Moniteur vont 25. April 1811 in Gilbere’ s Annalen der Phofit Bd. 38. S. 331,
) a0 D, G 87,
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vie walyende Reibung im Allgemeinen alg unabbingig von ver Vahnbreite erfldren, fiet fich doch
in mehrem Fallen yu Ausnahmen hiervon gendthigt, welche mit den Grfabrungen Rumford’s iiber-
einftimmen.  Denn er findet, daf der Wiberftand auf ciner gleichmapig rauhen BVabnfliche mit der
Breite derjelben abnimmt, und var bis u einer gewifjen Grenge, der man fich ohne Ende nihere *).
Dafelbe ergeben feine BWerfuche auch fiir Wagenrdver, die auf einer gepflafterten Strafe fortgerolit
wurden, wo der Wieberftand allmdlig von 25 bis 16 abnabhm, wenn man die Felgenbreite von 5
big ju 17 Gentimeter vergrofierte **).

Obgleich mm aus dben hier aufgefithrten Thatfachen hervorgehen biirfte, dag die vorhandenen
Grabrngen bag Ergebnifi der von mir dargelegten Theorie wohl im Allgemeinen bejtdtigen, fo
fann diefelbe deffenungeachtet noch Feinen Anfpruch darauf machen, fiir jeden befondern Fall als
fejt begriindet angefehen ju werden.  Ja 8 ift fogar fehr wabricheinlich, dag fie in manchen Fillen
nicht unbetrdchtlich von der Grfahrung abweichen wird, da die ibr jum Grunde legenden Voraus-
fegungen, in BVetreff der Compreffibilitit der Theile und ber daraus entfpringenden Reactionen, nicht
tberall auf gleiche Weife Anwendung finden Fonnen.  Umfafjenve Verfuche ur Erledigung diefer
Frage bleiben daher nody immer ein dringendes Veditrfnifi, und ihnen muf einftweilen die weitere
Gntfcheivung . anbeimgeftellt werden.  Jnywifchen werben wiv bei Mittheilung der nachitehenden
Griahrungen tiber den Wiberftand der Fubrwerfe auf verfchievenen Strafen auf den fraglichen
Gegenjtand wicder surtid fommen.

*)a. o D © 135  **) Desgl, . 43.

22



V. Grfabrungen

fiber ben

Witmﬁauh der Jubrwerke anf Strafien von verfdjie-
vener Pefdyaffenbheit.

@ic nachjtehende Sufammentellung der Verfuche und Grfabhrungen 1iber den Wiberjtand, ben
Fubhrwerfe nach Maafigabe ihrer verjchiedenartigen Konjtruction auf Strafen von verjchicdener BVe-
{chaffenbeit erleiven, bildet gewifjermagien den Schlup meiner Abhandlung ber die NReibung, bdie
in den Verhandlungen des Gewerbe-Vereind von 1837 und 1838 Aufnahme gefunden hat.
Jmmerbin mag indefi diefe Feine Arbeit aud) ald eine felbftjtdndige betrachtet werben, obne thr
jeboch ein anbered ald nur ein compilatorijched Verdienft beilegen 3u wollen.  Jch muf fogar vor-
weg befennen, Daf manche der practijchen Vemerfungen, die man bei nachjtehender Jujammen-
ftelmg der Beobachtungen tiber dad Frachtfubhrivefen cingeftreut findet, der gefilligen Mittheilung
oed Konigl. Hofipediteurs, Herrn Moreau BValette, su verdanfen find.

Befanntlich Hat die Jugfraft bei der Fortberegung der Wagen gweierlel Wiberftdnde gu fiber-
winden, ndmlich die drehende Reibung an den Achsfechenfeln und die walende Neibung am Umfang
per Mider, von denen der eine dem Gewichte der auf den Achfen rubenden Lajt, der anbere aber
bicfer Laft vermehrt um dag Gewicht der RNider proportional ift. Wenn man daher in der Pravid
bent gefammten Widerftand, b. fy. die genannten beiden Widerftande jufammen genommen, dem gangen
®ewicht ded Wagend mit feiner Ladbung proportional fest, fo ijt das nach dem Gefagten swar
nicht gany richtig, fann aber fiir die praftifche Anwendbung, wo ed fich meift nur um eine annd-
herndbe Schagung handelt, ald hinlanglich genau angefehen werden.  Auch find fajt alle Verfuche,
von denen bier die Nede fein wird, unter diefer Vorausfepung angeftellt worben, und eine genauere
Beftimmumng — wenn fonjt cine folche ald iinfchendwerth erfcheinen follte — ijt fchon deshalb
unthunlich, weil dagu die ndthigen Angaben fehlen. JIm Allgemeinen mag hier nur bemerft werden,
vaf auf gewdbnlichen Strafien die Achjenreibung entichicoen vas Heinere, auf Gifenbabnen aber das
grofiere Hinbernif ift, und ywar fann man ¢8 im lepten Falle etwa dreimal fo grofi fehigen als
die wdlende Neibung am Umfange der Riber.

Oriift man nun vie erforderliche Jugfraft aur Fortbewegung eined Wagens durdh cinen
Bruchtheil vom Gewicht bed lepteren aus, fo liegt dabei die ftillfchweigende Vorausfegung einer
borizontalen Wegjtrede sum Gumde, wasd daher audy fiir die folgenven BVerfuche feftsubalten fein
witd, Denn bei diefer ift niemald unterlajjen, den fiir eine geneigte Wegftrede gefundenen Wiber-
ftand auf den Horigont qu rveduciven, was gar feine Schiwierigfeit Hat, da der Widerftands - Go-
effisient flir die geneigte Vahn fich um den Vetrag ihres Gefilles vermehrt ober vermindert, jenach
pem bad Fubrverf auf- oder abwartd bewegt werden foll. Der Einfluf der Neigung fann daber
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fofort eliminirt werben, fobald man das dem Werfuche unterworfene Fuhrwvert auf der geneigten
Babhn erft aufwdirts, gleich darauf aber wieder abwirtd ober umgefehrt bewegt, und dann von
beien Grgebnifien dag Mittel nimmt.  Nach biefer Methobe, bei welcher die Kenntnif des Gefilles
nicht nbthig ijt, find mebrere ver nachfolgenden Verfuche audgefithrt worden, wihrend bei den an-
pern die Vabnftrede nivellirt und das dadurch gefundene Gefille. behufs der Reduction der Jugkraft
auf den Horizont in Rechmmg gebracht worben ift.

@8 folgen nun gundchit mebrere dltere Verfuche und Grjahrungen, deren Ergebniffe in ver-
fehiedenen Schriften zerftrent angetvoffen werben, an welchen fich demndchit sufammenfingende Ber-
fuchgreiben, welche aur Grorfchung ded in Rede befindlichen Wiberjtandes mit Bertidjichtigung aller
pabet Ginfluf habender Umitinde in neuerer Jeit audgefiihrt find, anfehliehen werven.

A. Qufammengfielung diterer BVerfuche und Erfabrungen.

L DWerfuche von Edgeworth; juerft befannt gemacht in den AbHandlungen der Konigl.
Afademic von Srland im Jahr 1797, dann in einer befondemn 4817 ju London exjchienenen Sehrift:
»An Essay on the construction of roads and carriages ete. by Richard Lowell Edgeworth™
aur Offentlicheit gebracht.

Nach -einigen vorlfufigen Vetrachtungen unterjucht ver Autor den Einflup vder Grife des
Durchmefjers der Naver bei der Ucberjteigung cines fejten Hindemnifjes und theilt ywei Berfuche mit,
welche dag befannte Gefep beftitigen follen, daf bei der Ucberjteigung ver im Wege liegenden Hin-
berniffe, fleiner Steine 2¢. die Jugfrajt der Quabratwuryel aus dem Durchmejjer der Rder umge-
fert proportionial fei, ein Nefultat, dag jedoch nur ndherungdw eife giiltig ift, wie in der Note u
©. 158. gejeigt wurbe.  Diefes Refultat auf gewdhnliches Erdreich ausvehnend, was offenbar gang
unftatthait ift, fchlicht Eogewortlh, dafi innerhalb der iiblichen Grengen die Vergrifierung der Rad-
burchmefer feinen grofien Rupen gewdbhre wnd bejehrantt den Hauptvortheil der hoben Rider auf
bie Leichtigleit, mit welcher fie die Achfenveibung dberwinden lafjen.  Gegen biefe nficht fprechen
aber alle Griahrungen, wie fich weiterhin geigen wird.

Qn Begug auf die Felgenbreite bemerft Edgewortl, daf nachbem die Parlamentsacte jum
Gebrauch der breiten Felgen aujgemuntert habe, indem fie fitr diefe eine grofiere BVelaftung ber
Fubrwerfe al$ fiir fchmale Felgen nachgegeben, die Fubrleute fic ywar angenommen hatten, allein in
ciner converen Geftalt, fo daf bag Nadb nur dag Anjehn einer grofeven Breite darbiete, in der
Wirklichteit aber wie ein folches mit fchmaler Felge auf die Strafie wirke. Er geigt damn, dap
man in diefer Besichung fagen fonne, dag breitefte Rad fei dag vortheilhaftefte fiir die Strafe, wenn
¢d Ddiefelbe in der gangen Breite gleichmafig beriibrt; das. fhmaljte hingegen bid 3u ciner gewifjen
®renge dag vortheilhajtefte fitr den Fuhrmann, cine Folgerung die in diefer Allgemeinheit nicht als
richtig anerfannt werden famn. Bei dem deutjchen Frachtiuhrwejen hat fich ecine Felgenbreite von
4 3oll als die ywedmafigite fitr Ehaufjeen wnd gepflajterte Strafien Herausgeftellt; denn cine Ab-
weichung von diefer BVreite hat erfahrungsmapig eine entfprechende Verminderung ves Efectes yur Folge.

Qm itbrigen wird nachgewicfen, daf die Fonijchen (geftitrsten) Ndder, ober die mit ju beiven
Ceiten abwirts gencigten Achsichenteln, wegen der ungleichmagigen Gefehpwindigheit ves Wmfanges ¢in
theilweifes Gleiten verurfachen, wodurch ein vergrifierter LWiberjtand und eine fchnellere Abnupung

22+
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entjtebt, und deshalb follte man nur eylindrifehe RNider amvenden, was audh andertveitigen Erfahs
rungen entjpricht.*), '

Die fraglichen Verfuche wurden mit einem Mobdellvagen angeftellt, jum Theil mit eylindri-
febert, um Theil mit fonifchen Radern, deren Felgenbreite 4 Joll betrug. Das Gewicht des
Wagens betrug bei allen Verjuchen 60 Phund, wnd die Gefchwindigheit, mit welcher derfelbe 1iber
eine horizontale Bahn von 30 Fuf Lange fortgesogen wurde, 3 Fuf in ver Sefunde, Folgenved find

bie babel gefunbenen Grgebnijie. {
cylinbe, Rider.  Fonifdje Nider.
i e

Holgbabhn aus gehobelten Tannenbrettern . . . . . . . . . . .= % 2%

Ricsbahn, etwas gewalzt, dhnlich wie d. Weg i. Hydeparf wibrend b, Sommers = %, ﬁg
Diefelbe BVahn, neu aufgeharft wie eine neu befiefte Strafie . . . . .= ?th 7‘—
Diefelbe Bakhn, neu mit grobem l&‘icfe Lo R L SRV SR T L 5 3%7- E"f

Auferdem hat Evgeworth noch BVerjuche angeftellt, um den Ginfluf einer elajtifchen Auf-
bingung bes Wagens auf die Grofie des Wiberjtandes beim rajchen Fabhren itber eine harte und
holperige Vahn Fenmen ju lemen. Das Ergebnif befteht varin, da die Jughrajt durch die Glajti=
citdt verminbert wird, und jwar defto mehr, je grofier die Gefchwindvigleit ift. Die Geftalt der Fes
ern foll dabei itbrigens ofme jonderlichen Ginflug fein, wofern fie nur die hinveichende Glafticitit
befipt. Jch glaube indef bdie fpeciclle Mittheilung der Jahlenangaben unterlaffen su dilrfen, weil
bie fraglichen Berjuche yu febr im Kleinen gebalten find, um als brauchbare Anbhaltspuntte fitr bie
Prarid dienen ju fonnen.

Il Berfuche des Grafen Rumford (Sir Benjamin Thompson); mitgetheilt der phyfifalifdhen
Klajfe ves Injtituts am 15ten April 1811 und abgedrudt in der Revue britannique vom Jabr 1816
(conf. auch Borgnis, Traité complet de méc}fauiquc. T. L p. 118, und Gilbert’s Annalen ver
Bohyfif, Vb, 38. . 331.

Ju diefen Verfuchen wurbe ein in Fevern hingender Lruswage angewendet, defien Rever
oreimal gewechjelt wurben, um den Ginfluf der Felgenbreite auf die Grifie des Wiberftandes Fen-
nen gu lernen.  Die Abmeffungen diejer Rader, in alt-parifer Maaf ausgedritdt, waren folgende:

Borberriber, Hinterviber. Belgenbreite,
bei der 1ten Verjuchsreihe 3 Fuf 4 Joll 4 Fup 9,2 3ol 15 3oll.
+ = en p 97 P 95 1§ 4 - B8 = 2% =
= = 3ten = 3 - 32 = 4Ry d "=

Mit Ginjebluf der RNiver und der im Wagen figenden drei Perjonen betrug das gange Ges
widht bes Wagens bei allen drei Verjuchdreihen 2121,  Die Jughraft wurde durch ein Feberdyna-
mometer gemefien, und die Gangart der vorgefpannten Pferde freigerte fich vom Feinen Schritt, bis

*) Sdyen bie friifher von Cumming in Gngland angefiellten Verjudhe, weldye hier wegen ber Unbefiimmtbeit bex
Bablenangaben: aufier Acht gelaffen find, Haben vafjelbe Grgebnif gelicfert.
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gum ftarfen Trabe. Nach den fpdteren Grmittelungen von Morvin fann man die diefen Gang-
arten entfprechenden Gefchinbigleiten filr den Heinen und grofien Schritt beyiiglich Ju 4 und 5 Fuf
fiir den furgen und ftarfen Trab qu 73 und 115 Fuf Preuf. annehmen.

Felgen- Wiberftands - Cowffisient bei folgenden
Befchaffenleit der Strafie. Dreite. Gefchwindigfeiten.
Boll, A%f | S | 7B [ 11 Bul
li .L___ _1__ 1 1
Auf der gepflafierten grofien Etrafie mady ‘“::3 312.1 19,6 14,6
Berfailles gwifden ber Vride von Si- I 2} Wi il T -7
1 1 1
vred und ‘Pafiy. 4 Y g % -5
” 1
Auf bem Sommerwege diefer Strafie, gut 2| ST -:—1;- Sy "z'?!:',i'
im Stanbe und wenig fanbig, N k-l e U 1 1
26,2 26,2 25,25 25,25
Anf bemfelben Sommerivege, an einer @tcﬂc’r 2} ﬁ.. — B i [~
1 £ 1 .
bie elwas fanbig war, 4 - 2
J 2 e 1) - ~C B -
Desgleidyen, auf einer nody fanbigcrm Strede ) "1"" o lll 2 e
4 L T,
1 - 1 —
2 gy gy
Dedgleichen an einer duferft fandigen Stelle, : . ? 3
4 _1'2125' 125
uf vem fchomen ungepflafterten Wege jivi: ; 2] E ™ .”:_“. -
l — —
fdhen St Gloud b der BVerfailler Shrafie 4 T _2_;'?
1 I 35 L
uf ciner neu Gefieften Strafienfivecte gvis 2} 85 z
fdsen Paffy und Auteuil, 4 _ﬁ_ ¥ ack )
1 —_— —
2] 86 v~
Qm tiefjten Sanbe des Boulegner Gehilzed. e 7, > ol i
8,
2 gl S == [ =
uf der gepflafterten Strafie nach Auteuil. ; “l’“
4 - ) L it i

Aué diefer Jufammenjtellung ergiebt fich sweierlei: einmal, daf der Wiberftand auf gepfla-
ftertem 2Wege mit der Gefchwindigeit junimmt, wibrend er auf cbenen, comprefjibelen Wegen jebr
nabe fonftant bleibt; ndchjtvem aber, daf die breiten Felgen durchgingig einen geringeren Wiber-
ftand al8 die fchmalen geben. Die erfte Folgerung feht im Einflang mit andern guverldfiigen Gr-
fabrungen wnd wird namentlich durch die Morvin'jehen Verjuche vollfommen beftitigt. Mt der zwweis
ten Folgerung ift dies nur theilbweife, ndmlich nur in Vejug quf weiche comprefiibele Wege der Fall,
wogegen auf gepflajterten Strafien breite und {chmale Radfelgen gany gleiche Wiberftdnde ergeben
follen.  Herr Morin, der auch diefem Punfte cine bejondere Aufmerfjambeit gewidmet hat, glaubt
bie obige Abweichung durd) die abgerundete Form der grofien Steine, aud welchen das Bilajter ver
CStrafien in der Umgegend von Paris befteht, und durch die felyr geringe Breite der Radfelgen erfldren su
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fonnen, inbem bie lepteren feitwdrtd von dben Steinen in die Jwijchenrdume derfelben gleiten, bdie
ihnen dann gewifjermagen ald Geleife dienen. Anbers mufi ed fich allerdingd verbalten, wenn bdie
Réver fo breite Felgen haben, daf ein foldhes Abgleiten nicht vorfommen Fann, oder wenn das
Pilafter aus Fleineren und regelmdfiiger bearbeiteten Steinen Dbejteht, die nur geringe Jwijchens
rdume 1ibrig lafjen.

L. Verjuche von Venjamin VBevan, mitgetheilt {m Philosophical Magazine, Vol. VIL
p.286. Dicjelben wurden im Monat Auguft 1824 angejtellt und die auf verfchicdenen Strafien erforder=
liche Jugfraft in Taufendtheilen der BVelaftung angegeben.  Folgendes find die gewonnenen Refultate:
Auf lofen Sandwegen, durchfehmittlich . . . . . . . . . 204 Saufendth. = -%— ber Laft.

1

+ trod. BHartem Torfgrumde =+ . .. . L . . . L 40 = skl T e

Auf einer Kieschaufjee (Turnpike road); mebr ober minder

mit Schmug bededt; burchfehn. . . . 343 - =op - -

bedgl. frei vom Schmugpe i T S L = "::T s #

Dedgl. new befiefit S nieah B 14 : = % Fa

Auf gewdhnlichem Sommerwege i theres g el = 9—% s 2
+ Dartem feftem Lehmvege £ U0 SINEA DS E T

'm" = ]

Hienach follen 5 Pferde diefelbe Laft auf einer guten harten Chauffee mit gleicher Leichtigteit
fortsiehen, wie 33 Pferve auf einem lofen Sandivege, was allerdings ein auffallendes Verhiltnif
ift. Nach dicfjeitigen Erfahrungen wiirde 8 fich etwa wie 5 : 25 ftellen.

IV.  Werfuche von J. Maceneill; mitgetheilt in Telford’s Bericht iiber den Jujtand der
Holyheadjtrafie und diber die erforderliche Jughraft auf verfchicdenen andern Strafen.  (Siche
Alerander Gordon, hijtor. pract. Abhandl. iiber Fortbewegung ohne Thierfrajt mitteljt Dampf:
wagen auf gewohnlichen Strafien.  Aus dem Englifchen iiberfept. Weimar 1833, S. 273 . ).

Diefe Verfuche wiurden im Monat Mary 1830 bei trodfencr Witterung mit Hitlfe s
Macneillfchen Dynamometers angeftellt.  Dag gange Gewicht ded dagu  gebrauchten Wagens —
einer gewdhnlichen Diligence (Stage-Coach) mit fchmalen Felgen — betrug jedesmal 2360 Piv.,
und bie Gefehwindigfeit feiner Bewegung 23 engl. Meilen pro Stunde, ober nahe 35 Preuf. Fuf
in der Secunbe. :
Piccabillpfir. in London; frefil. glattes Pilajter v. Granitquadern; Jugtit = 36,5 Pfv. = <5y

04,7
Diefelbe Strafie; uncbenes Bflajt., die Steine abgerumvet w. Haffend, = = 4575+ = _51"6'
Archiwapfirafe, unlingft durch Legung eines mit Mirtel ausgegofiencn
Grundes . durch Befchiittung mit einer 6 Joll hobhen Lage geflopfter
Granitfteine von Guemnfey vepariet . . . . . . . . . .. =6155: = ﬁ
Dicfelbe Strafie, ftatt des Granitd mit Steinen von Hartshill repariet, = = 44 - i
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Wegjtrede von Hod(ff bis Stratfurt; aus eciner 12 Joll hohen Kalf- :

feinpadung und Kiesfchiittung beftehend, . . . . . . . . 2 =17 PP = TN
Dicfelbe Strafic mit gepflajtertem Grumbe und 10—12" holer Schyiit-

himg aud Kalffeiten’'und Khed .. ., L. o . S, s = 802, == 20%
Wegftrede von Stratfort nach Dunchurch; 6 Joll hobe Kalfjteine, \

erft feit einigen Wochen aufgefehittet, . . . . . . . . . = =1007 = =T
Diefelbe Strafe mit 5—6 3ol hoben Ralffeinen . . . . . .. = 6475 . = 5br
Dedgleichen mit 3—5 Joll Granitjteine]von Hartshill auf rob gepactter

D lgE N e e oics. biint  Sen® & Baios haderar eipke oo Lum g (i . Tiﬂ'f

V. Qerfuche von Gorréze und Maneés, aus einer Abhandhung iiber Strafien und Fubr-
wefen in ben Annales des ponts et chaussées, 1832, L p. 172. etc.

Die Verfuche fanden im Winter von 1820 — 30 ftatt, wobei man fich eines fleinen vier-
ridrigen Wagenmovelles bediente, das auf einer horizontalen mit Geleifen verjehenen Bahn liber
Sandlagen von verjchiedener Dide fortgesogen wiurde.  Der Wagen Datte eiferne, fonijch abgedrehte
und gut polivie Achsfchenfel von 14,3 und 1,45 Centim. Durchmefer, hilzerne Rever von 20 Gentim.
Hibhe mit eifernen Reifenn und Fupfernen Buchfen in den Naben, die auf den Achsfchenfeln genau
paten. Das Gewicht ves Wagens, welched einfehlicplich ver vier Rider 6 Kilogr. betvug, ywurde
purch verfchicdene BVelaftungen nach einander von 17,7 big 54 Kilogr. gejteigert, wibrend Ddie
Geleife juerjt 1,8 @entim. und dann 1,3 Centim. hoch mit Sand angefiillt Twurben. ALS benegenbe
Kraft diente ein Gewicht, dag vermitteljt einer, Wber Rollen geleiteten, feivenen Schuur nady Horizons
taler Nichung auf den Wagen wirfte,

@ngc _ Dide des Sandes = 1,8 Gentim. Dide des Sandes = 1,3 Gentim.
(o ®efch. Mibers Formel Gefd Wibers Formel
[aftung. y | Bustaft. | gonbe fiir ben v | Sushait | ponbe | fite ben

Rilogr, Mirs. | Rilogr. |Gocffizient.| WiverflanbssGoeff.| Mive. | Kilogr. | Goiffiz. | Wiverftands=Cobff.

0,342 2,91 0,164
0481 | 297 | 0167 ; 0417 | 247 | 0139
0,581 3,05 0172 |(O1ST+00216v | o600 | 953 | 0143
0,694 3,02 0171

!0,133 4 0,0144v

0417 | 511 | 0150
34,0 oms1 | s41 | 0159 [lond04-00247v | %70 :,‘Zl 3.1:: ! Kt
0,961 521 0,153 0,781 A6 Ji
0,368 717 0,133
0481 | 730 | 0135 o417 | 607 | on2 E
54 : ’
0 I o568 | 744 | onas [OnZTHOOTIL e | 616 | o 0,11034-0,0042v

0,803 7,55 0,140

Mittel = 0153 = o | Miltel = 0127 = o=

%w.
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Nach Ausweis dicfer Tabelle foll auf Sandwegen das Verhiltnifi der Jugfraft jur Belajtung
mit der Gefehwindigleit wachfen, was mit Rumford’ s Verjuchen im Widerfpruch ftebt.  Gbenjo
widerjpricht e8 anderweitigen Griahrungen, dbaf jenes BVerhiltnif vefto Heiner ausfillt je gréfier die
Belafung ift.  Diefes Nefultat biirjte jedoch darin feinen natiielichen Grflirungdgrund finden, daf
bef den in Rede befindlichen Verfuchen unterhald des Sandes fich ecine fefte Holsbahn befunden bat,
Die ecin tieferes Ginfinfen der Niver bei groferer BVelajtung verhinderte, fodaf das Ginfinfen bei
allen Velaftungen dajjelbe bleiben mufite.

Nachftehende Verfuche wurden in der Abficht angeftellt, den Ginfluf der Clafticitit ves Wa-
gend auf die Jugfraft ju ermitteln, wenn die Babhn Hart und wneben ift. Um den Wagen elaftifeh
su machen, entfernte man feine beiben Achfen fo weit von cinander, daf die aufliegenden Langbiume
ftarf federten. Die Geleife wurden mit Heinen Quary- ober Granitjticchen von etiva 12 Millim,
Dide ausgepflajtert, um cine raube und harte Babn hergujtellen.

Ganye Elaftifd Nicht Glaiftifch
Be- ®efcre. Wiber: Bormel _(Bcfcbw. AWibers Formel
lajtung. v Bugfraft. ftanbe: fiit ben v Bugfrait. ftanba: fir ben
Silogr, Metr, Rilogr, |Goeffizient. | BWiverflands - Goeff.|  Mer, Siloge, | Goiffiy. | Wiberftands - Goify.
I 0403 | 055 | 00331 || | 0435 | 0728 | 00411
i ) 1000 | 100 | o6t |(%0B9H00TTY] Yoe | ior | ooss |{00107+0,0690¢
0521 | 1,383 | 0,0407 0532 | 1,820 | 0,0535 !
! 0,01704-0,0687
i o ” 1250 | 2387 | 00702 Io,0197+0,0 0d4v] 0980 | 2867 | 00843 10-40,0087v
0417 | 2224 | 00412 0641 | 3747 | 0,0694
0454 | 3,065 | 00567 0781 | 3971 |0,0735 ,
54,0 ’ 3 4 0,02924-0,0: & d ’ 0,04924-0,0315
| 0833 | 2867 | 0,031 O 0893 | 4307 | 00797 TS
1136 | 3347 | 00620 1,250 | 4,787 | 0,0886
Nittel = 0,0523 = ﬁ Mittel = 0,0713 = ?lr

Hiernach ift der Bortheil, der beim Befahren einer Harten wnd holperigen Strafe aus ver
Glafticitat des Wagens entfpringt, dejto gréfier je ftarfer die Velajtung, wogegen diefer Vorthyeil
bei Feinen Labungen mit der Gefchwindigfeit sunehmen, bei fohweren Labungen aber mit der
3u1‘1abmc ver Gefchwindigfeit fich vermindern joll. —  Jmmer aber jeigt fich der Wiberftand beim
claftifchen Wagen geringer ald beim unelaftijechen, wenngleich er ywedér in dem einen nodh in dem
anbern Falle der Belajtung proportional bleibt. Lepteres fteht im Wiberfpruch mit anderneiten
Grfabrungen, was wohl nur eine Folge der ju febr im Kleinen gehaltenen Verfuche fein mag.

Die Verfaffer laffen fich noch weiter aus fiber den Vorgug der elaftifchen vor ben unelaftijchen,
fowie ber wierrdberigen vor ben jweirdderigen Wagen, wnd bemerfen in Bejug auf erftere, daf
Wagen mit Heinen Vorderrddern denen mit gleichen Rivern entichicden vorywsichen feien. Denn in
gebirgigen Gegenden erleichtern fie den Pherden das Aufwdrtsyichen, weil bei der Bergfabhrt der
grofite Theil der Lajt fich auf die Hinterrdver wirjt, welche wegen ihred grofieren Durchmefjers
einen gevingeren Wiberjtand erleiden; bei der Thalfabrt findet dagegen das Umgefebrte jtatt, wad
chenfalls eine Schomung der Pierde bedingt, da die Heinen BVorderrdder, auf welche fich jet die
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grofte Lajt wirft, durdy ihren vermebrten Wiberftand Hemmend wirfen.  Auf borizontaler Bahn
* Dejteht nadh den Verfajjern der Vortheil der ungleichen Nider in der fehiefen Nichtung dbed Juges,
woburd) der Drudt auf die Fleinen Worberrdder und mithin der Wiberjtand derfelben vermindert
wird. —  Aufierdem diirfie die Crleichterung ded Wendend der Wagen nicht minder ju Gunijten
feiner Vorberrdder fprechen; nur ift ein Uebelftand damit verbunben, der ndmlich, daf fie mehr
Umbrehungen machen miifien al8 die groferen Hintervdder, und dabher einer fehnelleren Abnufung
unternorfen find.  Mit Nifficht darauf verjicht man fie bei und gern mit etwad ftarferen NReifen.

VL. Verjuche von Minard, angeftellt ju NRochefort im Jabhre 1807 und mitgetheilt in den
Annales des ponts et chaussées, 1832, IL p. 133.

3u diefen Verfuchen diente ein pweirddriger Karven, welcher leer 881 Kilog, nach der Ve-
labung mit Sand aber 1860 Kilog. wog.  Die beien NRader bhatten 1,6 Met. Durchmefjer,
7 Gentim. Felgenbreite, und der Durchmefjer der Achsjchenfel betrug 5 Eentim.  Statt der Perde
wurden 10 bis 12 Menjehen vorgefpannt, die vermitteljt eined Seiles den Kaveen mit einer Gle-
fehwindigfeit von 4 Met. per Sefunde in Vewegung fepten.  Jur Meffung der Kraft diente ein
Feberbynamometer, dag swijchen dem Jugfeile und dem Karren cingefept war,

Folgende Tabelle enthdlt die auf diefe Verjuche besiiglichen Angaben und Berechmungen, wo-
bei ywei Verfuche, die der Antor als unguverlifiig beaeichnet, ausgejchloffen worden find.

Gewidyt Buglraft
i 5 bes auf ben Wiberftanbe:
%cfd)affcn Belt, bes Gtmw. MWagens, [Dorigont rebue| Godffizient, 23'mmm“ﬂ-
Rilogr. Rilogr,
Garteniweg, and feinem RKiecfanve mit Grve ge- 881 34 0,0386 Allee bes dffentl. Gar-
mijept; febr feft unb cben, 881 30,60 0,0348 tené gu Nodyefect,
1

ap" 1
Mittel = 0,0367 =za

Theils in ber Rue de

Dichtes Pilafier; bie Jwifdhenviume der Steine 851 368 0,0418 fonderie, teils in

mit fart getroctneter Grde andgefillt, 1860 7494 |0,0403 ber Rue de_ver-
1860 64,66 0,0375 ;nntndmu ju Rodyes
114
Mittel = 0,0399 = -
Pilafter, deffen Oberflidie mit einer 3 big 4 Gens 881 5481 | 0,0622
timeter dicfen Lage feinen Sticéfanbes bebectt 1560 174,94 00941
war, 1860 136,06 0,0731

o o 1
Mittel = 0,0765 = 51+

(s das wabricheinlichite Mittel diefer Verjuche nimme Minard den Widerftands-Eocfiizienten
fiir ben feften Gartentveg = g5, fiir bag dichte Strafenpflafter = g5 und fir ein mit Kiesfand
bedectted Pilajter = J; ver Lajt an.

VIL  Nachjtehende Grfabrungen find entnommen aue Navier's Considérations sur les prin-
cipes de la police du roulage et sur les traveaux d'entrétien des routes, Paris 1835, pag. 109.
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Nach den ftattgehabten Verbefferimgen des Ghauffecbaues in Franfreich fann bei gewdhnlichen

Fubrwerfen dbas Verhaltnif der Jugfraft jur Lajt folgendermafien gefehipt werden:
Auf den gewdhnlichen framyofijchen Chauffeen durchichnittlich .
Diefer Widerftand fehwanft jedoch in febr weiten Grengen, jo nach ver Vefchaffenheit der

Ctrafie.  Auf einer Strafie, wo das Material noch nicht gehorig feft geworden, fo daf die
River tiefe Geleife einfchneiven, fann man annehmen : . -

Auf einer vollfommen feft gefahrenen Strafie, deren Dberflache hart und eben ift,

Bei den Verfuchen, die 1832 auf dem Boulevard du Mont-Parnasse 3u Paris bei
trodfnem Wetter mit wweirddrigen Wagen ftattfanden, war die Falhrbahn mit jerfchlagenen
Steinen chauffirt. Die Felgenbreite ber RNader betrug 14 bis 16 Gentim. und die Jug-
Fraft fehrwanfte gwifchen 5 und g5; Mittelwerth e Sl i ol

Andere Verjuche auf einem gut gepflafterten Boulevard ju Paris gaben als duferte
Grengen g5 und g, jenachdem die Grbe in den Swifchenrdumen der Steine mehr ober
minber feft war; Mittehwertl

1
15

- wim

1

A3

VI WVerfehicdene andere Angaben iiber den Widerjtand der Fubriverfe auf gewdhnlichen
Ctrafen.  Der Wiberftands-Coeffiient, in Theilen ber gangen Belaftung ausgedritdt, ijt Durchgdns

gig mit £ beeichnet.

1. Nach von Gerftner (Mechanif, Bd. . S, 593) fangen bdie Srachtwagen auf
unferen Ghaufjeen an, von jelbjt bergab u laufen, ohne merflich in die Haltfetten
g falfen, wenn das Gefille gwifchen 13 wnd 2 Joll auf die Klajter betrdgt.
Darnadh ift im Mittel .

2. Umpfenbach (Theorie bed Neubaues, der Herftellung und Unterhaltung ber
SKunjtftrafien, Berlin 1830, S. 38), giebt an, daj nach angefteliten Beobachtun-
gen bag fretwillige Herablaufen der Fubriverfe auf glatten Chauffeen erfolge:

Bel Fradtfubren, jobald das Gefille 3 Joll auf vie Ruthe betrdgt, aljo .
Bei gut gebauten Ehaifen fchon, wenn jenes 2 3oll auf diefelbe Linge ift, alfo

3. Nach Navier (Anmerf. yur neuen Augg. bes BVelidor, p. 147) ift die Jughrajt
sum Fortzichen eines Wagend auf cbenem feften Boden, ober auf gepflaftertem
Wege, wenn die Pferde im Schritt gehen &

Bei junehmender Gefehwindigleit wachjt die Jugfraft auf cbenem Voden
nicht merflich; betrachtlich aber auf gepflajtertem Wege. Vet elnem in Febern
hingenven Wagen, der im ftarfen Trabe fortbewegt wird, ift die Jughajt: auf
auf einer Kieschaufjee . oy T R0Z, 155

auj Sandiwegen ober auf einer newen Befchotterung

f =

O - m——
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4. Nach Cofte und Pervonnet Ofém. sur les chemins a orniéres, Paris 1830 p.41) fam
per Widerftand der: Fubhriverfe gefchdapt werben:

ouf ciner gepflafterten Strafe . v L UL L L L w0 = E‘ﬁ
auf einer guten macadamificten Ghauffee . . . . . . . . . . . . = = 3'3
el Qapani Y’ W JagngqudorB apirigliagg o di ek e ey 2_%0

5. Mach Gorrége und Maneés (Ann. d. P. et ch. 1832, L p. 173) ijt der Wiber-
ftand auf einer guten Kieschaufje im Miteel . . . . Ny - 2’_5

Die Achfenreibung wird dabel = 55 aljo § ded gangen ﬂBabcrﬂ ge{d)&gt
6. Nach Poncelet (Cours de mécan. indust, 2™ part. p. 134)

9fuf einer mit jerichlagenen Steinen befiesten Strafe . . o . . . . . o2 = %
Diefelbe Strae, wenn bie Steindede fefter geworden . . . . . . . . 2 = ]12
Aufzeiner gepfiaftertens Strafie yraun wenbnabairss s Gpraoalile g s wl- ziﬁ
uf einer dichten, feftgeftampften Strafe . . . . . L L. L L L L L 2 = %

7. Nach Flachat (Traité élémentair de mécan. indust. p. 57) ijt der SBlbcrﬂanb
auf einer gewdhnlichen Strage gwifchen . . . . . . L. .. L L l& unb 2—%

Grfahrungen fiber den € ffect der Pferdefrdfte beim Iransport von Laften auf
perfchiedenen Strafjen.
L Mavier in feiner Schrift: Mémoire sur 1'établissement d'un chemin de fer de Paris

au Havre, Paris 1826, nimmt bdie Muskelfraft eines guten Pferves ju 80 Kilogr. an. Gin folches
Perd foll einfehlieflich des Gewichts vom Wagen fortyichen:

uf einer Steinchaujjee (route en empierrement) . . . . . = 1000 &Kil
auf einer gut gepflajterten T e ey B e . ow . = 1600 -
auf einen Gijenbahn (nach neueren Werf. viel gu gering 'J v = 8000 = [ fer Ko,

1. Nach Corrége und Manes (a. a.D.) werden in Lothringen fchwere vierrddrige Wagen

pont 1750 Kl mit 3750 Kil. Ladbung durch 5 Pferde fortgesogen, fo daf auf jedes Pferd 350
RKilog. des Wagens und 750 Kilog. der Labung fommen.  Demgemdf ift ber Totaleffect fiir die
Pierdefraft = 1100 Kil, von welchen mur 68 Progent als Nufpeffect gelten.

n ber Franche -Comt¢ fommen dagegen einfpdnnige elajtifche Wagen mit leichten Ribern
in Amwendung.  Das Gewicht cines folchen Fubrwerfs betrdgt nicht iiber 400 Kil., die Ladbung
1100—1200 &Kil., aljo bie mittlere Totallajt = 1550 Kil,, wovon der Nugeffect nalhe 74 pEt. betragt.

Durch diefe Grfahrungen widerlegen die genannten Autoren die gewdhnliche Anficht er Fubr-
leute, wonady ¢8 fitr vortheilhajt gehalten wird, ftarfe Wagen mit recht fehwerer Ladbung anyuwen-
ben umd dann defto mehr Pferde vorjufpannen, in der irigen Meimmg, dap unter-diefen Umitinben
pad Gewicht der Ladung das ves Wagens am meiften dbertreffen werde.  Nach ver Anficht der
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Verjaffer find im Gegentbheil leichte, mur mit einem Pierde befpannte, Wagen forwohl im Interefie
bed Staatd wie der Privaten am empfehlungswertheften, weil fie den doppelten Bortheil einer gro=
fieren Schonung der Strafen und der Perde gewdbhren.

IL. Sebr vielfeitige Crfahrungen 1iber den vorliegenden Gegenftand theilt der Jngenieur € dhwil-
gué in den Ann. de P. et Ch. von 1832 mit, wovon folgende Aussiige hier Plag finden mogen:

© Grfahrungen iiber pweirdderige Fracdhtwagen.  Auj der Strafie jwifchen Havre und
Rouen yourde im Jahre 1825 cine migliche Lajt von 18724977 Kil. durch 23624 Pferde trang-
portirt, wad durchichnittlich pro Piervefrajt 792 Kil. Ladbung giebt, obne das Gewicht ded Fubr=
werfes,  Diefer Nugeffect bleibt fich jedoch nicht in allen Sabhresseiten gleich, fondern ijt im Winter
geringer als im Sommer. Hiernach die obigen Beobachtungen Hafjifizirt, fo fommt auf die Perde-
fraft in der einen Jabhresjeit 698, in der andern 853 Kil. Nuplaft, was ein Verhdltnii = 9: 11
giebt.  Nechnet man bas Gewicht ves Wagens ingu, fo ergeben fich die Totallajten fitr beive
Sabreﬂséitell begiiglich in dem Verhdltniff = 5: 6, namlich:

filr ven Winter = 1000 Kil.; fitr ven Sommer = 1200 Kil.
Der Gffect der Pfervefraft beim weirdderigen Fubrierfe nimme ab, wenn die ahl der Vor-

frannpferde grofier wird, wie folgende Beobachtungen nach dem Durchjchnitt des gangen Jalres
erfeben Iaffen:

Babl ber Pferbe.  Gewidyt bes Wagens. Labiung. Tofallaft. Fotallaft auf 1 Pierd.
1ipdannig; 500 Sil. 041 Sl 1441 SKil. 1441 Kil.
Rl a 900 - 1977 - 28717 = 1438 -
- 1200 - 2733 = 3933 - 1311 -
4 = 1350 - 3750 - 5100 = 1275 -«
O it 1500 - 3925 -« o425 - 1085 -
gt ¥ ' 1500 - 3042 - o442 - - 907 -
oA 1500 - 3978 = o478 - 783" #
8 = 1500 - 3084 - 5484 - 685 -

Der'Grund diejer Abnabme foll nach dem Verfaffer einmal darin liegen, dag das bintere Perd
nicht gieht, fondern blof yur Unterftitung ber Lajt wnd jum Dirigiren des Fubrerfes dient; ndchit-
vem aber in dem framydfifchen Tarif, der die Belajtung der Wagen nacdh Maafigabe der Felgenbreite
bejchranft und daber die Fubrleute verhindert, die gange SKrajt ihrer Pferde nugbar ju machen.

Vierrdderige Frachtwagen.  Hunvert vierrdderige Wagen der Franche - Comté haben
1825 und 26 auf der Strafie nach Havre 96145 Kilog. verfahren; alfo Nuglaft auf vas Pferd
= 060 Kil, wnd nach Hingurechmumng von 340 Kil. fiir bas Gewicht des Wagend pro Pferd
= 1300 Kil. Totalla, |

Auf der Strage ywifchen Rouen und Havre fubren i1 demjelben Jahre 108 febwere Fracht-
wagen mit 741 Vorfpannpferden, weldhe 576869 Kil. Nuslaft befdrvérten. Jeder Wagen durchichnitt-
lich ficbenfpdnnig und mit 5341 Kil. beladen; fein eigenes Gewicht betrug 2500 &il,, aljo Total-
loft = 7841 Ril. Died giebt auf jeves Pierd 763 Kil. Nuglaft und 1120 Kil. Totallajt,

Sm etften Falle betrug die ﬂluglaﬂ 74, im gweiten Falle 68 Progent der Totallaft, woraus der
Autor cinen entfchicdenen Vorzug der leichten Franche-Comtés gegen die fchweren Frachtwagen herleitet.
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Nach den Jabresyeiten geordnet, ftellt fich der Gffect eined Pierdes beim wierrdderigen Fubrs
werfe, wie folgt: '
Wagen der Franche-Comté, Winter: Nuplaft = 816 Kil.; Totallajt = 1156 Kil.

340 Kil. wiegend. Sommer: = =071 - s © = 1311 -
Sdhwere Frachtwagen mit 17 Winter: Nuplaft = 719 Kil.; Totallaft = 1075 Kil.
Gentim. breiten Felgen. Sommer: = =802 - . = 1158 -

Diefer Unterfchien in den Leifungen cined Pierdes nach den Jahresyeiten foll yum Theil von
pem Jujtande der Strafie, sum Theil aber vaber rithren, da die Wagen felbft im Winter feucht
find, und beshalb cinen grofeven Vruchtheil ber gangen Lajt audmachen, welched leptere indef wobl
su unerbeblich fein mochte, um einen bemerfbaren Ginfluf auf die Jugfraft ausiiben ju Fonmen.

Das Marimum der Nuglajt joll im Monat September, das Minimum dagegen im Miry
ftattfinden, wad auch in unjeren Gegenden fich in gany gleicher Weife herausgeftellt hat. Der
wahre Grimd hiervon liegt dbarin, daf im September die Kunjtftrafien nody im guten wnd fejten
Bujtande find, auch die Pferde, da fie in diefem Monate weniger von Hipe und Staub zu leiden
haben, einen gréferen Gffect entwideln fonnen; wihrend dagegen im Miry, wo die Strafen vom
vorher gegangenen Winter Her nody durdhgeweicht und ausgefabren find, in der Regel erft die Aus-
befierungen burch neue Steinfehiittungen yu beginnen pflegen.

Ginfluf ver Befchaffenheit der Strafie. Im Monat Deyember 1827 fubr ein ge-
lvbl}ltlid}cr Frachtwagen, deffen ywei Reider 417 Eentim. Felgenbreite hatten und der bet einem To-
talgewichte = 4800 Kil. mit 6 Pferden befpannt war, in 4 Tagen oder in 32 Stunden wirflicher
Arbeitdseit von Nouen nach Paris; und ywar

auf ber Ghaufjecftrede von NRouen big Magny, 16} Liewes (ang, in 105 Stunden;

-« gepflaft. Strafie =+ Magny bis Paris 15 = « 12} =
Die Lieue mit 4000 Meter in Rechnung gebracht, fo giebt died eine Gefechwindigleit von 3385 M.
pro Stunde auf der Ehaufjee und vor 4800 M. auf ver gepflajterten Strafe, wibhrend in beiden
Fallen die Totallajt auf das Pferd 800 Kil. betragen hat.  Vei gleichen Transportlajten verhilt
fich aber der pynamifthe Gffect der Pferde umgelehrt wie die Gefchwindigleit, alfo im vorliegenden
Falle = 4800:3385; b. b der Wiberftand der Ghaufjee yu bem ded Pilajterd = 7:5 nale,
wabrend Navier diefed Verhdltnifi gleich 8:5 gefunden Hat.

m November Ddeffelben Jahred legte die Diligence, deren vier Niver 114 Eentim. breite
Felgen haben, mit einer Totallaft = 3500 Kil. und gesogen von 6 Pferden, den obigen Weg in
14 Stunben juriid; ndamlich die 16} Lieues lange Chaufjeefirede in 8 Stunben,

ud dad 45 - < Ctrafenpflafter - 55 -
Danach ergeben fich bie Gefchwindigleiten per Stunde beyiiglich gleich 7765 wund 10909 Meter,
walhrend die von jebem Pierde fortbewegte Lajt in beiden Fallen = 583 Kil. war; und da bdie
genannten ®ejchivindigfeiten fich ohngefilhr wie 5:7 verbalten, fo ergiebt fich fiir die Wiberftanve
auf der Ghaufjee und vem Strafienpflafter daffelbe Verhdlnif wie vorhin beim Frachtwagen.

Befehleunigter Trandport durch Nelais.  Die Wagen der Fifchhanvler, welche bdie
Seefijche von Dieppe und Fécamp nach Paris bringen, Haben wie gewdbhnliche Frachtwagen gwei
RNiver von 17 Gentim. Felgenbreite und wiegen leer 1300 Kil. IJhre Ladiing betrdgt in der Regel
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1500 &L, wovon aber ein Theil jevesmal hangend unter der Achfe angebracht ift, um Seitens
febwanfungen beim fehnellen Fabren ju vermeiven; die Totallajt ift daher = 2800 Kil. Sie wers
ben durch 5 Perde fortgesogen, die von 8 u 8 Lieus durch Relaidpferde abgeldjt werben, fo daf
alfo die Totallaft auf jedes Pferd 560 Kil. betrdgt.

Die Ghauffeeftrecte von Flewry big St. Glair, 8 Lieues lang, wird unter diefen Umftinden
in 4 Stunden, die gleich lange gepflajterte Strede von Pontoife bis Parid in 3 Stunben Juriid-
gelegt.  Daber verhalten fich die Wiverftinde auf beiven Stredfen wie 4: 3, wasd mit ben vorigen
Angaben cinigermafen ftimmt. A !

Durch Vergleichung des dynamifchen Effectes bei der Gilbeforberung mit dem beim gevodhns
lichen Giitertransport finvet Schwilgue jenen Gffect ftets bedeutend geringer ald diefen und folgert
baraus, daf bdie Gilbeforderung gegen den gewdhnlichen Transport entfchicden im Nachtheile fei,
abgejehen davon, baf die grofere Gefchwindigheit auch ecinen verbaltnifmdfig fidrferen Bau der
Wagen erforvere.  Diefelbe Griahrung hat man auch in unferem Lande bei ver von Herm Morean
Vallette cingerichteten Gilbeforverung von Verlin nach Konigsberg gemacht, und fann natiirlich der
envdbnte Nachtheil mur durch erhobhte Frachtpreife ausgeglichen werden.

IV.  Bergleicht man die vorjtchenden Grgebniffe iiber die Jugfrajt ver Pferde mit den in
Deutfchland hiertiber gemachten Qico[md;tungén, fo geben bdie lepteren faft iberall, bejonders aber
in Preufien, giinjtigere Nefultate.  Denn bei vem vortrefilichen Juftande der Ehauffeen in unferem
Staate, dbem neben der unausgefeten Sorgfalt fiir die Unterhaltung auch bie Ymvenbung havter
Steine gu ftatten Fomme, wnd bei dem jwedmdifigen BVau unferer Frachtwagen, fann man die von
jebem Pferde andauernd fortsufchaffende Nuplajt unbevenflich su 25 big 30 Gentner annehmen.
Dies giebt im Durchichnitt 273 Gentner oder nahe 1415 Kilog., und wenn ver Antheil vom Ge-
widht des Wagens auf jede Pferdefrajt mit 73 Centner in Anrechnung ommt, fo betrdgt die To-
tallaft pro Pferd 35 Gentner = 1800 Kilog., ein Gffect, dem die Leiftungen in der Franche-
Comté am ndchjten fommen, ohne thn jedoch gany ju erreichen.

Gben fo glinjtig jellt fich der Gffect bei der vorhin enwdbhnten Gilbefordenung, welche bie
MWaaren auf der 77 Meilen langen Linie mit einer Gefehwindigleit von 1 Meile in durchichnittlich
13 Stunbe fiir einen im Verhaltmif jur Pojtbeforverung billigen Preid fortfchafit*). G fommen
biersu auf gewdbhnliche Art gebaute, mit vier Pferden befpannte, Frachtwagen mit eifernen Achien,
49 3ol hohen Vorder- und 58 Joll hobhen Hinterrddern von 4 Joll Felgenbreite, in Anwendung,
vie unter Geleitung cines, in einem hinten angehingten leichten Kariole figenven Gonducteurs Tag
und Nacht in Bewegung bleiben, wobei wie bei den Pojten je von brei yu drei Meilen ein
Prervewechfel ftattfindet.  Die Tragfdbigheit ver Wagen, deren cignes Gewicht 30 Eentmer betrdgt,
ift auf 100 Gentner berechnet; jeboch wird die gewdbnliche Belaftung nach den Jahresaeiten ftets
geringer angenommen.  Man lavet namlich im Sommer 80, im Winter aber nur 60 Centner, was
alfo fitr jebes Pferd eine Nuplajt von beyiiglich 20 und 15 Centner (1029 und 772 Kilog.) giebt.

) n diefer M, Valette jden Gilbeforderung befigen wiv ein Inftitut, weldes von Teinem dhnlidhen auf vem Gons
tinent iibertroffen wird, s hat feine Bebeutung audy fdhon daburc) bewihet, tafi dle Sendbungen der Seidenwaaren
aus Stalien und Franfreich mach Rufland, welde friher uber Wien ober auf ber See bejordert wurben, jept fammilicy
uber Weelin geben,
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Mit Hingurechnung ded Wagens betrdgt demnadh die Totallajt auf die Plerdefrajt im Sommer 27§,
im Winter 22§ Gentner, ober bestiglich 1415 und 1158 Kilog.

E¢ mag von Jnterefje fein, den vorftehend mitgetheilten Leiftungen ver Pferde beim gewdbn-
lichen Frachtfuhriverfe die Lelftung bei in Federn hiangenden Wagen gegeniiber ju ftellen. Jch
wdble daju die grofien preupifchen Schnellpoftwagen, welche von vier Pferven mit einer Gejehwin-
digleit von 1 Meile in § Stunden, einjchliefilich der Aufenthalte an den Etationen, fortbervegt
werben.  Die cifernen Achsjchenfel diefer Wagen haben an der Wurgel 28 3oll, am dufierjten
@nbe 2 3oll, aljo im Mittel 27 Joll Durchmefjer; die Vordervdder find 3§ Fufi, die Hinterriver
5 Fuf body, und ihre Felgenbreite betrdgt 3 Joll. Das cigene Gewicht eined folchen Wagens
betrdgt 35 Jentner; einfchlieflich des Schirmmeifters fahren gewdbhnlich 9 Perfonen mit, deren jede
30 Pund Reifegepdd und 50 Pid. Uberfracht mitnehmen darf. BVei voller Ladung ift daber die
Totallajt, das durchichnittliche Gemwicht eines Menjechen gu 15 Jentner gerechnet, gleich 495 Sentner, .
was fitr jedes Pferd eine Leiftung von 12,3 Jentner = 633 Kil. gicbt. Nach den Angaben von
Sdywilgué betrdgt diefelbe bei den framydfijchen Diligencen mur 583 Kilogramm.

Dafi hohe Wagenrdder einen geringern Widerjtand verurfachen ald nicdrige Rider, ift ywar
theoretifeh aufer allem Jweifel; um indef einen thatjachlichen Vewoeid dafiir ju geben, theile idh
noch folgende Grfahrungen mit, die ich der Giite des Heren M. Valette verdanfe,

Wahrend man einen gewshnlichen yweifpdnnigen Frachtwagen, defjen Vorderrdder 4 Ff 1 Joll
und defjen Hinterrdver 4 Ff 10 Joll Durchmefier Haben, beim Befahren des Verliner Strafenpflajterd
bis au 50 Jentner belajtet, Fann man auf die bier gebrauchlichen Padhofdwagen (Bierfpdnner),
peren BVorber- und Hinterrdver nur 23 w. 3 Fh Durchmeffer haben, nicht mehr ald 40 Jentner, auf
die Ghiiter- oder fogenannten Rollwagen mit Ridern von 1" 11”7 w. 2’ 2" Durchmefjer aber mur 30 Jtnr.
hochjtens labert, wenn nicht die Rferde iibermdipig angeftrengt werden follen,

Diefe Angaben begichen fich auf Ladbungen, die aus harten Korpern beftehen, wie 3. B. Steine
ober Gijen, gewdhnlich den unteren Raum des Wagens einnehmend.  Bei Waaren dagegen, die vermige
ibres groferen Volumend und ihrer Elafticitdt cine gewiffe Feverung beim Fabren auf vem Plajter
erjeugen, was namentlich vom Transport grofier Wolljade gilt, Fann man in den vorerwabhnten Fallen
obne Ueberlajtung der Prerde wenigitens 10 Progent mebr auflaben; ein Beweis — wenn e eines
folchen noch bevarf — wie betrdchilich die Glajticitdt den Wiverftand der Fubhrwerfe vermindert.

B. Jufammentiellung der neuern BVerfudhe
iiber pen Wiberftand der Fubrwerfe auf verfchicdenen Strafen.
L Werfudye von Morvin.

Unter den in newerer Jeit angeftellten BVerjuchen jur Grmittelung des Widerjtandes, der bei
Fortbewegung von Fubhrwerfen auf verfchicdenen Strafen dburch die Jugfraft der Pferde 3u 1iiber-
winden ijt, verbienen bdie in den Jahren 1837 und 38 von bem bereits riihmlich befannten YArtil-
lerie-Hauptmann Morin in Franfreich ausgefiibrien Verfuche vie erfte Stelle.  Diefelben find mit
allen Gingelnheiten der allgemeinen Venugung wbergeben, in einer unter dem Fitel: Expériences
sur le tirage des voitures, Meg und Paris 1839, Herausgefommenen Schrift, aus weldher die
nachjolgenden Mittheilungen einen gedrangten Ausiug bilven.
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Die Verfuche wurden theild mit einem bejonders daju fonfiruivten Apparate, theild aber mit
verfchicdenen anvern Fubrwerfen audgefithrt, deren Befehaffenbeit weiterhin angegeben werden wird.,
Was dagegen jenen Apparat betrifft, fo war dberfelbe, mit Bejug auf die nachftehenden Abbildungen
Fig. 1 und 2, folgendermafien jujammengefept:

Gine gufieiferne Welle aa, genau cylindrijeh abgedreht, wurbe mit mehreven gufeifernen
Scheiben, die ald Stellvertreter der Wagenrdder bid auf cinem Durchmeffer von 0,787 Meter
(= 2} pr. §fi.) abgedreht waven, and mit voll gegofjenen Belajungdrollen verfehen.  Durch Ver-
mehrung oder BVerminderung diefer Scheiben und Rollen formte man fowohl die Vreite der veibenden
Fldache (Felgenbreite) als auch den Drud auf den Voben belicbig dndern.  Die Verbindung jener
Sdeiben unter einander gefchaly durch Schraubenbolzen, mit dem Wellbaume aber durdhy Schlug-
feile, fo dafi fie fich gleichseitiy mit der Welle und dben davauf befeftigten BVelaftungsdrollen drehen
mufiten.  Die GEnden ded Wellbaumes aa waven mit feinen Japfen bb von 15 Centim. (= 0,48
pr. 3ol) Durchmeffer verfehen, vermittelit welchen fie in paffenden Lagern ves Wagengeftelles ccdd
liefen.  Am vorvern Theile diefes Geftelles inmerhald der Gabel war dad Dynamometer mit Jeichen-
ftift Cconf. ©. 70. Faf. IL) angebracht, welched die Jugfraft durdy eine ftetige Linie auf einem
unter dem Stifte fortgehenden Papierftveifen verzeichnete.

Die Pferbe wurben an cin bewegliched, mit dem Dynamometer in BVerbindung ftehendes
Orticheit gefpannt, und dpamit dasjenige, welched wifchen dber Gabel ging, feinen Drudk auf feinen
Rifen ober im entgegengefepten Sinne erbielte, dquilibrivte man das Gewicht der Gabel durch
angentefiene Gegengewvichte, die am hintern Ende ded Geftelles auf den Verlingerungen der Gabel-
Baume bel dd befeftigt wurden,  Auf biéi'c Weife entjtand ein gweirdderiger Karren, der um feine
Achfe fich im Gleichgervichte befand.

- 4
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Betreffend die Verjuche mit den verfehiedenen Fuhrwerfen, weldhe die Mehryabl ver iiberharpt
angeftellten Verfuche ausmachen, fo geniigte e8, an den Vorderwagen einen der dynamometrifchen
Apparate angubringen, die entweder, wie vorerwilhnt, die Aenderung der Jugfrajt durdh ecine ftetige
Linie darftellten, ober bie mit einem Jdhler verjehen waren, der die in unendlich Heinen Seitinter-
vallen quggeibten Jugfrdfte mechanifech integrivte®).  Beive Apparate gaben, wic aus dven Ver-
fuchen hervorging, ftets diefelben Nefultate. ;

Um bie in Rebe befindlichen Verfuche in mdglichjt erfehdpfender, und alle influirenden Um-
ftdmde umfafjenver Weife yur Ausfithrung ju bringen, mufte man fich vergegemwértigen, daf s
folgende Umijtdnbe finb, bdie einen regelmdifigen und bemerfbaven Ginflufi auf dle Gréfe der Jug-
fraft jowob( als auf die Jerjtorung ver Strafie ausiiben: 1) der Durchmefier ver River; 2) bdie
Breite ver Felgen; 3) die Gefehiwindigleit der Bewegung; 4) die Nefgung der Suglinie, und 5) die
Art der Aufhangung mit oder ohne Wagenfedbern.

Jn wiefern ed dem Autor gelungen ift, den Ginfluf diejer finf verjchiedenen Umftinde auf
cine gleich entfcheidende Weife gu ermitteln, witd aus den folgenden Darlegungen hervorgehen; hier
bemerfe ich nur, daf dbie in den erften fiinf Tabellen jufammengefteliten 3abhlenergebnifje beftimmt find,
bie gewinfehten Antworten auf jene Fragen yu geben.  Jedoch habe idy in diejen Tabellen nur die
Hauptrefultate aufgenommen, mit Weglaffung der caleulatorifthen Jwifthenrefultate, die man in des
Autors Schrift felbft nachiehen mag. * An cinigen Stellen habe ich jur Berichtigung feiner Rechnen-
febler Veranlaffung gefunden, ywodirch jedoch die vom Autor angegebenen Endrefultate nur wenig vers
dnbert yoorben find.  Dies darf nicht Wunber nehmen, da Herr Morin feine Berechnungen, ie er
miv verficherte, nicht auf bem Papier, fondern durchgingig mit Hiilfe des befannten Rechenfehichers
(Sliding rule) audgefiibrt hat,

Noch ift yu bemerfen, daf bei ben vorliegenden Berfuchen die Leiben Wiberftdnde, welche von
ver Reibung an den Achjen und am Umfang der Wagenrdder herriihren, von einander getrennt worben
find, um ifre Grofe eingeln fennen ju lernen, wasd jedenfall8 febr ywedmdpiq ijt. Denn wibrend
per erfte Wiverftand nur von der Konftruction des Wagend und defien Velaftung  ablydingig ift,
giebt fich in bem jweiten vornehmlich ver Ginflufi ju erfennen, ven die Bejchaffentyeit ver Strafie
auf bie gur Fortbewegung des Wagens erforderliche Jugkraft ausiibt.

Um diefe Trennung au bewerfjtelligen, wird bder Goeffisient der Achfenreibung durchgdingig
= 0,05 angenommen, indbem man dafir forgte, daf wdihrend der Verfuche die Buchjen der Wa-
genrdber fortrodhrend gut in Schmiere erhalten wiurdben.  Der Wiberjtand der walzenden Reibung
wird bemndchit erbalten, inbem man bie jur Ueberwindung ber Achfenreibung erforderliche Kraft
von ber burch bag Dynamonieter angeseigten gefammten Jugkraft in Abjug bringt.

Die fo erhaltenen Grgebnifje werden demndchit, wum fie unter einander vergleichen ju Fonmen,
auf gleiche Velajtungen und gleiche Halbmefjer der Reiver reducirt, wobei Herr Morin das von
Goulomb gefundene Gefep in Anwendbung bringt, vaf die walyenve Reibung im geraden Verhiltnif
sur. Prefiung und im umgefehrten Verbalnif sum Halbmeffer jteht. — Bermittelft diefes Gefepes

*) Gremplare foldyer Mpparate befinden fichy in ber Sammlung der Konigl. Techn. Gewerbe-Deputation, Jhre Bes
fpreibung durch Abbilbungen erliutert, enthilt vie fleine Schrift von Morin: Description des Appareils chronomi-
triques & Style ¢t des Appareils dynamomitriques ete. Metz, 1838.
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bevechnet Morin den yugehorigen LWiverftandscoeffisienten, den e ftetd mit A beseichnet, fitr eine
Preflung von 1 Kilogramm und fiir einen Halbmefjer von 1 Meter.  Jur  Unterjcheidung werde
ich venjelben nach der Neduction auf preuf. Maaf und Gewicht, d. b. fiir ein Phmd Drud wund
filr 1 Fuf Halbmefjer ausgedriidt, wie friher mit ¢ begeichnen.

Die folgende Tabelle enthdlt nun die Nefultate der BVerjuche, welche Morin dber den Einfluf
. De8 Durchmefjers der Nider auf die Grofie des Widerftanded am Umfang derfelben angeftelit hat.
Bei diefen Verjuchen lief man die vorgefpannten Rferde im gewdhnlichen Schritt iiber eine Weg-
ftrede yon 100 big 500 Meter Linge fortgehen, wobei die Gefchwindigfeit durchichnittlich wifchen
1 und 43§ in cingelnen Fallen big 25 Meter variirte. Die ermittelten Jugfrdfte jo wie die Wiber=
ftdnde find jevesmal, wo die Wegftreden ein Gefille hatten, auf den Horizont reducivt worden,
wag eben fo von allen jolgenden WVerfuchen gilt.

Taf. L Verfude iiber den Ginfluf ded Durchmefjers der Ndader.

—

. : Bugleit] gnie o 2Werthe
d Beyeichng | Durchmefjer Peefs l n;l g Wiberjtand i
-~ ber ber Breite fung | Boris ber Widerft. » Coef,
2 Strafie - ber ontaled— - —————| Bemerfungen.
£ Bors auf ben 3 wilyen:
2 (und bes Jujtandes| y,. [Ointer- Felgen. gy | Riche PADTensl o fooid \
s berjelben. ciber, | FAVEE. tung. [*O48 g, | 2+ | "

g:m et ¥ Gentim. | Wil Kl ) Kifear .tllcg,
i ) it einem 16 piindigen Belagerungdgedyif;
1. Verjuchs-NReihe. groeifpannig. ’ Mittel

1 Strafie von Me mach | 1,100 | 1,100 | 108 | 3865 (103,83 ] 10,60 | 9323 ]0,0133/0,0424 ] ven 7 Berjuchen.

g | hionville; tm gu:y 564 1564 | 10 | 3715 | 6300] 7,25 55,75 0,0117/0,0373] » 2 »

g | fenBufambeberUn-l ] | gg50 | 5905 710! 5215]0,011200357] # 3w
techaltung,  choas| 3 al 579! 5502 00141l0,0449 3

4] Gt vie Steine| 2050 [2050 | | 3990 |.6081] 579/ 55020, 0449) » "

5| anber Oberflacjegu| » " v | 3025 | 5827 5,68/ 52,50] 0013700436 » 5

Tage liegend.

2. Verfuchd-NReibe.

L}

Daffelbe Gejehity, vierfpinnig

6 |Stafie v. Thionville:] 1,100 [1,000 | 10,8 | 3865 132527 10,60 [314,67] 0,04480,0427) » 4
7| 4 Dis 5 Gentim. bid 1564 {1,564 | 10 | 8715 [237,15] 7,25 (230,25 | 0,0485/0,1545) » 3
g | mit neuem Riee beefy 506 19050 | » | 3990 [197,68] 5,79 191,89 [0,0489/0,1558) » 4

Jehuttet.
3. Verfuchs-Neibe. it cinem drdber. Mehlivagen; vierfpinnig.

9 |Boben ded Polygons ju | 0,817 | 1,255 | 11,3 | 3373 150,33 | 11,60 138,73 | 0,0234(0,0746) » 3 oDie welas
10 | Mep; ehvad feuchle) " " wo (159,93] 11,80 (148,13 0,0249(0,0793] »  3)fdieven auf

b tie Wdifen
1 Dafendecte. » " ol | Wi 203,50 | 12,90 [190,60 | 0,0280(0,0802] » 3 seethelit.

Mit cinem -‘l&rﬁh. Wagen ber Messagerie général;
4. Verfuchs-Neie. 2fpdnnig, auf 6 Febern vuhend,

12 [Stue Shanislas Paris; | 0840 | 1180 | 8| 3145 | 86,63] 9,13 | 77,50 | 0,0117/0.0373] » 2 Berfudjen.

13 | m Sandfieiny. Fon- [ 1,180 [1,500 | » | 3352 | 64,77] 681 | 57,96 001150,0366] » 2 #
tainebleau  gepfla:
ftect; i gut. Stanbe,
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Herr Morin betvachtet mmn die Abweichungen der fitr den Coeffisienten A gefundenen Mittel-
werthe von einanber al$ fo unbedeutend, daf man davon gany abjehen und die genannten Refultate
fiir jebe Werfuchsreihe alg wbereinftimmend anfeben fanm.  Da mun jene Werthe unter der Voraus-
jepung gefunden worben find, dap fich der Wiberftand der wilzenden Reibung dirvect wie die Pref:
jung wund umgefehrt wie der Halbmejjer verhdlt, fo fieht er diefes Giefes durch vorjtehende Verfuche
al$ vollfommen bejtitigt an, und gwar nicht blos fitr weiche comprefjibele Terraing, fondbern auch
fiiv barte gepflafterte und  chaufjicte Stragen, felbft wenn die lepteven auf eine Dide von 4 big
5 Gentim. neu Defiefit waren.

Bei ndherer Grivdgung der in der Tabelle enthaltenen VAngaben erfcheint diejor Schiuf in-
veffent ald gu rajeh und durch die vorjtehenden Verjuche nicht hinveichend motivivt.  Mit groferem
NRechte Fonnte man die Folgerung daraus ziehen, dafi der Wiberftand in einem hiherem Werhilt-
niffe alé die BVelajtung junimmt, wie died namentlich aus ver Vergleichung des 2ten und Sten,
jowie des 4ten und Sten Verjuchs, die jedesmal mit Ravern von gleichem Durchmeffer angejtellt
wurden, ungoeifelbaft hervorgeht.  Bei jenen Verfudhen waren namlich die Widerjtinde fitr 3715
und 3650 Kil. BVelajtung begiiglich = 55,75 und = 5215 Kil.; bei diefen aber fiir 3990 und
3025 Kil. BVelajiung beyliglich = 55,02 und = 52,50 Kil. Set man mm den Wiberftand der
xten Poteny der Velajtung proportional, fo daf man hat

3715%: 3650 ="55,75:5215,
und 3000 : 3925% = 55,02 : 52,50;
jo findet man aus bdiefen beiden ‘Proportionen mnach einander x = 3,78 wd x = 2,75. S[m
Durchfchnitt wirde alfo hiernach der Wiverftand in einem mebr als Tubijchen Verhdltniffe mit der
Belaftung gunchmen, was freilich allen fonjtigen Grfahrungen widerftreitet, die ein fo auffallendes
Junehmen des Wiberjtandes nicht ergeben haben.

Ueberhaupt find die vorjtehenden BVerfuche wenig geeignet, dber den Einfluf der Velajtung
auf die Grofic des Wiverftanded den gewiinfehten Auffehluf su geben, da ju diefem Gnde ein mebhr-
- fadhes YAbandern der BVelajtung in weiteren Grengen, als e von Herm Morin gefchehen ift, ndthig
genefen ywdire. :

Nicht beffer verblt e§ fich feider mit dber Audmittelung des Gefesed, nach welchem fich der
Wiberftand an den Umfangen der Rider mit dem Durchmeffer derfelben dnvert.  In diefer Beyie-
hung erlauben die Angaben der vorjtehenden Tabelle, wenn man fie unbefangen betrachtet, nidhts
weiter gu fohliefen, a8 daf gany allgemein dber Wiberftand mit dem Durchmefier der Rever ab-
nimmt; ob dies nun aber nach dem von Coulomb aufgejtellten, ober nach irgend cinem anberen
Gefepe gefehicht, dasd Ldpt fich aus den Angaben der Tabelle, obne ihnen Gewalt anguthun, nicht
mit Sicherheit erformen.  Wenn 1ibrigend Herr Morin die in ver lepten Spalte enthaltenen Wiber-
ftands - Gocffizienten als dbereinftimmend genug .anﬁcbt, um burch fie dag Coulomb’jche Gefes 3u
beftdtigen, fo mug ich bemerfen, daf bei einer folchen Uebereinjtimmung auch noch viele anbere
Gefepe durch obige Verfuche ihre Beftdtigung finden fonnten. Legt man 3. B. die von mir (€. 165)

aufgeftellte Formel 5
] _Q...Z
¥ ¥ Vb rn
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- Grunde, um banac{j pie vor Morin aufgefteliten Verfuche au bevechnen, fo ergeben fidy fitr den
Wiberftandd-Coeffisienten ¢ Jahlenwerthe, die nicht weiter von einander abweichen, als die Jahlen-
werthe vort A in der Tabelle.  G8 bitrjte nicht wberfliiffig fein, bdies filr die erfte und weite Ver-
fudhdreihe ndber darjuthn.

Um die Formel auf diefe beiven Verfuchdreiben, die mit einem pveirddrigen Fubhriverfe ange-
ftellt yworben find, anjuwenden, verftehen wir unter F die gur Ueberwindung der wailzenden Reibung
fiir beide Nider erforderliche Jugrajt nach Abrechmmg aller Nebenhinvernifje, unter r den Halb-
meffer der Ndder und unter Q den gejammten” Drud beiver Naver auf ven Voben.  Die Felgen-
breite b war bei allen Verfuchen diefelbe, und fann dalher weggelaffen werden, fo dvaf man alfo
fiir den Widerftand eined RNaded bie {Blcidyung bat:

]/{,0)‘ Z
2
Fr? V 2

VO
Nach bdiefer Formel find die Jabhlenwerthe berechnet, weldhe in nachjtehender Tabelle der Ver-

gleichung wegen mit den von Morin gefundenen Jahlen A jujammengeftellt find.

woraus fich ¢ = finbet.

= —
A7 Beyeichnung und Juftand r. Q. F. i -
ber Strafie. WMeir., Sifoar. ifegr.

’s .
i 1. Verfuchs - Reile 0,550 3865 93,23 0,0133 0,00130
2 | SteinsGhauffee von Me nady Thionville; | 0782 | 3715 b S 04
3 " 3650 52,15 0,0112 0,00099
4| thoas fencht, 1,025 | 3990 55,02 0,0141 0,00117
b - 3925 52,50 0,0137 0,00108
Mittel | 0,0128 0,00111
8 2. Berjuchs - Reile. 0550 | 3865 | 314,67 0,0448 | 0,00439
7 | Ghaujjee von Thionville; 4 bis 5 Gentim. | ¢,782 3715 230,25 0,0485 0,00428
8 bic new mit Kied bejdyittef, d 1,025 3990 191,89 0,0489 0,00404
Mittel 0,0474 0,00424

Man bemerft auf den evjten Blid, daf die Werthe von ¢ mindeftend diejelbe Regelmdfig-
feit darbicten, wie die von A, und daf man folglich das von miv aufgeftelite Gefes mit demjelben
Nechte wie dad Coulomb’jche Gejes al8 durch die Morin'jehen Verfuche bewiefen betrachten Eonnie.
Qn ver Ihat find aber die Werfuche nicht fo angeordret, um daraus in Besug auf den Ginflug
ver Belaftung wnd bes Radbalbmeffers auf den Wiberftand der wilyenden Neibung ixgend eine Ge-
fepmapigfeit folgern ju formen, und diefer wichtige Punft it demnach vorldufig noch alé unerledigt

/4# su betrachten, 8 it vecht febr u bedauern, vaf Herr Morin, der noﬁ vielen dagu berufen und
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befibigt, und Dem durch bie liberale Unterftiipung von Seiten feiner Regierung cine Gelegenleit
geboten war, wie fie fo bald nidht wicberfommen bdiirfte, diefem Punfte nicht die gehdrige Aufmerf-
famfeit gewidbmet Hat.
Nichit der Belafung und dem Durchmefier ver RNdver ijt die Felgenbreite b dasjenige Ele-
ment, weldhes von entjchicdenem Ginflufi auj den in Nede ftehenden Wiverjtand ift. Diefen Ginfluf
3u ftudiren, hat Herr Morin cine grofie Anzabl von Verjuchen ausgefithrt, welche in nachftehender
Tabelle berfichtlich gujammengeftellt find. Ju diefen Verfuchen bedbiente er fich bed frither befehrie-
benen Apparates mit guficifernem Wellbawme, den er mit Scheiben von 45 Centim. Stirnbreite,
bicht an einanber gefchoben, belaftete, um dadburdh eine beliebige Aenderung in der Felgenbreite Her-

vorbringen ju fomnen.
fehtindigfeit von 1 big 1,5 M. 1iber verfchicdene Wegjtrecden fortgesogen.

Der Apparat wurde durgh vorgefpannte Pferde im Schritt mit einer Ge-
Die in ber Tabelle

enthaltenen Werthe des Widerjtands - Coeffizienten A hat Morin natiirlich nach der von ihm adop-

tirten Goulomb'jchen Theorie berechnet.

Gewicht ijt in einer befondern Spalte hingugefiigt.
Verfuche Mber den Ginfluff der Felgenbreite

3«?’. In.

Die Neduction dicfer Coeffisienten auf preuf. Maag und

. ¢
Begeichmung 9“::':“‘- ﬁt:r“t 'fl:;tfﬁ::? Sugfeal %he‘?bc

N wid River. | Felgen. | Boden Horigent | Wiverft-Coei, |  Bemerfungen.

Jujtand ber Strafe. o | veducirt,

Met. Gentim. | Sifoqr. seifogr. A. 7

5. Verfudhs - NReibe. Apparat mit gufeijernem Wellbaume, =~
1 }m?‘“abffu&‘""ﬁ"&‘:ﬂ? 0,787 45 10456 | 25275 [0,0050  0,3027 | v. 4 Berfucen.
’ er Avhilleries 2 , ; = o, i 4
2| fpule in el mit et | " 90 | 13350 | 26733 o079l 02552) #3
§.q 3o Senpmal S, P 135 | 14411 | 270,70 [0,0741  02361) »5

unb RKies, in einer Dicke : - ¢ iy . ”
41 you 12 Bi¢ 15 Gentim. ¢ 185 | 13800 | 221,33 10,0630 (0,2007| 6  »
5'1 nen iberfyitret. " 22,5 16645 | 259,33 00612 01950] »6 »

6. Verfuchs - Reibe. Mit bem|, Apparafe.
6 Boben bes Polygens gu | 0,787 45 10420 | 159,92 |0,0603 (0,1921| v6
(A Db o 90 | 13350 | 20920 loo616 [01963[ 15
8 | feudter Rafen und ein | * 135 | 14475 | 17756 |00478 [01523] #5 »
g | toenig weid. " 28,0 1958,0 | 204,67 |0,0405 0,1290] »3 »

7. BVerjuchs - Reilye. Dedgleichen.
10 « 0787 | 90 | 10up | 8165 logns jotoi3f 2
11 Q}ﬂbnli bcgm Hofes Ru'?(;s " 13,5 1025,7 77,05 00208 00081) r2 #

cmal gu ts‘ mit frois D - -
12/|(" feneus Rafen bebedt, { - 260 | 19186 | 121,75 |o0246 [0,0784| #2
13 1459 74%) | 21632 112,60 |0,0383 101220 »3 ") bersvparat
sl x nlltlmnl'nn.

8.. Nerfuchs - Neibe. Desqleichen. tinem 12,
14 [Stein-Ghanfiee, die nach | 0,787 45 | 10420 | 8575 [00323 [01020) #2
| gmesegaietle | 0 g0 s | oo fomrompam{ 1 s
16 | imguten Suftanve, aber " 13,5 14475 124,55 00332 (01058 »2 ausgeldyl.
17|/ " 280 | 19582 | 14925 00301 10,0959 #2 »
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Degeichnung Durdm. | Breite | Prefung Baﬁ?f;:lf‘t Smbe:tl)c
¢
N unb m‘ftr bet aufben | 5o ont Widerft.- Covfi.|  Bemerfungen.
Suftand der Strafie. dver, | Felgem, | Bobenw. | yepucict, |1 —
- Met. Gentim, Silegr. Riloge. A. ol
! 9, Verfuchs - Neilye. Biervaberiger Artilleviewagen.

Mittel
18 | ©tein:Ghaufjee am Po:
Iygon ?“ Jﬁb' {m mits il.lSunhl 74 I| 2746,0 | 198,50 ]0,0452 0,440 v, 2 Verfudyen
19 telmafiigen Juitande; 5 1,584
| big8 Gentim, bickmit 3d- | 0,787 %) 28,0 19582 | 215,00 10,0432 01376] »2  » *) anic bew
Bem Mober bebekt, der e
an ben Ndbern hiangen

Blicb.
10. Verfuchs - Neibe. Apparat mit Wellbaum.
20 |, Strvafic von ber fehle bed o ' 0118 29,14 . )
21 Fortd Belle - Grolx ju 01 90 |1 i 3 0,0114 0,0363) » 5
Mefs, im guten Jujtande ; " 13.5 | 1549,57 37,10 10,0094 0,0300) » 8 »
22 bidite Steinbecte; nur ¥ 26,0 1918,6 4753 looion|o0s22le 6

febr wenig Steine an
ber Eb:rﬂ.i#c u Tage
lTiegend; troden mit et:
wad Etaub bevedt,

1 1 . Q}clr"t-bﬁ = E}Ecil}el gﬂ‘ﬁltlﬁﬂl.

23 | Pilafterver BrictevesAe: | 0787 1 90 10118 | 248  f0,009500303) » 5 #
| fenals, und ber Mamype

240 bord. Artillevie-Schule, » l 135 | 15496 | 39,03 10,0100 0,0319) » 6 »
25 mit Sanbfiein v, Sierct " 26,0 1918,6 40,22 10,0082 0,0261) » 4 »
acepflaftert. 1 |

Aud ciner Vergleichung der in diejer Tabelle jufammen geftellten Werthe von A folgert Herr
Morin, daf ber Wiberftand ber wilienden Reibung mit wenigen Ausnahmen abnimmt, wenn die
Felgenbreite vergrofert wird.  Gine Ausnahme hiervon bilden nur gepflajierte Strajien 1wie fie in
ben Stédten vorfommen, wo der Wiberftand unablhingig von der Breite der Rabfelgen ift.

Um die Beyiehung swifthen der Felgenbreite und ver Grifie des Widerftandes anfehaulicher
su machen, nimmt Here Morin éine graphijche Darjtellung gu Hilfe, indem er die in der Tabelle
mitgetheilten Felgenbreiten als Abfeifjen und die entjprechenven Wiverjtande als Ordinaten auftrigt.
Daburdh entjteht cine Gurve, die durch ihren Lauj das Gefes jener Abhangigheit darftellt. Fiir die
vorftehenden Verfuchsreihen Nr. 5 Bis & 40 und 14 find diefe Gurven ab wnd cd in nachftehenben
Figuren gu fehen.  Fig. 3 reprafentivt dbie Ergebniffe der 5. Verjuchsreihe, angeftellt auf vem Boven
bes Grergierhaujes ju Mey, der mit ciner Lage Kiesfand bebedtt yar, wnd Big. 4 die Grgebd-

nifie- der 6. Verjuchdreibe, die auf dbem feuchten Rajen- ves Polngons der Avtillerie ausgefiihre
worden ijt.
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Dicfe Figuren jeigen, dafi die Ordinaten der Eurven fehr ftarf junchmen, fobald bie ju Ab-
jeifjen genommenen Felgenbreiten unter 4,5 Gentim. herabfinfen. Herr Morin vermuthet daber, daf
beibe Gurven Afymptoten haben, welche auf der Abjeiffenave fenfrecht ftehen, was darauf hinweifen
wiirde, Daf fite eine yu Null gewordene Felgenbreite der Widerftand unendlich grof ijt.  MNach der
anbern Nichtung Hin feheinen dagegen die Curven, nach Hevrn Morin’s Dafiirhalten, entweder bie
9Abfciffenare, ober eine mit derfelben parallele Linie jur Afpmptote gu haben, was dann angeigen
yitrde, daf Der Widerftand fich mit er junchmenden Felgenbreite im evjteren Falle einem verfchwin-
penben, im andern aber, der jevoch wenig WabrfcheinlichFeit filr fich Hat, einem gewiffen conftanten
QWerthe unaufhorlich 3w naberm ftreden. Die Gleichung der in BVetvacdht gegogenen Curven, als
Function der Felgenbreite b audgedriidt, wiirbe demnach von der Form fein:

F == %—l;f
in welcher M eine, von dem Durchmeffer der Reder, von beren Preffung auf den Boden und von
per Befchaffenheit ed lebteren abhingige ®rofe, n aber ein conftanter Grponent ift, der nur von
per Vefchaffenheit des BVodens abhingt.  Dicjed unmittelbar aus den Verjuchen hervorgegangene
Nefultat hat durchaus nichté wiberfprechenved, fcheint vielmehr gany in der Natur der Sache be-
grinbet ju fein. @4 ftimmt mit Der von mir aufgeftellten Theorie vollfommen 1iberein, die aljo
Bier auf eine fehr befricbigende Weije Deftdtigt wirb.

Herr Morin betrachtet bie Grgebnifie feiner Verfuche nicht aus bdiefem Gefichtdpuntte.  Er
feheint fich wor ber Folgerung 3u fitrchten, bafi mit b = o per Widerftand F = @, mit b = @
aber F = o twerben foll; wnd in der Abficht, folchen Gonfequengen gu entgehen, mifitraut er den
Grgebniffent feiner eigenen Verfuche, indem er diejenigen venvirjt, die mit der angenommenen Theorie
von Goulomb nicht iibeveinftimmen. In Begug auf die ibrigen begritgt fich er Autor, — indem
er die Gurven ab und cd durch die geraden Linien a’d’, ¢'d’ ausgleicht — empirijche Niherungs-
formeln aufyutellen, welche die Werthe er Widerftands - Goeffizienten fiir die verfhicdenartige BVe-
fhaffenfeit der verfuchten Strafen angeben follen, wnd bei welchen von der Felgenbreite nur in o
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weit Rechmung getragen wird, ald eine verhaltnifmagige Aenderung jener Goeffisienten eintritt, nach
Maafigabe des Ueberfchufjes einer alé Marvimum angenommenen iiber die bei den Verfuchen ftatt-
gebabte Felgenbreite. Veaeichnet namlich b die Felgenbreite, fitr welche der Wiberjtands - Coeffizient
beftimmt yoerden foll, b' die grofte in der Praris vorfommende Breite, fo fept Morin
A=a+a( =D,

in welcher Formel a der Werth ves Widerjtands-Coeffisienten fiir b = b' und @ eine Erfahrungs-
grofe ift. Die fo berechneten Werthe von A werben dann nody verglichen mit den durdh die Ver-
fuche gefundenen Werthen, um ihre Uebereinftimmung mit der Grfahrung darsuthun, was hier aber
libergangen werdben mag.  Denn dbadurch ift doch eigentlich nichts weiter bewiefen, als dafi bie
Coulomb’iche Theovie auf dben vorliegenden Fall nicht paft, weil fie eben von bder Felgenbreite
feine Mechnung trigt.

Gine jedenfall befriedigendere Uebereinftimmung pwifchen Theorie und Pravis ergiedt fich,
wenn man die Morin'jehen Verfuche, fofern fie auf comprefiibeln Strafien angeftellt find, nach der
Formel berechnet: - Fr- ﬁﬁ,

VrQ*
Um dies ju jeigen, babe ich mir die Miihe nicht verdriefien laffen, bdie erwvdhnte Vevehmung fitr
vie in Tafel I gufammengefteliten Verjuche, mit Ausnabhme weier Verjuchsreihen, durchiufithren.
Ausgejehloffen ijt ndmlich die . und 11. Verjuchdreilhie; jene wegen der aweideutigen Angabe hin-
fichtlich der Naddurchmeffer, und diefe, wegen ver gepflafterten Strafe, bei welcher, was auch Herr
Morin gany richtig bemerft, die Felgenbreite ohne Ginfluf ijt.
Nachjtehende Tabelle enthilt die Grgebniffe der obigen Berechnung :

: Wiberftands - Cobffis.

A7 Berfudys-Reiben. ,. b. Q. F, Tk -

! A. P
Mitr. Eentim. Rilogr. Kilog=.
1§ 0,3935 45 10456 | 252,75 0,0950 0,0335
2 " 90 | 13350 | 267,33 0,0791 0,0256
3 5. Verfuchs = NReibe. " 135 | 14411 | 270,70 0,0741 0,0289
4 ” 185 | 13800 | 221,33 0,0630 0,0258
5 " 22,5 1664,5 | 259,33 0,0612 0,0251
Mittel 0,0745 0,0278
6 0,3935 4,5 1042,0 | 159,92 0,0603 0,0169
5 Ny . ! 2

1 “ Q}cl‘]u&)é 3 fRBlfJ e » 9,0 1335,0 209.,20 0, G16 0,0200
8 " 13,5 14475 | 177,56 0,0478 0,0175
9 " 28,0 1958,0 | 204,67 0,0405 0,0172
| Mittel | 0,0520 0,0179
10 0,3935 90 | 10118 | 8165 0,0318 0,0113
11 7. Verjuchs - Reilye. " 135 | 10257 | 77,05 | 00208 0,0120
12 | X . 2,0 | 19186 | 12275 | 00246 0,0102
Mittel | 0,0287 0,0112
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' Widerftands - Coiffis.
N7 Verjuchs - Neiben. r. b. Q. F. = ‘
Mir. Gentim. | Kilogr. Silegr. he | ¢
14 0,3935 45 10420 | 85,75 | 00323 0,0091
15 . " 9,0 13350 | 12850 | 0,0379%) 0,0123
) -
16 8. Berfuchs - Reife. . 135 | 14475 | 12455 | 00332 0,0123
17 *) Won Morin ausgeidlefen " 25,0 19582 | 149,25 0,0301 0,0125
ittel | 0,0334 0,0116
20 0,3935 9,0 | 10118 29,14 0,0114 0,0040
21 # Verfuchs - Neibe. " 135 | 154957 | 37,10 0,0094 0,0034
22 " 26,0 | 19186 47,53 0,0101 0,0040
Mittet | 0,0103 0,0038

Die lepte Spalte diefer Tabelle enthilt die von mir nach vorjtechender Formel, die vorlepte
Cpalte aber die von Morin auf Grund der Coulomd’fchen Theorie berechneten Werthe des Wiber-
fands-Gocffisienten, fene fitr einen Gentimeter Felgenbreite und, wie diefe, fitr 1 Met. Halbmeffer
per Miver ausgedriidt,  Eine Vergleichung der yujammengehorigen Jahlen beiver Spalten wird fo-
fort die Nichtigleit des vorhin Gefagten beftitigen, und e liegt darin ein Jeugnif fitr vie Giiltig-
feit Der von miv aufgeftellten Theorie, welches wm fo wnverfinglicher ijt, al8 bier die Verjuche Fei-
nesweges unter dem Einflufie der Theorie, gu deven Bejtitigung fie dienen, angejtellt worden find.

Jm Allgemeinen folgert Herr Morin aus vorjtehenden Verjuchen, und dbavin miiffen wir ihm
volljtdndig beipflichten, Daf ecine Werminderung ded Wiberjtandes mit der- yunchmenden Breite ver
Radfelgen nur auf clajtijeh ~tweichen, Fomprefjiblen Strafien ftattfindet; wogegen auf havten unelo-
ftijchen, namentlich aber auf gepflajterten Wegen, bder Wiberftand von der Felgenbreite gany unab-
hingig ijt. Dabei macht der Autor mit Recht auch davauf aufmerfjam, daf man fiir gewdhnlich
nicht annehymen fonne, beim BVefahren ver Strafen mit breitridrigen Lajtwagen werde fich die Laft
immer auf dic,gange Breite der Radfelgen vertheilen. Lebtere beriihren vielmehr die Dberfliche ver
Ctrafien in den meiften Fallen mur mit einem Fleinen Theil ihrer Breite, was bejonders dann ber
Fall ijt, wenn die Radreifen ibre urfpriinglich cylindrifeche Geftalt durch den [ingeren Gebrauch ver-
forent und fich nach ver Breite conver gelaufen haben.  Mit RNitdficht Dievauj glaubt fich Here
Morin gu dem Schlufje berechtigt, daf es nur fiie weiche und fehr fomprefiible Strafen ange-
meffen fei, ben RNabreifen cine Vreite von 45 Centim. und dariiber ju geben, wogegen 8 fiir ge-
wibhnliche Steinchaufjeen ald unnity erjcheine, die Vreite von 10 bis 12 Eentim. ju liberjchreiten,
was um o mebr fiie gepflajterte Stragen als Regel gelten Fonne.

Dicfe Vemerfung ved Autors beyicht fich nicht blof auf vie Grdfe ber erforberlichen Jug-
frajt, in jo forn letere won der Felgenbreite abhingiy ift, fonvern fie hat nadh feinem Dafiirhalten
cine gleiche Bezichung auf die Erbaltung der Chaufjeen, yoobei bie Belajtung der diefelben befaly-
renbent Frachtwagen mit in Betracht fommt.  Der Autor glaubt ndmlich, das bei Fejtitellung desd
Frachttarifs gewdbhnlich angenommene Princip der Proportionalitit awifchen der Belajtung einesd

Qagens und ber Breite feiner Radfelgen fei fiir die Crhaltung der Strafe mehr nadytheilig als
25
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niiglich, fitr den dffentlichen Verfehr aber jebenfalls fehr beldftigend. Denn dbie Berechtigung, den
Frachtiagen nach Verhaltnif feiner Felgenbreite ju belajten, habe in Franfreich dahin gefithrt, yweis
rdvrige Wagen mit fo breiten Felgen anyuwenden, daf man fie fraft der obigen Lizeny mit einer
Lajt befrachten Fonne, die fonjt nur bei vierrddrigen Wagen in Amwendung fam,  Da nun trop
der grofien Felgenbreite aus den angegebenen Grinden jeded Wagenrad immer nur mit einem Theil
feiner Breite die Strafie beriihrt, fo Ffongentrive fich der gange Drud ded Naded mur auf diefen
Theil der ‘Strafie und treffe alfo febr baufig auf nur einen oder vielleicht auf jwei Steine, bdie
pann wnter dem gewaltigen Drucke yermalmt wiirden.  Ausd diefem Grunde Halt der Autor ed fiir
wandip, el der Vefabrung gewdbhnlicher Chaufjeen eine grofere Felgenbreite ald etwva 10 big 12
Gentim. (3§ bis 4% 3oll Preug.) ju fordern.

Um den Ginfluf der Gefehwindigleit, mit welcher cin Fuhrwerf fortbewegt wird, auf bdie
Ghrofie des Widerftanded am Umfange der' Nider ju erforfchen, hat Here Morin eine grofie Anzalhl
von Verfuchen auf verjchicdenen Strafien angejtellt.  Die folgende Tabelle enthalt die hauptiachlich-
ften Grgebnifie derfelben im Audzuge.

Taf. U Verfudhe iber den Ginflufi der Gefchwindigleit.

oy [Swgui e By tt] e T
M| trafic und deren | Vorr | Sintes Relgen. oy 8 | VALl W) (0 viiiionten, | Bemerfungen.
Sllﬂmlb. b.‘?l::;l " r*:‘iflfrr.' Gentim. | Kite Mir. | Kile A
A il gr. A ar. 3 .
12. Berjuchs - Reibe. Apparat mit qufieifernem Wellbaume.
1 |Boben bes Polpgond gu | 0,787 | — | 4,5 [1042,0 1,405 (163,75 | 0,0595 | 0,1896 | Mittel von 4 Verf.
2 | Meh; fenchte, etwad " = " " 2503 (167,83 ] 0,0610 {0,1944 ¥ % 8 ¥
3 weide Najendece. " — | 9,0 [1335,0] 1,275 (215,25] 00635 |0,2023 U i
4 T R v | 838019750 00582 {ossa ) » 4 2 &
B " — 135 14475 1,353 (176,10] 0,0469 | 0,1494 " I
6 ¥ ik W " 2,605 {172,40] 0,0459 |0,1462 " 2w
i13. Verfuchs - Neibe. Desjelle Wrpanat
T | Boben bded Polhgons qu | 1,582 — T4 |2163,0 | 1,333 [187,10 0,0642 |0,2046 | Dittel von 2 Very,
8 | Mets, auf1606{¢18 Gent. » - » p 2,860 (193,2 | 0,0656 |0,2000 LU e Sl
9 | mit Sies betragen. NI S v | w | 400012120 10,0720 (02204 ) » w1 w
' 14. Yerfuchs - Neifye. e
10 | Strafie ber Stehle v, Fort | 1,682 — 7,4 | 2163 | 1,33 | 181,5] 0,0625 |0,1991 | Mittel von 3 Verf.
11| Belte «(roir, mit Kies " — " " 3,115 | 188,51 0,0646 | 0,2058 " w2,
12 l bevedter Seifemweg, " — " v | 459 | 1695 0,0582 |0,1854 Wi o ol e
15. Verfuchs - Reibe. Dedgleichen.
13 | @trajie bes Pologons gu | 0787 — | 45 [ 1042 [130 | 850 |0,0320 |0,1019 | Dittet von 1 Ber.
14| Mg, feucht, bie Steine | » | — " v 1270 | 898 Joosso (o120 » 41 4
15 | bece fejt unb im guien " - 9,0 | 1335 | 1,34 1245 | 0,0366 |0,1166 RGN T
16 | Bujtanbe. " — " v 3,10 |128,0 | 00378 | 0,1203 o, iwaskian
17 | Dicfelbe Steae, nafunt(l » | — | 135 |1447,5/1,87 (177,751 00473 (01507 » » 2
18 | mit Moter bevedt, " — " w2605 (1724 | 0,0459 |0,1462 U M N
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BVerfuche iber den Ginfluf der Gejehwindigleit.

eyeichnun Durchmefjer Prejs | Ge- |Jugleitl  Werthe der
p-- Bey ey 9 o 51:\:::& [n:?:uf ﬁ;tf:l:}: va_rtn:[el QBibcr?man: 3 ¢
. -~ Wertersl Binters mit ber sl ‘ emerfuy ,
Ctmﬁc _llll?o Deren l:;:.:? 'Ef;?: | BEIGEN | oven, pr Sef |Steafie (Gowfizienten. mae
3“"““ 2 Wiet. | Wiet. 1Grnllm. Siloar. | Met. | Kilear. A, | ip
16, Verfuchs - Reibe. Mit cinem Viunitionswagen. ;
Woben bed Polygens 3u :
19 ﬁte i :;trgx:ciwm;; 1050 1,585 [ 7.2 | 2681 [ 1,137 3383 | 00834 02657 | Dittel vou 3 Verf.
20 | aufgeweidt, " " " " 2,15 [ 3571 | 0,0862  0,2746 " w1 n
?1'_7. Verfuchs - Neibye. Apparat mit gufeijernem Wellbaum,
\Babrweg im Aefenal 3u | o on |
2l | Q’M;‘w"‘_ e Loast| — [ 260 (19186 1,235231,25] 00452 0,140 | DMittel ven 2 Ve,
22 | rid new m, Scutt be- | v | — " wo 1322 1987 | 00408 01299) w1
ragemn,
8. giu:r]'ud\ﬁ:ﬂh‘il}t‘. Mit vem Munitiondwagen.
23| 1150 ] 1,585 | 72 [3022 | 1,50 |45,9 | 0,0101 | 00321 | Mittel von 2 Verf,
Etrafie v. Thionville; mit |
Ricalage bebedt, bie an " i n (2550 | 1,658 (348 | 00101 | 00321} » w5 »
95 | ber tbtﬁﬂ&ldn dau Tage | " " v | 22850425 | 00125 | 0,0308) 4 4 2
, 10 : T .
s Do SR ™o pryie iasevaliond1ad0 | Goose BIRY 4 TRTS &
27 | - v | v lo6s1 | 31831594 | 00149 00474} 4 4 3 4
19, Berfuchd - Reibe. Mit einem 16 pfinbigen Sanon. t
|Eh-n§e von Nanch, 3wis .
28 | I?’:.'},-a.’,ffﬁzftﬁugéf:}f 1,564 | 1,564 | 10,0 | 3715 | 1,263 | 55,73 | 0,0117 | 0,0372 | Mittel von 3 Bexy,
90 | 208 b ok Ebérﬂlﬁd" oo | v | 1523552 | oons 00375 » 4 3 4
P im vollf. guten Jujland " " " v | 2,447 65,73 | 0,0139 0,0442 o
30 crhalten; fehr trocten, .. .i ’.. = o N Bl
31 ofne Staub, E 4 4 L) 187 184,67 | 0,0178 | 00567 »  # 3 »
.20. éBq:rfud}Gfmf“)l'- Mit vemfelben Kanen,
32 . & ( 1,564 | 1,564 | 10,0 | 3715 [1,232 | 37,381 0,0079  0,0251 | Mittel von 5 BVerf,
# P“ci'?e?i:’?é’n:?{‘ﬁf&&l’; foodo fecte T » |1,553|46,13] 00097 00309 » # 3 4
34 feld gu Mes. » r " w2287 659 ] 00139 004420 » » 3
35 | " 4 " v 138128 [94,33] 00200 00637} » # 4
I21. QSerfucbﬁ:ﬂi‘rlf)r. Dunitionswagen. l
¥ | = -0 BT T P 4. -
36 frage von Thiomville; 1,150 | 1,585 | 7,2 | 3022 | 1,42 |250,9 | 00544 01733 Mittel von 2 BVerf,
37 | men bejdyotterter Gmcs g ” v | 264 |2563 | 0.0567 01806 ~ # 1 w
[ Dbemveg; 4 bis 5 Gen " : % il .
31 tim, mit Orand bevedtt, | : v | 3365|251,1 | 00555 017684 2.
: " " " v | 400 |2g7.4 | 00590 01879 it Waod, =g
22. Werfuchs - Reibe. Apparat mit Wellbaum. ’
| 1 1
40 Bilafter mit Sanditein v. | 0787 | — | 135 |1549,6| 1,197 | 37,70 ] 0,0095 0,0302 | Mitiel von 3 BVerf,
a1 | Sierdd; Mampe vor ber 1 i v . g2 loosial » » 2
L Artilleviejchule. ALK B (F).. v | 268 | 71,35] 00182 | 0,057 "
23, Verfuchs - Reibe, TMunitiondwagen. ’ :
9 Eanbijteinpflajier in ber : 7 4 | m
4 | R d st 0 0, 150! 1585 7.2 [24408] 1,645 | 37.25] 00102 0,0324 | Mittel von 2 Perf.
124, Verfuchd - Neibye. Gilwagen ber Messagerie générale, |
= Ahi : o =
o (Sl v T o,sso\ 1400 11,0 [5197,5] 1,388 [135,00] 0,0141 | 0,0449 | Mitter von 4 Bewi,
14 flanbe;m. Rothbevectt, § 4 | » v (2500 | 2,978 92,5431 0,0398 012681 « 4 8 »

25*
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Noch Taf L Verfuche iiber den Ginfluf dver Gefehwindigleit.

E————— E— — —
%c&cicb“uug iDurtbmcﬁer Prelte f‘l‘rtf!_ ff%:l‘]ll Jughit %fnh(‘ ber
A9 ber ber ber {IURBAUT TIPS barallel] Widerftands- Bemert
‘ Strafie und deren | Eorvers|Dinfees | Felgen. | g b l\rgﬁef mitver)  @Eopffizienten. cnertung.
Juftand Rader. | Naver. ¥ 3 Etuafie}———m
Oujtano., Met Met. | Gentim. | Kilear. | et A. ' e
!25. Berjuchs - Neibe. Mit einem Kalefdagen.
45 }Elraﬁe von Thionville. | 0,92211,300 | 6,0 | 1425 | 1,55 (42,65 | 0,0162 | 0,0516 | Mittel von 2 Berf.
46 Dedgl, n " " " 2,80 (49,20 | 00186 | 0,0592 " w2 n
47 Tedgl, » " " " 3,62 (52,825 0,0150 | 0,0477 " LS ]
26, Berfuchs - Reibye @ilwagen ber Messagerie générale
18 Gtrafie v. Mefs n Nancy, (| 0900 | 1,400 | 11,0 | 4597 | 1,43 {1289 | 0,0159 | 0,0506 | Mittcl von 4 Ver.
49 | 3w, .‘Snfm,; :: ﬂ!ig{:ﬂgﬁ!u:l " " " [ 2,353 145,931 0,0180 | 0,0573] » # 4 »
| qut exbaltene Ghaufjee, | 31 48 . " " '
80,4 SomiBteqen aendft, mit | " v Low 1364 16143] 0,0199 | 0,0634 4
51 | wenig Scymups bevect. | » " " 4402 | 1,27 | 98,75) 00126 | o0d01] " 7 2 v
52 iﬁ.‘-irfelbc Strafie, ehm;h " " " 4532 | 2,43 10395] 0,0130 | 0,014 " " Z
53 | feucht, i o | ow 4597|375 I119,75] 00148 |00ama] ¥ 7 2 v
127. NVerjuchs - Reilye. Mit vemjelben Gilwagen. ]
_ _ l
54 | Mebenveg an b,rmm,.) 0,900 | 1,400 | 11,0 | 4402 | 1,45 (162,85 ] 0,0211 | 0,0672 | Dittel von 2 Verf,
55 \ ?;’;“2"- rg"g;l;{ifm " " v | 4597 | 270 [181,03] 00224 | 00713} v 3w
gy n. b
56 Derjelbe Nebenweg, mlt“ " " ” e | 135 |191,7 | 00236 (00751} * o 1-w
57 | @.‘l'tﬂfl‘ll v. 10-15 G, " » » » 297 |222.8 0,0276 (}'[}379 " N Lk
i
28. Verfuchs -Neilye. Desgletchen,
58 Strafe ;mnmtif}ionn(ﬂc; 0,900 | 1,400 11,0 | 2300 | 1,525 | 45,18] 0,0106 | 0,0338 | Mittel von 4 Vi,
1 etwad feudyt, dody ofne - 0 & ;
59 | ©dmub;. Steidede " " " 3700 | 1,50 | 6280] 0,00901 | 002900 » # 1 &
60 | 3u Tage liegend. " v | w | 3830 | 1,45 | 67,73] 0,0095 | 00303 #» # 3
g, %crfll@d:ﬂlti(}t‘. Deggleidyen,
61 lEr(tcnmg berf. @trafie; | 0,900 1,400| 11,0 | 2300 | 1,38 |185,05] 0,0433 | 0,1380 | Mittel von 2 Verf,
6 | Suf 4 bie 5Ot neu | " v | 5165 | 238 (4529 | 0,0478 00523 » » 1
mit Ries betragen, ! & PR £} N
63 | " " # | 2300 | 450 {1971 | 0,0462 | 01472) » » 1 &
30. Berjuchs - Reilye. Deagleichen.
|
64 | 0,900 | 1,400 | 11,0 | 4441 |. 1,265 | 65,55 | 0,0083 . 0,0264 | Mittel von 2 Verf.
65 i@anbﬂeinl‘ﬂaﬂtr ber Rue | " v | 4402 1 15771 70,6 | 0,0090 0-“'-’3? L
66 | o Asfeld gu WMep. " " " 4597 | 2,443 | 86,15 | 0,0106 | 0,0337 " w4 n
67 " " " " 3,558 [118,1 | 0,0146 | 0,0465 " o
| |
31, ‘Bcrfll't‘hG:.‘Rt'i[)t'. Filrwagen, in 6 Febern hiangend. l
68 Ctanislaueftvae ju Pas | 0,84 LI8 | 8,0 | 8145 | 1,345 77,55 | 0,0118 | 00375 | Mitiet von 2 Ve,
69 | ¢, mit Sandficinvon | nofomo {3210 | 1,654| 8327] 00244 | 00TTT) 4w 2
70 ﬁ:‘:l:ﬂ[l‘ﬂ‘bu:u awﬁﬂ! " M » o 2,835 93,20 0,0]35 |(|'0430 » A
- , Im guten Stanbe, u r b v | 3257 110,71 0,0164 | 00522 v 8’ »
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Noch Faf. M. Verfudhe iber den Ginfluf ver Gefhwindigleit.

E—— — S
Begeichnung Durchmefier | meeite | Frel Gie- Gugfrit  Werthe ber
P A = B N s BT Y
Strafie und deren [Bevecs Siutees Felgen. |y vy Set.(Strape| Coffizienten. cmerrunget
‘]uftanb Miber, | Nider, | ——eee
A i Dier Wet. |Centim. | Kifoar. | Diet. | Kifogr. A, [ P
32. Verjuchs-Reibye Devfelbe Wagen, nidyt in Febern hingend, |
72 | Daffelbe Pafier....... 084 | 1,18 | 8,0 | 3210 | 1,275 | 87,20 | 0,0129 0,0410 | Mittel von 2 Vexf.
73 Dedgleidhen  ..... " " w | 3145 | 1,60 (109,04 | 0,0165 0,0525 wil il
74 Dedgleidhen ..., " " " v | 217 134,52 | 0,0201  0,0640 " "2 ow
33. Lerfuchs - Neibye. Derfelbe Wagen, in 6 Febern Hingend. !
75 | Dafjelbe Pilafter........ 1,18 | 1,50 | 8,0 |33559|1,10 | 58,00 §0,0115 0,0366 | Mittel von 2 Vexf,
76 Desgleldyen  ..... " " " v | 1,61 | 6200 § 0,0123 0,0391 " T
77 Dedgleihen ... " " n | 3420 | 250 | 70,50 § 0,0133  0,0423 " A B
78 Desgleidyen  ..... " " " v | 3,185 | 81,20 | 0.0153 0,0487 " 0.2 n
79 Dedgleihen  ..... " ” " v [ L15 | 5580 § 0,0105 0,0334 " T Y
80 Dedgleiden ... " " " n | 1,625 [ 62,25 | 0,0117 | 0,0372 " " 2w
81 Dedgleiden  ..... " " " no | 2405 | 72,65 | 0,0137  0,0436 " w 2o
82|  Desgleiden ..... wolow |ow | ow 1328 | 01,233 o071 loossad w3 s

Here Movin folgert aus vorjtehenden Verfuchen, daf bei ven nicht in Fevern hiangenden Was
gen, wie bie awei und vierrddrigen Frachtwagen, Laffetten 2., der Wiverftand am Umfange der
Naver, wenn diefelben auf weichen compreffiblen BVahnen, auj mebhr ober minder feuchten NRafen-
vedfen, auf Sandbwegen, new befieften Strafen und Sommerwvegen ¢, fortbewegt werben, von ber
Gefchwindigheit der Bewegung unablingig ijt.  Diefe Unabhingigleit hort dagegen auf, fobald die
genannten Fuhnverfe auf fefien Strafien mit unebenen Oberflichen fortgehen, wie 3. B. auf gepfla-
ftecten Strafen, wo in jedem Augenblid Stifie entjtehen, die dem Fubrwerfe einen Theil feiner
Gefehwindigleit rauben.

Um dad Gefets Termen ju lernen, nach welchem der Wiberftand auf den julest genannten Stra-
fien fich mit der Gefchwindigfeit dnbert, nimmt Herr Morin eine graphijche Darjtellung ju Hilfe,
indem er die Gefchwindigfeiten als Abjeiffen, die jugehidrigen Wiberjtinde aber als Orbinaten auf-
trigt. ©a nun die fo erbaltenen Punfte fehr nabe in eine gerave Linie ju liegen Ffommen, fo
feliefit der VAutor, dafi die Aenderungen bed Wiberftandes benen der Gefchivindigleit proportional
find. ©emgemdf ftellt erjelbe fitr ben Wiberjtands - Coeffisienten A die Formel auf:

Asy+d (=1
in weldhen y den Werth ‘jenes Coeffigienten fitr die als Ausgangdpuntt genommene Gefchivindigheit
vot 4 Mir. pro Sefunbe und & einen fonftanten, von der Bejchaffenkeit des Fuhrwerfes und der
Ctrafie ablingigen Faftor bedeutet.

Die obige Formel [Gfit fich noch etwas einfacher darftellen, wenn man vechts die Klammern
aufléft und 7 — & = 2 fept, wo dbann entftebt:

A=+ dv,
Die Grofie # bedeutet hier den Werth ded Widerftandd - Coeffizienten fiiv v = o, alfo fiir den
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Fall, wenn bag Fuhrwerf aud dem Jujtande der Rube langfam in BVewegung  gefest werden foll.
Nachjtehende Jujammenftellung [aft die Werthe von A erfehen, wie fie der Autor fitr die von ihm
gepritften Fuhrwerfe und Strafien angicht, wobei der Halbmeffer der River 1 Meter betrdgt.  Sur
Bequemlichfeit der Lefer habe ich diefelben auf preufiifohes Maaf reducirt, fo ndmlich, daf die in
Der lepten Spalte angegebenen Ausdriide den fraglichen Widerftand fiir 1 Fuf Halbmefier geben,

wenn die Gefchwindigheit v ebenfalls in preufiifchen Fufien genommen wird.

Gepriiftes Fubrverf,

Begeichnung der Strafie

und beven

Befchaffenheit.

Werthe ded
Wiberjtandd - Coeff. A
nady ben
Angaben v. Morin.

—

e ————————
. Meduction
Diefer Werthe auf

preug.
Maag und Gewicht.

Urtilleviewagen mit vier
Nivern.

Laffete eines 16vfinbig.

|

Etrafie von Me nady Thionville; trof
Fen unb im guien Buftante; mif Kie-
felbece an ber Dberfladhe.

Strafie von Mep nady Nancy, nahe bei

0,0051 —= 0,0031.v.

0,01625 - 0,0031 . v,

" Montiguy; teoden und im vollf. 3u:)| 00089 -+ 0,0021,v. | 0,02836 <4 0,0021 ,v
exungégefduned, ' : ¢ : ! ; A
ik ftanbe; mit fleinen SKicfeln unterhalten.
Berfudhdapparat in Form | Rampe vor der Arhilleviefhule su Meks;
efned yoelrdbrigen Kavs i mit Sanbitein von Slert geplafiert, (|  0,0025 4 0,0059,v. | 0,00797 4 0,0059 .v.
vend. im guien Juftanbe,

Lajfete eined 16pfimbigen |(Daffelbe Pilafier in ber Rue d'Asfeld

|
|
5

Belagerungdgefdiifes. l 3t Mep. 0,0006 4= 0,0060.v, | 0,00191 4 0,0060,v.
ntillexiewagen.veeesss. { Desgleidyen. 0,0012 4 0,0054.v. | 0,00382 - 0,0054.v.
Wagen der Messagerie | myager qus @anditein von Fontaines

générale mit  abge- Bleax in ber Rue Staisl Raris 0,0013 4 0,0093.v, | 0,00414 4 0,0093,v,

ﬁrfflﬂi Bﬂ'ﬂ’lt. cam tn ber Kue Slamslas ju Parid,

Aehnliche Folgerungen gieht Herr Morin aus den von ihm angefteliten Verjuchen mit Wagen,
die in Federn hingen. Auch bier jeigte fich der Wiberftand auf den Lings der Chaujjeen fortlau-
fenden Sommerwegen ald unabhingig von der Gejchindigheit, felbjt wenn die Geleife 6, 10 big 15
Gentm. Tiefe hatten; und ba died auch dann noch der Fall war, wenn ¢ind der Rider auf ver
CSteindede ber Chauffee lief, fo muf ed fich um jo mehr fiir alle weichen und fjandigen Wege aljo
verbalten. Dagegen haben die Verjuche auf Chaufjeen, bei welchen bdie Kiejeldedfe an der Dber-
fliche yu Tage lag ober boch nur wenig mit Staub bevedt war, ein Junchmen ved Widerftandes
mit der Gefchivindigleit ergeben, wie aud folgender Jujammenftellung Hervorgeht:

Gilwagen der Messagerie générale yu Parid.

Strafie von Mep nach Thionville, nafi und mit Mober bededt, Kiefeldede an der Oberfliche.
Nadh Morin: Nuf preufi. Maaf veducirt:
A = 0,00035 4+ 0,00345. v; ¢ = 0,02079 4 0,00343. v.

Kalefbwagen; auf derjelben Strafe.
A = 0,0133 4 0,0019. v; @ = 0,04238 +- 0,0019. v,
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Gilwagen der Messageriec geénérale auf dber Strafie von Meg nach Nancy,
nafi, mit etwas Mober bededt, die Siefeldede an der Dberfliche theilweife fichtbar,

Nady Morin: Anf preuf, Maaf vebuciv:
A = 0,0134 4+ 0,0018. v; ¢ = 0,04270 4+ 0,0018. v.
Derfelbe Wagen auf derfelben Strafie, faft troden.
A = 0,0112 + 0,0010. v. ¢ = 0,03569 + 0,0010. v;
Derfelbe Wagen auf vem Sandjteinpflajter der Rue d’Asfeld.
A = 0,0048 + 0,0028. v; ¢ = 0,01529 + 0,0028 v.
Wagen ber Messag. générale in fech Febern hngend, Sanbdfteinpflajter der Rue Stanislas ju Paris.
A = 0,0081 +0,0023. v; ¢ = 0,02581 + 0,0023. v.

Sn Besug auf den Ginfluf der elajtifchen Aufhingung in Federn bemerft Herr Morin, vaf
ein folcher auf weichen und fomprefjiblen Strafen nicht ftattfinbe und auch auj barten Eteinbal-
nen beim Schrittabhren nur gering fei. Dagegen laffen die Verfuche erjehen, daf auf Ctrafien der
sulegt genannten Avt, namentlich aber auj Steinpflajter, das von der Gejchwindigfeit abhingige
Glicd im Ausbrude von A dejto Heiner wird, je elajtifcher die Aufhingung ift. Diefer Sehiuf fin-
bet Befonders in dben Werfuchen mit dem Wagen ber Messagerie geénérale auf dem pavifer Cira-
fenpflafter feine Begrindung; denn als die Glajticitit der Aufhingung durch das Abjteifen der Fe-
pern aufgehoben war, ergab fich jenes gweite Glied der Formel gleich 0,0093.v, wdkrend dafjelbe
fich auf 0,0023.v reducirte, fobald man die Wagenfedern frei fpiclen lief.

(s dad durchichnittliche Grgebnifi aller vorhergehenden Verjuche, die forvohl iiber ben Gin-
flufi ver Felgenbreite als fiber den der Gefchwindigheit auf die Grofe des Widerftandes angeftellt
yorden. find, theilt Herr Morin folgende Jufammenitellung mit.  Die darin angegebenen Sablen
geben die Werthe des Wiberftands - Coeffigienten A auf verjchiedenen Strafen fiir pie Gefchwindige
feit von cinem Meter per Sef.*) und fiir die Felgenbreite von 7, 12 und 17 Eentm,, welche al8

bie dufierften Grengen der in der Pravis @blichen Breiten angujehen find. — Die Reduction biejer
Gocfjigienten auf dem Halbmeffer der Rider = 4 pr. Fuf ift dancben angegeben.
— — —

Felgenbreiten
7 Gentim. = 23%Br, [12 Gentim. = 4} Pr.| 17 Gent. = 6} Pr.

Nady Na Nady .
Dovin, | Reduciet. | gp or(?n. Reduciet. | guoyiy, | Redueirk

Begeichmung der Strae.

Kilear. Br. Biv. Kilogr. Pr. Bid. Kilegr. Pr. Br.
Feiner Sanb mif Kies gemengf, 10—15 Gent, bick, | 0,0809 | 0,2578 0,0738 | 0,2351 0,0666- | 0,2122

Feudite Najenvede auj weidem Grunbe........ 0,0529 | 0,1686 | 0,0494 | 01574 | 0,0458 | 0,1459
Trodne Nafendecte auf feftem Grunde., ... veues | 00837 | 00074 | 0,0314 | 01001 | 00202 | 0,0930
®eecbneter Kiedweg; fendyt, wenig befahren..... 0,0323 | 0,1029 | 0,0320 | 01020 | 00316 | 0,1007

Ghauffivte Strafie, troden, fm guten Buftante. | 0,0104 | 0,0331 0,0101 | 0,0322 | 00099 | 0,0315
®epflajt. Steage, mit quargigem Sandit. v, Sievd 0,0076 | 0,0242 | 0,0076 | 0,0242 | 0,0076 | 0,0242
Dedgl. mit Sandftein von Fontainebleau....... 0,0104 | 0,0331 | 0,0004 | 00331 | 0,0004 | 0,0331

——————

*) ©ie mittlere Gejeoindigleit eincs Pferdes fm Schritt betvigt ohngefihr 1,4 M, = 45 Pr, Fuf pr. Sel
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Herr Movin theilt noch Verfuche mit, die er angeftellt hat, um den Ginfluf der Neigung der
Jugfraft gegen die Nichtung der Strafie auf den Widerftand der Fubrwerfe u ermitteln, Haupt-
fachlich aber, um bie Uebereinjtimmung der von ihm aujgeftellten Formeln mit der Grfabhrung nadh-
suwetjen.  Diefe Verjuche wirden: auf horizontalem Boden mit einem 16 pfimdigen Belagerungsge-
fobiie angejtellt, bei welchem die Ginrichtung fo getroffen war, daf man die Deichfel des Vorder-
wagend, in deren Nichtung die Jugfrajt wirfte, unter verjchiedenen Winfeln: von 1° 35° big 13° 30°
gegen den Horizont neigen Fonnte.

Die Borver- und Hinterrdder waren gleich, denn fie hatten 0,782 Mir. Halbmeffer bei
10 Gentm. Felgenbreite, und cbenjo war die Belafung bei allen Verfuchen gleich grofi, ndmlich:
= 3715 Kilogr. Der Halbmeffer der Achsjchenfel betrug 3,8 Gentm., und fiir die Reibung in der
RNabe wird der Coeffisient = 0,05 angenommen. Die Verjuche gefchahen auf vem Bobden des Po-
Iygong qu Me, defjen Rafendede etwad feucht war, indem man dag Gefehiis mit feinem Stiicke
eine Lange von 157 Mir, im Schyritt durchlaufen lief. Folgendes find bie Grgebnifie:

Eaf. IV. Berfudbe iber den Ginflufi der Neigung der Juglraft.

Nelgung 4 3 : Werthe der Wiber-
i ﬁéﬁ,f:mt;r Berechneter Wiberftand ftande - Godfiis.
A7 | Bugfiaft ) e wieer bee Bemerfungen.
Qegem VeIt | pigung, | Der AbFens | pspenven |,
Dorizont, velbung. | Seibung. ' ”
. Min, Kilegr. Kilear. HKilegr,
1| .1 8 | 17517 7,25 16788 | 00356 | M4 | gy von 3 Werfuden
L TS 175,27 7,20 167,70 | 00354 | 01128 Desgleidien,
3| 6 30 180,27 7,15 17062 | 00364 | 01160 Desgleidien.
4| 8 30 | 17600 7,13 167,00 | 0035 | 01131 Desgleichen,
4§ e 176,75 7,10 16750 | 00354 | 0128 | spiget won 2 Berfudger.
6|13 30 | 16390 7,07 14925 | 00318 | 01013 ST I
Mittet = | 0,035 | 01115

Aus ver Uebereinjtimmung der Werthe von A, welche filr verjchicdene Neigungen. der Jug-
linie gegen ben Horigont ausd ven BVerjuchen bevechnet worden find, fehliefit der Autor auf die Nich-
tigfeit ber bei der Verechnung gum Grunde gelegten Theorie. Dicfelbe gicbt ifm ferner noch nlag
au der Folgerung, daf die vortheilhaftejte Nichtung der Jugkrajt durch die Formel:

A = 0,96. o
T&ng. o == ;—-_:T,d-’“v

beftinimt werde, wenn A ber Widerftandscoeffisient der wiljenden, s der der Achfenreibiing, r der

Halbmefier des Nabes und o der der Achsjchentel ijt. Vel dem 16 pfiindigen Gefehiiy, mit wel-

chem die vorjtehenden Beruche gemacht wurden, war r = 0,7827, o = 0,038 ™ und die beiven

Gocfiigienten yerden beyitglich A = 0,0356 imd g = 0,05 angenommen. Daraus findet der Antor
Tang.a = 0,0503 = "i{}?

Fir eine: Steinchanfiee wird A = 0,015 angenommen, und demgemdf gefunven:

Tang.e¢ = 0,024 = —ﬁl}-
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weldhe Meigung alé dicjenige beseichnet wirb, die in Franfreic) Beim Trandport der Gefchiipe auf
Ghauffeen iiblich fei. Jndef macht Herr Morin hiesw die Bemerfung, daf Aenderungen in der
RNeigung ver Sughraft in der Regel nur einen geringen Ginfluf auj die Grofe der lepteren ba-
ben. Denn ber trigonometrifhe Ausdruct jener Neigung hingt hauptfichlich von bem Werthe ded

Quotienten % ab, wnd diefer ift innerhalb der Grengen, die ihn gewshnlich einfchliefien, nur flein

und fann daber feinen grofien Ginfluf auf die Jugfraft dupern.

Folgende vergleichende BVerfuche find enblich angejtellt worben, aur Grmitieng des Einflufies,
pert bie elaftifohe 1wnd unelajtifche Aufhangung ver Wagen fowohl auf bie Jugfraft al8 auf die Ab-
nupung der Strafe ausibt. Hicsu bediente fich Worin eines in Fevern hingenden Pojtwagensd
(Diligence) und eines Artillerie-Wagens gewdhnlicher Art, die er auf einer ju dem BVerfuch aus-
gewdbiten Strede des Sommenveges der Chaufjee von Mep nach Thionville etwa 140mal hin-
und Hergefyen lief. Bei diefen beiben Wagen fanden folgende Dimenfionsverhiltnifie ftatt:

Poftwagen. Artilleriewagen,

Qorverrdder . . . . . . . . . 0900 Mtr. 1,150 M.

Duschmefier Der ) i oraper . . L. L. L L L4374 5 4585 .
Mittlerer Durchmefier der Achsfchentel . . . . . . . 0067 - 0,063

Breite ber Radfelgen . . . . . 0,069 - 0,066 -

Beive Fuhrwerfe waren fo beladen, bafi fie gany gleiche ®ewichte Hatten; jeved von ihnen
wog ndmlich 3050 Kilogr. Eben fo waren die Gefchrwindigheiten gleich, weldhe durdhfchnittlich 1,4 Mitr.
per Sef. betrugen.  Unter diefen Umiftdnden wurde die erforderliche Jugkraft fitv e erjten Was
gen = 120 Kil., fiir den pweiten = 105 Kil. gefunden, wihrend pie Achfenveibung bei beiden
11,9 &il. betragen hat.  Mithin bleibt firr den Widerjtand am Umfange der Raver begiiglich 117,1 Kil.
und 93,1 Kil. dbrig, woraus Morin den Wiberftands - Coeffizienten findet:

g et ‘.Bot:tma'gm AVGDIORS auggedritdt fiir einen Nadhalbmefier von 1 Meter.

= = rtilleriewagen A = 0,0195

Ga gebt hieraus hervor, dafi der Poftwagen einen etwas grofieren Wiverftand erlitten hatte, al8
~ er Artilleriewagen, und aufiervem ergab cine genaue Unterfuchung ber befahrenen Wegftreden, daf
bicfelben von jenem Wagen mebr angegriffen worden yoaren, al§ von biefem.  Jmawifchen blich doch
sweifelbajt, imviefern biefe Wirfungen ver Glafticitdt und nicht wielleicht der ftattgehabten Berjhie-
penbeit der Navdurchmeffer sugufchreiben fein michte, da befanntlich Heinere Nider die Strafien mehr
angreifen ald grofie MRdber.

Um in diefer Besiehung jeben Jweifel yu befeitigen, wurden die folgenden Verfuche angeftellt
wobel man fich' eined wund deffelben Poftwagens bediente, dad eine Mal mit abgefteiften, das andere
Mal mit elaftifchen Febern, wibrend alles Uebrige in beiben Fallen gleich yar,

Dag gange Gewicht des Wagens betrug ndmlich, einfeblicflich ver parin figenden Beobachter,
4597 Rilogr. und die Breite der Felgen war = 11 Centm.  Der Wagen war mit vier Pferden
befpannt wnd wurbe diber die 300 Metr. lange Strede bes Sommerweges ber vorbin genannten
Ghauffee durchichnittlich 315mal fortberegt, wobei ¢ine Gefchwinvigheit von 13 Mir. per Sefunbe
ftattfanb.

26
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Jur Ueberwindung der Achfenveibung bringt der utor durchgdngiy eine Krajt von 12 Kil.
in Nechnung, welche von der gangen Jugfrajt, die bei den Verfuchen nadh horizontaler Nichung
erforverlich war, in Absug Fomme, um den in der Tabelle angegebenen Wiberftand der wdilenden
Reibung am Umfange der Rider ju erbalten. ¢

Taf. V. Verfuche fiber den Ginfluf der Aufhangung.

Bejchaffenbeit Mit_abgefteiften Fevern Mt elajtifchen Fevern
ber 'g:fgfﬂf!’ ﬂﬂ‘:';:, Werthe d. Widers 3";“,?,}'2 ﬂ?;‘;";;, Werthe b@%}ﬁ“' Bemerfungen.
Sitrafie. ber | wdlyenben frands - Coeffis ber |walgend, [NaNDE«Oeefs |
Bahn, | Neibung. A | - Babn, [Meibung | A, 7.
Kitoar. Kilegr, ) Kilogr. | Kitege.

Naffe Geleife; theilmeife
mit gihem Kothe er
filtt,

Trodue Strafie; nur in
ben Geleifen etwas)] 2064 | 1944 | 0,0252 [0,0803 | 1952 | 1832 | 0,0234 (0,0746 Dedgleichen.

feucyt unbd fothig. Mittel vou 6 wnd
Giwas feudte Ghrafe | 2123 | 2003 | 0,0259 |0,0825 | 2009 | 1889 | 0,0246 0,0784] 5 Becjuchen.

WMittel | 0,0279 |0,0889 Nittel | 0,0257 [0,0820

Die Grgebnifie diefer mit aller Sorgfalt angefteliten Verjuche geben mun unyweifelhaft zu
erfermen, baf ber elaftijehe Wagen unter ibrigens gleichen Umftinden cinen entichicden geringeren
Widerftand erlitten hat ald der unclaftifche, und in Uebereinftimmung hiemit fand man, dag im er-
ften Falle audy eine gevingere Abnupung der Fabrbahn ftattgefunden hatte, alé im lepten. Damit
ift bann, nach der Anficht bes Hm. Morin, gugleich der Beweis geliefert, dafi die cntgegmgefébten
Refultate der vorhergehenden Verjuche mit dem in Federn hingenden Poftwagen und dem nicht
elaftifchen Artilleriervagen eingig und allein der betrachtlichen Differeny im Durchmefjer der Rever
beiber Fahraeuge sugefchrichen werden miiffe.

Sm Allgemeinen glaubt Here Morin fich ju fehliefien bevechtigt:

1) bafi die in Fevern Hanpenden Wagen, im Trabe gefabren, die Strafien nicht fo frark :
befchdigen al8 bie unelaftifchen Wagen beim Fabhren im Schritt, alle tibrigen Umftdnde gleich gefept.
Die Ehauffee- Verwaltung follte daber im Jntereffe der Erhaltung der Strafien jene Art Fubrwerfe
ourdy Geftattung fchrwereren Labungen vorgugsmweife beginjtigen; bdicje dagegen, fobald fie Trab fahren
wollen, gamlich verbieten, ober fie doch wenigjtens allimdblich aufer Gebrauch gu bringen fuchen.

2) Die Jerjtdrung ber Strafien fteht mit der Hohe der River in einer folhen Beyichung,
baf die Fleinen Ndver eine viel fidrfere Abmupung der Fabhrbahn Hervorbringen, als die grofien.
Herr Morin hilt es daber dem Interefje des betheiligten Publifums wie dem der Berwaltung
filr gleich gutrdglich, auf den Giebraud)y méglichft grofier Raver bei den Frachtfubren hingwwirfen,
was nach feiner WMeinung am- bejten 3u erveichen vire, wenn fitr den Heinften juldfijgen Nadburch-
mefjer eine hinldnglidy hohe Grene vorgefehrichen, und ugleich die Ladung fo normirt witede, daf
fie tn einem gewifjen VWerbdltnif mit der Grdfie des Durchmeffers sunchmen diirfe,

Mittel von je 3
263,7 | 251,7 | 0,0326 |0,1039 | 237,0 | 225,0 | 0,0292 0,0930 Derfudyen.
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ur weitern Begrindbung diefer Schlitjje wird noch auf die cinfpannigen Wagen der Franche
comtée mit vier Nivern ingewiefen, welche bei 1,1 bis 1,3 Meter (3" 6” bis 4" 2”7 Preuf.)
Durdhmefier der Vorderrdder in chenen Gegenden 1000 bis 1100 Kil. und pariiber [aben, wibrend
pie mehripannigen gewshnlichen Frachtwagen bei mur 0,8 bis hichjtens 0,9 Meter ,(2" 6} bis
2 10”) Durchmefier auj denfelben Strafen nicht mebr ald 7 bis 800 Kilog. Ladung auf jeves
Pferd fortichaffen. Auch bei ber Gonftruction der newen Artilleriewagen in Frantreidh ift ver Ge-
brauch Hober Nader cingefithrt, und war hat man dben Durchmefjer derfelben beim Felvgefehity auf
1,482 M. (4’ 83" Pr.), beim Belagerungsgefchitp aber auf 1,562 M. (eivca 5" Pr.) feftgeftelit.

Nachitehende Tabelle enthilt die Ergebnifje ciniger andern BVerfuche, welche Morin noch auf
melyreren Strafien mit RNicficht auf deren Befchaffenyeit, fo wie auf den Bohlenbelag ciniger Brii-
den angejtelit hat. .

Taf. VI Berfuche iiber den Widerjtand auf verjhicdenen Stragen.

; . | Werthe ver
Begeichnung uirberiens i Rl | Peifung e I‘lﬂibr rf)mnbﬁl e
unb i’fahr 1 mbcr Felgen. |ben g;tebm. Umfang bex MBM ;
Juftand der Babn. jeug. aber, o Miver. 1 ungen,
WMetr. | Centim, | Kifegr. | Kiloqe. y i

@trafie ber Sehle ded Fortd [ Apparat mit gufieifers Mittel von

BellesGroir, Steinbalhn L \| nem Wellbaume. |0,787 | 13,7 | 1025,7 40,1 0,01550,0494] 6 Berfud.

guten Suftanbe, gendft u, A Derfelbe Appavat mit

mit Scmug bevedtt; nuv Y NRibern von cinem

wenig Steine an ber Ober~ fI  12pfiindig. Felvges

flache fidtBar. ....coveree 1 | rpye FESRER, 1,482 | 74 | 21632 44,1 [0,015000478) 3 »
Diefelbe Strafie an einer jer:

fahrenen @telle, wo bie

Cteine Blofilagen; [dymubig, Dedgleichen. 1,482 | 7.4.| 21632 85,0 |0,02800,0921] 5 "
Doflenbelag ver Hangebriide

nad) ver JInfel Ehambiere

g T Gy S s Dedgleichen. 1,482 | 74 | 21682 352 |o0i200082)2
Gommeriweg ber Strafic von

Thionville, 13 Centim. hod)

mit nichi gebahntem Sejnee | Bierrdderiger Muniz | 1,151

Bebedt ..o tiongwagen. ....... 1584 | 7 2681,0 164,4 Jo0,0402(0,12810 4 »
Diefelbe Strafie, in der Mitte

bes Steinbammed auf bem

gebabhuten Scymee.. ..., Dedgleichen, dito | 7 2746,0 f 1458 |0,0352/0,1122)3 &

Herr Morin befehliefit die vorftehenden felyr werthvollen Unterfudhmgen, durch die er fich ein

nicht geringes Verbienft um die mechanifchen Wiffenfchaften eviworben Bat, mit folgender Jujammen-
fellung der von ihm gefunbenen Grgebniffe.  Darin it das Werhdltmif der ganyen Jugtraft yu bem
Gefammigericht” des Wagens jedesmal durch einen Bruch ausgedriidt, peffenn Nenner die Laft in

Prunden aneigt, die durdy 1 Pfund Kraft fortbewegt werden Fann.
26*
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Faf. VIL Jujommenjtellung ber Grgebniffe aller Verjudie; ber jummarifche
Wiverftand der Reibung an der Adhfe und am Umfange der Rdder durdh
ein Brudhtheil der gangen Belaftung audgedridt.

Urtilleries MWagen Filwagen
lafett Bierrdberi 8
: GBI | wagen. | ver Franche | ggien O ber Messagerie
Beyeidhnung der Strafe . 8¢ | Bierviberig; | pomtée. | .3‘; générale.
Saveen. Dohel e Sipie | Mitttere Hie] "L DOEL apieyrere Hiage
und beren ber Miber i ber Niber
1571 Kedmt ber Miber ber Miber = 1,075 Tet. ber Riber
’ . ' —
Juftanbd. Relgenbreite | o 1,355 Met = 1,3 et Felgenbrelte | = 4,15 Ret.
Gl b Felgenbreite | Helgenbreite 1517 Gln Felgenbreite
=10-1200 | 7275 Gim.| =7 Gtm. " 1= 10-11 Gtm.
Gradplaf; Rajendedte auf homogen. Grunbde,
burd) bad Schmelgen bes Schneed anjge:
weldt; febr mafi, body ofme fidhtbares ;
LU AT S T L AT — oy Ir -y purs —_
| ’ 1 '
Derfelbe Voben; etwad weniger weidy..... i"alﬁ' 1&% e -ﬁl—j i%a'
D s nod) weniger weidy.......... — & - Al i A7
edgleidyen; mod) toeniger weid) e @ i
Dedgleichen; im feften Juftanbe........... L ) 5y T -
. 3,1 02 154 15 1
Sommertveg einer Steinchauffees fehr gut
im Stanbe, faft froden...ovnrenennnn. aTl',a 51!,5' *a!E' ”L aTl,e
Derfelbe Weg mit Gelelfen von 5 bis 6 Gtm.
Zitft ik - sasiaaarnn R s B AL v L8 B Ly
33,5 2 0,1 2,3 7
Derfelbe Weg, auf der einen Seite Geleife
von 10 bis 15, auf ber anbern von 5
1 1 1 1 o ik
big 6 Gentim.......o.oonniiiiniininnnns 508 ) B3 b P
Derfelbe Weg, mit einer Granbd: febe 1 1 1 L E
lage bon 3 bi¢ 4 Gentim, b § froden 5 19,5 Iy "'l" HA
1 1 1 1
1 ool et e R A et gendfit, 3 iis i () X
Desgleichen, 5 bis 6 Gtm, dick mit Grand
T SR e Sl G Ll e i < 2 g ¥ A
1232 10,6 10,1 B4 9
‘ 1 1 1 L 1
Dedgl. mit einer Lage ungebahnten Schnees o) s Sy TR s
Befter Grotoeg, mit ciner 10 bis 15 Gentim,
biden Ghrandlage bebedt.....oeviniansns 31 - gL - ol
1,6 0,95 0,6 W 8,5
Derfelbe Weg, mit einer gleich dicen Lage
1 1 1 =L 1
feinen Sanbed und Kiedgemenge bebedt. Ty o £ 79 573
3 1 el k. !
Gteindyauffee, wenig befahren, feudyt...... B3 w3 B T ot
Steindaufiee von Mep nady Montiguy: | 3
Mt Heinem RKies unterhalten; 1 1 1 1
i. ©dyritt s 1% i ks e\
im vollf, gutem Suftanbe, fehr o o i %Y 45,6
1 1
{rocfen und ohne Staub...... im Trabe. & o et ' — B3
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Gefdpiiplafette] Artilleries Wagen Bieredberi, Gilvagen
| . 2viberige WG | ber Franche | gy o (beeM i
Beetchmung ver Strafe Kareen. | vlerrdberig; couitse, ;ﬁ:&'m”'“' ﬂgé:::-: il
e Durdymeffer b.| mittlere Hobhe | Mittlere Hife b “’; é‘?‘"" Mittlere Holhe
Riber ber Mibver ber Miber £ | ber Maver
3uftanh. = 1,564 Met.|= 1,355 Met.| = 1,3 Met, [= 1075 Meb| ", < omet.
Helgenbreite | Felgenbreite | Felgenbreite Eelgcnﬁr&lle Felgenbreite
=10-12 Gtm.|= 7-75 G| =7Gtm, [= 517G _ 10 1) Ghm,
Ghauffee von Mepy nacy Nancy wijdyen den
Dirfern Montigny. und Jony,
Jm guien Buftande; cinige Steine an ber g : ;
‘ 1 1
DOberfladye 3u Tage legend; etwas feudpt. 6 w1 Fony =" a7
1
Sehr feudt und mit etwag) M Sehritt... ;gff,‘ Wi 3.,+-, - 3,—-1';,
fliffigem Kothe bededt..( . @rope ... o S ey 2 1
28,2
Ctrafie ber Kefle im Fort VelleGrolr ju
Mep, dhnlich ber vorigen Strafie. Selr ] ! 3 y ;
nafi, mit fliffigem Kothe bebectt........ Ty 30,5 - Ty Eoes
1 1 1 1 1
Selir ausgefahren, mit 3ihem Kothe bebect =T 5 o 7] ]
©trafic von Mepy nacdh Thionville; im qu-
ten SBuftanbe, Steindede an ber Obers
flidye gu Tage liegend,
: 1 1 1 1 1
Die Fahrbahn im trodnen Juftande....... oy oy w03 oy 509
dri] A s s = =
Naf und mit Schmuts bevedtt.. ... l e it A 371 She
rab. — —_ A — _:IT
Strafenyflafier in Mefy; Sandficin) g it ) e i1 N 2
von Sierd, im vollfommen guten “;1 7: el - s
Biftanbe. ;i 7veetthassionnsanl Trab.. ixy W = i iﬁf‘f
Pilafter der Rue Stanislas 3u Paris, aue ]
1 1 1
Ganbftein von Fontainbleaw, ........., e TR e - pt
Pollenbelag der Hingebride nady ber Injel
............ .S et 28 1 1
Ghambibre g Mefeeeeenarervanrinnsn, i 3 e e e
¥ ¥ ' it 3“ Imb : sm “arlﬂ'l
Berfuch mit einem in Febern hingen- 3:‘4622:" ' 2; Etm:’ rabe; | Dittlerer Durchmefer
P X ¥ " Y feud
ben Salefhwagen per ©tunbe. | per Shunbe. :; .“é ::u::e ber River.
uf der Ghauffee ven Mep nady Thionville “—11 ,—._,13 ,—5!:5- 141 Met, = 4¢ 6“ Preuf.
uf vem parijer Strafienpfafiet. vev.ons... "i‘T :.“L". ' 'ill?' LI5 » =38 »
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IL - Berfucdhe vom preuf. Wegebaumeifter Koffal ju Cislin.

(Bexiffentlicht n einer Scrift: Grmittelung der Sugleaft, welde gur Forberwegung der Fuhriverfe auf verjdiedenen
©Sivafien erforvertich ift. Dangig, 1844.)

Der Apparat gum Meffert der Juglraft beftand aus einer Schnellwage in Geftalt eines un-
gleicharmigen Hebeld, deffen furger Arm vermitteljt einer fenfrechien Stange mit einem Winkelhebel
in Verbinbung gefept war. An dem abwirts gerichteten Schenfel bes julept genannten Hebels
wirfte die ju mefjende Jugfraft, wdkrend der horizontal liegende Schenfel diefe Wirfung auf die
Schnelliwage fbertrug, wo fie durch Gewvichte, die an den langen Arm derfelben gehingt wurden,
ing Gleichgervicht gebracht und fomit ihrer Grofe nady gemeffen wurbe. Um die Neigung ber
Strafie gegen den Horigont gu befeitigen, lief man die von gwei ftarfen Pferden gezogenen Wagen
auf derfelben Strede hin- und juriidfabren, und von beiven Ergebniffen wurdbe dann dad Mittel
genommen.  Auf diefe Weife find die Jahlen entjtanden, weldhe die finjte Spalte der nachjtelhenden
Tafel enthalt, wihrend die Sabhlen der nichitfolgenden Spalte, das Verhdltnifi bes gefammien Wie-
berftandes jum Gewicht des Wagens ausbriidend, von mir berechnet und hingugefitgt worben find.
Was die Befchaffenleit der ju den BVerfuchen audgewdbhlten Fuhnoerfe wnd Strafien betrifjt, fo ift
bariiber vas Nothige in nachjtehender Jujammenitelhung angegeben.

Sufammengtellung der Koffal’fdhen Beobachtungen ftber Hen Widberftand der Fuhr-
werfe auf verjdhicbenen Strafen.

Geridyt Mitilere Bugfraft |Berhilinif

Befchaffenbeit des Wegesd Mittel bes l aul den des
Ghefdoin:
unb ber von belabenen | =\ feit Horigent | Wibexs %cmcrfung_
' Berfudhen.| Wagens, i rebugivt, | flanve jur
Fubriverfe. % Py o fat.
K. Steinbabhu ans gerfcdhlagenen|
Graniten beftehend.
1) Safiwagen mit Fonfden Achfen. 6 | 5904 | 1005 | 14722 | 0,0249 | Die Adhfen und Buche
Mittlerer Durchmeffer bev Achoichen= 4 7230 952 | 16668 | 0,0230 fen v. lingeren Ges

b "
Tel = 1,93%, Borbervdaber 3 74, 4 8550 7,90 | 197,49 | 0,0231 n:i‘:u::tr?“ﬂ;?ifg:::‘g’

Pintervider 4 Hahe; Breite ber von Theer und Talg
Belgen = 24, gefdmiert,
7 1
WMittel | 0,0233 = a5

1974 | 8,96 6322 | 0,0366 | Die Adbsichentel unter

einem Winfel von
3204 8,60 96,93 | 0,0294 20 19 gegen ben

5934 | 9,11 17321 | 00292 Horlgont  geneigt.

: Sie waren fury vor
8634 | 691 229,66 | 00266 bem @iel:mud;g neu

10254 5,28 284,70 | 00278 angefertigt,
Mittel | 0,0200 = 1

33,4

2) Lafiwagen mit chlinbrifdhen Achfen
aué Sdhmicbeeifen von 2,23 Durdys
meffer. Hihe ber Miber und Fel:
genbreite wie beim vorigen Wagen

B & 00 B




Bejchaffenlyeit des Weges Mittel @;‘:’;“" (gmmm %:fﬂ';‘:ff m“gfg"“ﬁ
und ber von belabenen ¢feroln Horigont | Wibers
Fubrwerte Berjuchen. | Wagens, bigelt, . | uhn;trt. ftanbe gur Demertung.
; il Ruf. il Laft.

3) faftwagen mit 5 Soll breiten Rabs 8 2147 9,78 71,47 | 0,0333 | Die Addidentel wa-
felgen unb wmit eylinbrijdhen Adyfen 6 3306 9,50 98,69 | 0,0209 | ren glatt gelaufen
aué Sdymicveeifen von 2,28 Durchs 4 4677 6,72 | 124,08 | 0,0265 | . wurben mit Theer
meffer,  Hohe ber Vorbervdber = 3¢ 6 6122 7,68 | 171,97 | 0,0281 unb Lalg gefdymiext.
4%, ber Hintervider = 3' 10", 4 8810 644 | 22030 | 0,0250

2 | 10460 4,93 | 26484 [ 0,0253
Mittel | 0,0280 = -

4) ‘lr'Bagcn mif Fonifchen Achfen aud {_'-i‘is 8 1852%) | 9,24 64,84 0,0350 ')bﬁhaa nidpt 1|;mf Fe-
vy ety biagead. el g |00y [ o7 | “smar_| onms | b ke D
Borderrdder = ¢ |, Hintervdbder
=4 I Dittel | 0,0347 = s

5) Derjelbe Wagen mit abgefietften Fe- | g 1852 | 951 | 6238 | 00336 mlfau?r‘r?-mm | Sy
bern. 8 | 2700 | 933 | 8704 | 0032 | undTalggefdmicrt,

1
Mittel | 00329 = 57<
ML @teajienpilafter and vun:
bent Felbfteinen vou 3% Joll
im ©urchichnitt,
6) Eaftwagen mit fonijden Achfen, wie 8 1910 8,42 67,19 | 0,0351
in a7 1. 5 3240 8,61 95,52 | 0,0294
s 4560 842 | 130,71 | 0,0286
4 5904 | 11,12 | 178,62 | 0,0302
4 7230 878 | 189,67 | 0,0262
4 8550 753 | 22343 | 0,0261
Dittel | 00293 = g1
7) Laftwagen mit eylinbrifden Achfen, 8 1974 8,19 7098 | 0,0859
wie in 7 2. 8 3204 8,91 11384 | 0,0345
8 5934 890 | 19330 | 0,0325
4 8634 6,92 | 25547 | 0,0295
2 10254 421 | 30322 | 0,0206
1
Mittel | 0,0324 = 555
8) Dedgleichen mit breiten Felgenm, wie 8 2147 9,88 80,68 | 0,0375
in A7 3. 8 3306 878 | 10689 | 0,0323
6 6122 9,57 188,87 | 0,0308
4 8810 640 | 254,01 | 0,0288
2 10460 4,70 | 28886 | 00276
Mittel | 0,0314 = -

s
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Befehaffentyeit bes Weges i @“b‘ﬂf*‘ &q‘nfuur:e %:P';:E mprf{,ﬂtnts
unb ber & von belafteten bti B‘F;ﬁ'"' Dorlyent Wibers Bemerfung.
Fubnverfe. erfuchen. iﬂagc‘ms. vebuyict, ﬂﬂl;b:ﬂplt
18 Ruf. " =
9) Laflivagen wie in AZ 1, nur mit 8 1913 8,03 66,95 | 0,0350
geftivgten. Mibern,  Neigung ber 8 3233 8,00 100,38 | 0,0310
untern Seite ber Achien gegen ben 8 5801 8,63 175,90 | 0,0298
Porigont = 9° 6. 4 8531 6,53 248,20 | 0,0291
. Wittel | 0,0312 = 55
10) Wagen in Fevern Hangend wie in 8 1852 9,18 78,80 | 0,0425 |Der nidt auf Febern
M. 8 2700 | 920 | 10578 | ooz | Gaxmhe Seel ber
: g R
Mittel | 0,0408 = ¥
11) Derfelbe Wagen, mit abgefieiften H 1852 9,36 76,27 | 0,0412
Hebern, 8 2700 9,30 96,62 | 0,0358
Mittel | 0,0385 = -
TIN. @ommeriveg aud einer
Menguug von Lebhm und Kied
au gleichen Eheilen bejtehend,
12) faftwagen mit fonijdyen Achfen, wie 8 1910 9,08 77,37 | 0,0405
in A7 1. 8 3240 8,60 144,10 0,0445
8 4560 9,52 258,44 0,0567
2 5004 515 353,48 10,0599
Mittel | 0,0504 = T
13) Lafttoagen mit breifen Felgen, wwie 8 2147 9,48 85,40 | 0,0397
in A7 3. 6 367 8,33 141,04 0,0407
L] 4677 8,83 233,38 0,0499
4 5997 723 319,28 0,0352
Mittel | 00414 =
i f:‘g,“’“,"-}f HT{:Q?.‘[“_E,%&I&";T 5::[]: 1 755 7,02 76,88 | 0,1018 |Die unfere Seite ber
genbrelte, Fonifepen Achfen aue Holy, 4 1415 6.48 12458 | 0,0880 Achdjdyentel lag hos
unten mit Gifen befdylagen: mitt: u i tijontal,
lever Durdymefier = 2} Joll, 4 2075 7,57 170,22 | 0,0820 :
IV. @andweg, aué trocnem AP | JURRE T
feinem anbde beftehend.
15) faftwagen mit Fonifdhen Achfen, wie 4 1930 7,02 408,23 | 0,2115
in A7 1 2 3250 4,53 611,20 | 0,1881
Mittel | 0,1998 = ;.
16) Desgleidhen mit breiten Felgen, wie 4 1758 761 | 25830 | 01468
in A7 3. 1 4 2418 722 | 34820 | 01440
2 3738 4,44 496,38 0,1328
Mittel | 0,1412 = -

7l
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'y : " Gewidyt Buglraft | Berhaltnif
Bejehaffenteit ves Weges Mittel bed @?lf[g::;' au? ben bed
und ber von belafteten t:l fc"“' Horigont | Wibers EBemerfung.
Fubriverts Berfudyen. | Wagene, %1 vebucict, | ftands jur
{ . Fuf. W, Laft
V. Schneebabu; cine Ghanfiees
ftrece 2 bis 3 Foll dick mit
feftgefabrenem Sdhuee Diefe Berjudbe fanben
bedeckt, ; bei einer Tempera:
17) Sdlitten mit unbejdhlagenen Kuffen 4 1470 825 55,67 | 00379 | turvon 3° R. unter
aud Weifbidhenpoly von 3 Breite, 4 2560 | 7,18 89,96 | 00351 | il fatt.
1
Mittel | 0,0365 = Fon
18) Dexjelbe Schlitten, mit § 3oll Greie | 4 1320 | 844 | 41,25 | 00312 Desgleichen.
ten Gifenfdyienen bejdhlagen, 1 2420 8,56 78,74 | 0,0325
Mittel | 0,0318 = 3;-5

Die nachitchenden Folgerungen, weldhe Herr Koffaf aus feinen Verfuchen in Begug auf
harte Strafien glaubt Herleiten ju fonmen, mufi ih mit einigen, theilweife berichtigenden, Anmer-
fngen begleiten.

a) Konijche Achien find den eylindrijchen bei gleicher Haltbarfeit allemal vorjugichen, da erftere
eine geringere Meibung geben.

Dieje Folgerung ift nicht ju beftreiten; fie fteht vielmehr mit ver Griahrung im Ginflang.
Man fieht in gang Deutichland fajt nur fonifch geftaltete Achsjchenfel im Gebrauch, wikrend cy-
lindrifche Achsfchenfel hochitens in ben Gebirgsgegenden von Bihmen und Schlefien angetroffen
werden,  Hier werden fie ver tiblichen fehmalen Spur wegen noch beibehalten, um den Wagen jum
Gebrauc) in anderen Gegenden durch) Enifernung ver Reder von einanbder breitfpurig machen 3u
fonnen, wag bei Fonifchen Achielre nicht thuntich fein wiirbe,

b) bie gejtiivsien MNdder find gany su vermeiden, weil dabei jedesmal ecine Reibung swijchen der
Nabe und dem Achfenfutter ftattfindet,

¢) Die Juglraft wird um fo feiner, je grofer die Rader find, weshalb angurathen ift, die le-
tern recht grofi ju machen.

Gegen beide Folgerungen ift nichts qu erinnern, da fie mit andern ungweifelbaiten Erfahrungen
tibereinjtimmen,

d) Fir fohwere Laftwagen find Rider mit breiten Felgen ven mit fchmalen Felgen vorguichen,
weil fie &ine geringere Jugfraft erforvern.  SHiebei wird Bezug genommen auf die vorftehenden Ver-
fuche, nach welchen Maver mit 5 Joll breiten Felgen ungefihr § Sugfrajt weniger, alé folche mit
2330lligen Felgen erforvert haben.

) Wagen mit Fevern erfordern mehr Jughrajt als obne Febern, bejonderd bei langfamer
Bewegung.  Bel grofierer Gefebwindigleit foll der Unterfechied mehr und mebr verjchwinden.

Diefes Refultat muf als vollfommen irrig erfldrt werden, va e8 im Wiberfpruche fteht mit den
Grgebniffen aller vorhergehenden, Berfuche wnd Grfabrungen, Dem Herrn BVerfaffer ijt e8 swar nicht
unbefannt  geblicben, baf Edgeworth und Andere bag Gegentheil von feinemi Refultate gefunden
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haben; allein obgleich er dad Meilhere iber die Methode ihrer Beobachtung nicht fennen gelernt Hat, fo
glaubt er doch in ber Mangelhaftigheit derjelben cinen Grund gut Fehlern vermuthen qu ditrfen.  Jch
glaube mit grofierem Rechte der vom Verfaffer in Amvendung gebrachten Methode einen folchen Vorwurf
machen 3u miffen, namentlich wenn man feinen dynamometrijchen Apparat, der vieled au wiinjchen
librig [4ft, mit dem von Morin vergleicht. Auferdem aber muf idh Bier an die friher mitgetheilte
Grfafrung bes Herrn Moreau BValette erimnern, wonady eine Frachtlabung von fhweren Harten
Sorpern mindeftens 10 Progent mehr Sugkraft erfordert, als ein gleiches Gewichtdquantum federn-
per Wolle. Herr Valette erflirt died nach meiner Ueberseugung gang richtig Daraus, daf durch
bie fehwingende Bewegung einer folchen claftifchen Mafie beim Fabren balv vag ein, bald dag andere
Rad eine hebende Wirkung bekdmmt, weldhe den vorgefpannten Pferven bie Fortbewegung erleichtert.

e witrde nur noch hingugufiigen haben, dafi auch rein mechanifche Gritnde ver Elafticitdit
bas Wort ju reben fcheinen. Denn mangelt die lepte cinem Wagen gamlich, fowohl in feiner Eon-
firuction al8 in feiner Sabung, fo werden die auf einanber folgenden Stofie beim Befalhren eines
unebenen Strafenpflajiers fich fofort der gangen Maffe des Wagens mittheilen und derfelben einen
entfprechenben Theil ihrer lebendigen Kraft rauben, der dann durch die Jugfraft der Pferde jedesmal
yoieber erfest terden muf. Vet einer claftifehen Aufhingung des Wagens mit feiner Ladbung Fann
aber jene nachtheilige Mittheilung ber Stofie nicht in gleichem Maafie eintreten, da deren Wirfung
in der Glajticitit der Febern gleichfam erftivht; die lebendige Kraft des auf Fevern rubenden Theils
per Laft wird aljo durch die Stiffe ver Miver um fo weniger beeintrachtigt, fe grofer fie felbjt ift
woraus dann folgen wiirde, daf ber BVortheil der elaftifchen Aufhingung bei fhneller Bewegung mebr
Bervortreten mufi, a8 bei einer langfamen Beregung; ein Refultat, das mit unyweifelhajien Erfal-
rungen vollfommen iibereinftimm.

I Werfuche der Kdnigl bapevifden Artillervie.

Die nachftehenden Berfuche find auf Befehl bes Generallieutenants Freiberrn von Joller in
Bayern angeftelit, und die Grgebniffe verfelben in efner als Manuffript lithographirten Schrift:
JRefultate bynamometrifdher Fahrverfuche der Koniglich Bayerifchen Felvartillerie,
1843 wund 1844, welche meines Wifiens nicht im Buchhanvel erfchienen, mitgetheilt worben. €8
famen dagu cin fechdpfindiges Felofanon und ein Wurjt- Munitionswagen mit den jugehirigen
Propen und allen Requifiten in Anwwendung, weil an biefe Avten von Fabhrzeugen die grifiten
Anforberungen gemacht werben mitfjen.

Die Gewichtsverhdltniffe diefer Fabhryeuge im' felomdfig ausgerijteten Juftande werben in der
genannten Schrift folgendermafien in bayrifchen Punden angegeben, wobei man bdie Ybmeffungen
alé Befannt vorausgefept hat: -

G pfilndber Feldtanon. B vt V¥unitiondwagen.
Leere Proge ofne Raver . . . . 512 Piv. Leere Proe ohne Raver . . . 512 P,
Munition mit den Verfhldgen . . 413} »  Dhmition mit Verfhldgen . . . 4435 »
Requifite fm Innern wnd Aeufern. 573 »  Requifite im Jnnern und Aeufiern 2¢. 43 »
2 befchlagene Propedder . . . . 250 » 2 befhlagene Rdper . . .. . __259 »

Sufammen = 1241} PBfo. Jufammen = 1227 Pfv.



G pfilnder Felofanou, FBurit: Munitiondivagen.
Qafette ofne Maver . . . . . 551 Piv. Leerer Hinterwagen, ohne NRaber . 808 Piv.
Ausriifungdgegenitinde . . . . 38 » - Requifite im Aeufern und Jnnem . 3397 »
Das Kanonenvohr . . . . . 430 » Dad Schanggeng . . . . . . 133 »
2 bejhlagene Maver . . - . . 800 » 2 befehlagene Raver . . . . .__259 =
Jujammen = 1319 Pfv. Bufammen = 14203 Pib.

Nuf die BHier angegebenen Gewichte wurden die Fabhrieuge gebracht, inbem man fatt der
Munition und der fonftigen Gegenftinde im Propfaften und Munitionswagen entfprechende Blei-
gewichte hineinfegte. So volljtindig ausgeriiftet entjtanden vierrdderige Fabhryeuge, deren Ghefammt-
gewichte fitr ben GPfimder ju 2860 wnd fitr den Munitionswagen ju 3081 bayer. Pfunben ange-
nommen werden. ©a aber beim rajchen Fabren die Bediemmgsmannichaft mit auffipt, fo ift fiir
folche Flle bei manchen der folgenven Berfuche noch befonvers in Rechnung gebracht: beim erjten
Fabrseug fitr drei Mann auf der Proge yu 150 Piv. = 450 fd.; beim andern fiir fimf Mann,
wovon 2 auf der Proge und 3 auf dem Hinterwagen figen, ufammen 750. Davurch ftellen fich
vie Gewichte fener Fabryeuge beyiiglich auf 3310 und 3831 bayr. Pid.

Sammiliche Fabreuge batten eifernie Achfen mit Tonifchen Schenfeln und metallenen Buchfen,
weldhe nach ber in Bayern bejtehenden Vorjchrift mit ungefalyenem reinen Schiveinefett gefchmiert
wurden, nachvem die alte Schmiere jedesmal forgfdltig befeitigt worben war. Der Durchmefier der
Achofchentel betrdgt bet allen bayr. Artillerie- Fahrieugen *) 2,50 Joll rheinifch am Stofe und
1,93 3oll ant binnemn Gnbe, Die Progenrdver hatten 45 rhein. Joll Hihe, und ihre Felgenbreite
betrug 23 3oll. Die Hihe der Hinterrdder (ves Kanond und ved Munitionswagens) betrug
55 3oll und ihre Felgenbreite 23 Joll. Die Fabrieuge wurben jum Theil durch vorgefpannte
Pferde, jum Theil aber durd) Menjchen mit ber Gefchiwindigleit des gerwdbnlichen Perdejchrittes
fortgesogen, und 3ur Meffung der angewendeten Jugfrajt fam dbag befannte Federdynamometer von
Regnier in Anwendung.

Nachjtehende Tabelle enthdlt vie Ergebnifie diefer Verfudhe.

Gpfiinder Fedfanen | Wurft - Munitiondwagen
Befehaffenbeit e Ges
bed Ju ben ‘ wﬁi?g;. .?rz ¢ ngt:;ia B!?l:rf- gﬁﬂ *B;;li;?‘}’t‘r:ﬁ Bemerfungen.
Verfuchen ausgewdablten Terraind. zeuges. beiven, [3cuges. Beiben.
bayr. 1| bayr, 1 apy, 1. bayr.t

o DObere Gartenfirafie in
Fefte cbene Landfivage, fefr froden.l... | 3310 [ 108 | 1:30,65) — | — —_ Miinchen.
Dedgleidhen; fehr trocen und flaubig.. | » | 103§ 31,981 3881 | 112 | 1: 34,20 | Kafernenitr. bafelbft.
Dedgleichen, dber Voben troden...oven . 2860 | 79 36201 - |1l 34,51 | Desgl. u. Ludbwigéfir,
Desgleidien, ber Boben jlemlich) frocen,

per Staub vom Negen bes vorherges() — — — |3081| 8 36,25 | Obere Gartenfivafe,

henben Taged geballl,

#) Befdhreibung ves gegentvdrtigen Jujtanbed ber europdifden Feldartillerie. Bon &, A, Jacobi,
Stomigl, Preuf. Premiers Leutenant der 7. Artillerie - Brigade, Maimy 1841, Hit. 8. €. 48,
27%
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Gpfinder Feldlanon. | Wurft» Dunitionéwagen.
Befchaffenheit Ger
bes ju den widyt b.| Bug: {Berbdltnif ltvldﬁb Bug: |Bechiltnif)  BVemerfungen.
3 Fabrs rra?t gifdoen | Fafrs | Fraft. | wifdien
Verfuchen ausgeiblten Terraing, Jenges. betben. | jeuged. DBelben.
ayr. ¥ | bapr, 1. bayr. .| baye. 1,
Wefte ebene Candfirafie; ber Voben feft Sleine Grbfchollen auf
ber Oberflide vers
* gefroven und Bolpericht.............. — —_ — 3831 | 148 | 1:25,88 urfachen eine Holpes
Fefte chene Wiefe; der Boden vom Thau rige Bewegung.
BRI st atndhiidod aaind 3310 | 147 |1:2252| » | 153 25,04 | Mavefeld b, Mitnchen.
Feldtoeg auf befer Wiefe.......... 1o b " 168 1970 | — —_ -
Lanbfirafie mit grober ned) unbefabhrener
UL IR T et Tt ) » | 225 14,71 | 3831 | 237 16,16
Dedgleichen, bie Kieajdyittung efvad ju-
fammengefahren. . ....ouuuivenens » | 207 159 — | — —
Bradader; feiniges frud;m (?rbrtlﬁ; no | 925 10,18 | 3831 | 341 11,23
Srifh gepiliigtes Ucerfeld; fleiniged trodt- | Die Niver drangen 3
nes Grbveich,  Die Verfudhe Lings ber % » | 371 | 892] » | 368 9.87 ' big 4 fief in ben
| * Boben ein.
Furdhen Hin.
' { — = =L Die fette Grd
Desgl, ::mﬁw fehr fettes Groreid.... l 3081 | 415 t 742 1 ?f:% t::ﬁclg:n l;lt;s‘::
Dedgl. das Gebreid) febr fandlg, feucht(| 2660 | 338 | 8,46 | 3081 | 370} | © 812 |)Gindrice der Rider 2
unb glemlichy Horigontal, 1 3310 | 433 | ﬁ,tu 3831 | 495 ‘ 7,74 |§ IS 24 tief,
Strafienpflafter, im guten Suftanbe; vie }
@ileine von mittlerer Girdfe. ... ...... 3310 | 111 2082 — | — | — | Brienerflvagey. Miin:
@hemaliges Bradeld, fet Wieje; unﬂ'trz 2560 |200 | 1430 3081 [268 | w0 O
fumpfartiger Voden, 3310 | 271 | 12,21 | 3831 | 348 11,02
Angringenver Bradyacker; fenchier jiher(] 2860 | 279 ' 10,25 [ 3081 | 383 8,04
Boben. ; 3310 | 402 | 8,23 | 3831 | 5562 6,94
Befte trodne Landfivafe; 3 bis 4° Etels ] i
BB swwvnnvenvar oy es v be s vuve o ivs 3310 | 271 12,21 | 3831 | 278 | 13,78
Fefte Landbfivafi¢, 65— B° Steigung; gut
ethalten, etwad gefroren...... ...... 2860 | 306 9,35 | 3081 | 350 | 8,80 | Dle Oberfl. v. Strafie
Sandfirafe mif 7— 89 @telgung: fefle | [ in;i Aujthouen  bes
ariffen,
fteinige Grunblage, mit glemlich nafjer } | 480 596 » ' 528 5,83
und fothiger Oberfladhe, | !
Dedgleidyen mit 70° Steigung; gut ers i |
halten, an der Oberflidye gefrovenund | 427 67| » | 488 6,31
mit Heinen fanbigen Grbfdhollen be- .
bedt, ’
Desgl. mit 9° Stelgung; fefte Grunds
Iage, bie Oberfl. nafi und fehrtolhig. | » | 549 521 » | 614 5,02
Dergfivafe mit 9° Steigung; in fehr ' | '
T T e o e SR « | 535 534 » | 598 5,15 |)Wolfeathshanj. Bergs
Desgl. mit 7° @teigung.....e. .. vor ] w1428 | e76) » |[455 6,77 1 bt
e | |
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[ mt.f}lﬁnbrr Feldfanon | Wurft- Munitiondragen // £
Befehaffenleit l Ge: | Ge: | 4
bes ju ben wé:t’; b. ?n?ts !Betlg;iltnlﬁ widh b, .?ug. m:rlzguniﬁ Bemerfungen.
i abrs "
Berfuchen ausgewdhiten Terrains, a:ug:i. i i‘bhcx:i;? ,?335. o !I::i{i?t:n

bayr. #L| bayr. 1L Joavr, i baye, i

felt und fleinig, Oberflache Fefig, mit
feinem @anbe und naffer Grde gemengt.

Holiweg mit §—99 Steig. Grundlage
! 2860 | 511 | 1: 5,60 | 3081 | 600 |1:5,13

‘ 2860 | 271 10,55 | 3081 | 309 9,97 Ginfdymeiben berNd
531;?::::, forizontal; feudpter Ind’mrzr 3160 | 327 9,66 | 3831 | 448 8,55 z }I'glm 1 fief, g
3310 | 351 940 — 5T i
Dedgl. mit 40 Stelgung: desgl. 3085 | 413) | 7,46 | 3456 | 530 | 652
Dedgl, » 5—69 Steigung; bedgl, “ 497} 6,20 » 622} 555 lwflg:::t?::li&:mib o
Dedgl. » 740 Steigung; dedgl, » | B82) 491 ) - | 720 450 iy

Bradifeld mit 11—=12° Steig.; feft und
alemlich trocken.

Die Folgerungen, welche der Verfafjer desd lithographivten Manuffriptes aus diefen BVerfuchen
3ieht, find mebr praftijcher als dynamijcher Natur, da fie fich Hauptfdchlich darauf besichen, den der
baverifchen Artillerie gemachten Vormwf einer ju grofien Ueberlaftung der Pferde au wiederlegen.
St diefer Abficht wird namentlich auf ven legten Verfuch hingewiefen, wo jur Fortbewegung des
Wunrft - Maunitiondwagens iiber ein unter 41 bis 12 Graden anjteigendes Brachfeld eine Sugfraft
von 796 bayrijhen Piunden nothig war, was bei ciner Vefpanmmg mit fechs Pferben nur etwa
133 Piv. auf die Piervefraft giebt. Ebenfo fillt dbie Vergleichung des bayr., Sechapfimvers mit
bem frany. Achtpfiinder, yeldhe beide fechsfpdnnig qefabren werden, gany ju Gunjten bes erfteren
aug, pa bei diefem die Velajung auf die Plerdefrajt nur 477 big 552 Rfb., beim frang. Gefchiip
aber 533 bis 627 Pfd. betrdgt, je nachdem die Vebiemmgsmannjchaft neben dem Gefchiise mar-
{dhirt ober auf der Proge figt.

Sn pynamifeher Hinficht verdient bemerft ju werden, vaf beim Vefabhren weicher Fomprefiibeler
Terraing, ald: frifch gepfliigter Aderfelder, Wiefen mit fumpfigem Bobden und brachliegender Adker-
felder, per Widberjtand in einem hohern WVerbdltnif als vie Belaftung junimmt.  Die beyiiglichen
Verfudye erg*ben namlich iibereinftimmend fiir den Grponenten der Belajtungen, welcher den Juge-
horigen Wiberftanden entjpricht, eine wifchen 1,20 und 1,88 liegende Jabl, was ywar den Anfichten
bed Herrn Morin divect widerfpricht (conf. S. 185), der von mir aufgefteliten Theorie aber eini-
germagen jur Veftdtigung dient.

C. Werfuche iiber den Widerftand auf Eifenbabnen.

Bevor der in ber Ueberfchrift genannte Gegenftand auf rationellem Wege unterfucht worben,
waren dbie Angaben fiber dad Verhdltnif der Jugfraft auf Gijenbahnen jum ganjen Gewicht ber
Wagen fehr verjchicden, wad auch nicht wohl anderd fein fonnte, da diefe Angaben fich meijt nur
auf eingelne, gelegentlich gemachte Warnehmungen fhiften. eﬂ variit jenes Verhdltnif nach den
Angaben von Fladat ywifchen 1§ und 555, nach den von Jeffop awifthen iz und 545 und nach

2860 | 729 3,92 | 3081 | 796 3,87

4
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Greenflhamw fogar goifdhen 1y und o2z, Die Beobachtungen von Silvefter ergeben die erforderliche
Srajt gur Fortbewegung eined 237 Cwt.*) = 2604 Pid. engl {chweren Gifenbabhnwagens gleich
14 Pip,, fiir einen 761 Gwt. = 8540 Pid. f{chweren Wagen aber gleich 50 Pip,  Jenes giebt
bad Verhaltnifi = ¢1;, diefes = 3. Nach Palmer find 5 Pid, Krajt nothig, wm einen 5666 Pfv.
wiegenden Wagen auf einer Gifenbahn, die 1 in 196 gegen den Horiyont geneigt ift, an Hinab-
laufen ju verbinbern; daraus jolgt das Verhalinif der Kraft jur Laft = 545 w. f. w.

¢ wiirde gu nichts fruchten, die Aufzdblung diefer vereingelten Angaben noch durch mehrere
anbere ju eriveitern, da diefelben bei den grofen Abweichungen der Pravié Feinen Anbalt geben
formen.  Jnawifchen haben methodifech angeftelite Verfuche im Grofien und der Lojung der Frage,
ven Wiberftand auf Gifenbabhnen betreffend, beveutend ndher gebracht, wund bie Mittheilung diefer

Berjuche it die Abficht der folgenven Bldtter.

Nicolaus Wood, Director der Kohlenbergrerfe ju Killingworth in der Grafichajt Durham, war
per erfte, weldher in Gngland mehreve Neihen von BVerfuchen jur Grmittelung des fraglichen Wiverftan-
bed anftellte und die Nefultate derfelben in feinem Werfe iiber Schienemwege **) gur Oeffentlichfeit
brachte. Nach ciner Bemerfung ded Profeffors Johnjon in Philadelphia ***), daf Herr Wood feine
Berjuche nach einer ungenauen Formel berechnet habe, unterwirft lepterer diefelben einer neuen Be-
rechnung, deren Refultate in der pweiten und dritten Auflage feined Werfed enthalten find.

Nachitoem hat fich der Ritter de Pambour auf eine eben jo ausgeyeichnete wie umfafjenbve
Weife mit der Unterfuchung des in Nebe ftehenden Gegenftandes befchdftigt. Die dadurdy gevwon-
nenen Grgebnifie find nicdergelegt in der allgemein gefhipten Sehrift dber Dampfoagen wnd Gi-
jenbabnen, weldye 1835 in einer frangdfifchen, 1836 in einer englifchen Ausgabe 1) um erjtenmal
erfchien.  Bon lepterer findet man eine deutjche Ueberfepung in Grelles Journal fir die BVaufunit,
Bo, X. und XL, welche hier theibweife benupt worden ift. — bde Pambour madhte juerft davauj
aufmerfiam, dafi bei ver grofen Schnelligheit der Gifenbabhmwagen bder Wiberftand der Luft ecinen
wefentlidhen Theil bed gefammten Widerjtanded ausmache, ein Umjtand den Wood und anbdere
Beobachter bis dabin gany aufier Acht gelaffen hatten. Gr bringt diefen Wiberftand nicht blos bei
feinen cigenen Verfuchen gehirig in Rechnung, fondern berichtigt vanach auch die von Wood an-
geftellten, was legterer in der britten Ausgabe feines Werfes bejtens acceptirt.

@6 folgen mun juerjt vie Grgebniffe der Woobdfhen, dann die der Pambourfdhen BVerfuche
im Yuszuge, wobei e dem Lefer diberlaffen bleiben muf, vie Gingelbeiten in ben genannten Wer-

fen felbjt nachiufebhen.
L DWerfude von Nic. Wood,

Die erften der nachfolgenden Berfuche machte Wood in Gemeinfehaji mit Georg Stephen-
fon auf dem ﬁillingmonprd}imcnmeg, anfinglich mit Hiilfe eines Federdynamometers, nachher

*) 1| Cwt (Hundredweight) = 112 engl. ¥. (avoir du pois).

**) A practical Treatise on Rail-roads ete. ete. by Nicholus Wood, 20d Edit. London 1832, Nady ber
britten Yujlage ins Deutjdhe uberfest von Hermann Kohler, Braunfdiely 1839,

***) Journal of the Franklin-Institude, Vol. V. p. 57 —69, "

1) A practical Treatise on locomotive engines upon railways ete. ete. by the Chev. F. M, G, de Pam-
bour; London: published by John Weale, 1836, Bon ver framyofifen Ausgabe exitbien im Jahre 1844 eine jreite
Auflage, vou weldyer ber Geh, Ober Baurath, Herr Dr, Grelle, eine vortrefliche Ueberfebung ins Deutfche, bereidyert
mit werthyollen Sufifen und Nadytedgen, veranftaltet hat (BVerlin 1849, bei @. Nefmer).
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aber wermittelft eined befonders dagu fonftruirten Dynamometerivagens, eine pendelartige Ieiger-
toaage mit einem eingetheilten ®radbogen tragend, weldher den Widerftand ber angebangten Fabr-
jeuge an einem feftftehenden Inder angeigte. Vel den: ferneren BVerfuchen fam nody eine anbere Me-
thobe tn Amwendung, darin beftehend, dafi man die Wagen unter verfchicvenen Belaftungen auf
einer geneigten Gifenbabnftrede frei herablaufen lief, und aus der BVergleichung der beobachteten
Seiten mit den darin burd)laufmm Wegen den Wiberftand berechnete.

Die auf die eine und anbere Art erbaltenen Grgebnifie, welche den fummarijthen Wiberjtand
ber theils (cer gehenden, theild belafteten GEifenbahmwagen betreffen, find in nadbftehender Tabelle
iiberfichtlich sufammengeitelit.

Faf, I . Berfuche diber den Wiberftand hart gegoffener Riber auf guficifernen

Stublfchienen.
Sum:
Durdymefjer Glanges | mavie mﬁaﬁgﬁﬂﬁ:w
2 B ber 98 2 [@enidt b ide s Bemerfungen.
s ejeichnung der Wagen. Raver Mepfen. | ogens. Iﬂ!!;:;r Gewicht bes
et | Bon, W " Wagens.
K. Werfudhe mit dem Dyna: |.
mometer, ‘
1 Belabene Kofilenwagen mit hart gegofs
fenen Mabern, 4 Joll breiten gufieis 7
feenen Sagermt. . vviieaeeriieaanns 34 | 7 8540 |39 000457 | 555 amn;igduEermaﬁnmtt
ernen €
P Pl T st | 2 | 2600 125 |000e80 | L |\ in nach vem Pos
tent von £odh u.
3| Dedgleidyen mit 1) breiten Lagern aus { Etephenfon.
T e G TN 3 | 21 | 2604 |135 | 0,00518 | 03
. 1
Al Belavene Wagen mit hart gegoffencn 417 4816 |26 | 0,00540 | j45 'Ba!;nhnnf bcr{;ﬁeller:;
1 Stoblengrube m
b Mabern und 4 Joll breiten gufieifers 3 [ 2 7056 |34 | 0,00482 | 5 gldd;cug Sdjlenen,
6| ' nen gagern. 84 | 21 | 8512 |40 [0,00470 | 555,
7/Deeql, Bel geringerer Gefdwinvigheit | 34 | 2 | 8456 |39 | 0,00461 | g Desgleidhen.

L. Qerfuche anf der geneigs
ten Gbene.

8| Belabene Wagen mit Sartgup-tavern, | 35 |3 | 9108 [2935 000418 | m o0 ver Settonsap.
9 fdmicbecifernen Achen und gufeifer: )| » . | o108 3935 000018 | 3 Dedal
l(ll nen Pagern von 4 Joll Breite, " u 0408 | 41,46 | 0,00441 E:—, Dedgl,
1 o | m | 9108 | 4419 0,00461 | g Desgl.
12, Gin eerer Wagen gleicher Atk ,...... 3% |8 3472 | 12,73 | 0,00366 | 53 Desgl.
13 Belabene Wagen bevfelben Act....... 35 3 0408 | 41,45 | 0,00441 é
14| Desgleidhen....oue... BRI S " » 9408 | 44,18 | 0,00461 2_'& Bahn b, Hettongrube.
15, Leerer MWagen, besgleidien,....counses " " 3472 | 12,75 | 0,00367 %:
16| Belabener Wagen wie in AF 1...... 4 | 2 9100 |39 | 0,00429 %ﬁ Killingworthbalhn
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Hienach ijt der grofite Wiberftand = k5, ver Heinfte = 41 ver Laft, und als mittlerer Wi-
verjtand nimmt Herr Wood gy oder ohngefihr 10 Pid. auf die Tonne an. |

Die obigen Verjuche geben den gefammten Wiverftand, welcher: forwohl von ver drehenden
Reibung an den Achfen ald von der rollenden Reibung am Umjang der Wagenvddber herrlthet. Da
e aber von JInterefie ift, diefe beiden Wiberjtande eingeln Fermen 3u lemmen, fo hat Wood noch fols
gende Berfuche angeftellt, um die rollende Reibung der Raver fiir fich allein moglichjt genau ausyumitteln.

Ju diefem Gnbe lief er ywei, durch eine ciferne Achje auf gewdhnliche Art mit einander ver-
bundene River, erft fitr fich allein, nachher aber mit verjchicdenen Gewichten bejebwert, auf einer
geneigten Gifenbaln frei Herablaufen. Die Nider Hatten 345 3ol Durchmeffer und ywaren hart
gegofien.  Die ju dem BVerfuch ausgewdhlte Babnfirede war miglichit gerade, fo daf die Spur-
frdnge Feine Gcitmreibungﬁx he’ Schienen editten.  Leptere beftanden aus Gufieifen mit 2§ ol
breiten Oberflichen und waren {m Geften Juftanve. Dag Gefille auf der geneigten BVabhn vom
bochiten Puntte gemeffen betrug auf 100 Ff. Lange 0,9958"; auf 200 Ff. 2,027’5 auf 300 F.
3,0645'; auf 400 §f. 3, 0853'; und endlich auf 500 Ff. Lnge 4,228

Die in nachftehenver Jufammeniteliung angegebenen Widerftande find durdh Berechnung  aus
ven beobachteten Jeiten hergeleitet, in welchen die Rader verjchiedene vorfer abgemefjene Lingen
von je 100 Fh. durchliefen.

Eaf. IL ‘Bcrfu.d)c fiber den Widberjtand der rollenden RNeibung.

ginge | o nbeiomerte | ngeinerte  |ie vorigen Ravder § Diefelden Raver, I Dieielben Raver, | Mittleve

pes | Jader und Adbie b wider von einem iyt an der Acbied dicde am Umfange fiildyen den Syeid Geicorwind.,
pueclan. [ 001 einem Koblens| “andern Wagen. Defdywert. Befdhmoert. den mit Blei | am Gnve
fenen tagen 656 1. 2039 1L 2072 . audgegofien. bee
Tieges, | D95 M. wiegend, o 4480 1. burdlaufe:
Beit. | Berhaltni | Jeit. | Verhattnif| Jeit, | Beehaltnif| Beit, [Berhalinip| Seir, | Berharrmip] nen Wege.
__Fuf. St (0. Wiverit. § et | 0. IWiverit | @er | b Widert. | er, [v. Widerit | eer. o Widerit. | gui
100 | 34,2 [0,001181 | 34,14 |o,001157 31,2 [0,001278 | 36,3 |0,001129 | — - 5,86
200 | 48,8 |0,001377 | 45,24 |0,001350 | 43,6 |0,001255 | 49,4 | 0,001015 | — P 8,38
300 | 59,6 |0,001400 | 60,09 1 0,001479 | 532 | 0,001258 | 57,7 | 0001075 | — i 10,41
400 | 70,2 10,001441 | 70,59 |0,001490 | 62,1 |0,001201 | 68,4 |0,000985 | — = 11,82
500 { 79,1 | 0.001441 |80,09 | 0,001550 | 69,2 |0,001183 | 76,4 |0,001000 f76,04 0001130 | 13,19
Mittel 0,001368 ’0.00]407 .I 0,001235 0,001041 0,001130
|

Dag Mittel von allen diejen Verfuchen ift = 0,001236 oder 15 der gangen Belajtung, und
swar fiir hart gegoffene Ndver von 34,5 Joll Durchmeffer oder 17,25 Joll Halbmefer,

Sept man die rollende Reibung mit Gomlomb dem Halbmefjer wmgefehrt proportional, was
bei den geringen Unterichicden in den YAbmeffungen ver Gifenbabhnraber unbedentlich ftatthajt ift, jo
erhdlt man ben Widerjtands - Coeffizienten ¢ fir 1 Pid. Drud und fiir 4 engl. Fuf Halbmeffer
gleich 0,001777; ober fitr preuf. Maaf: ¢ = 0,00161¢) = o

Herr Wood benugt mun die Crgebnifie der obigen Verfuche, um aus den vorfergehenden ben
Betrag ber Achjenveibung ju brechen.  Die dafir gefundenen Werthe find aber nicht blof im Vers

*) Mach ben Angaben des Herrn Profeffors Weisbhad ift ber Wiverftands - Coeffigient fitr Hunberdder auf
Gifenbafnjdiencn ¢ = 0,00148,
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gleich su anbern Griahrungen ftber bie Achfenveibung ju grof, fondern fie weichen auch bedeutend
von. cinander ab, inbem fie pwifhen & und & ves aufliegenden Gewichted variiren. Der Autor
glaubt fich deshalb ju der Folgerung berechtigt, dafi entweder der Wiberftand am Umfange der
Mider gréffer fein miifie, ald er ibn fiir die Verechnung angenommen hat, ober daf in der Kon-
fteuction, fei ¢ ber Wagen ober der Achien, gewifie Mangel ftattgefunden haben, — Erfteres ift in
Fhat der Fall; denn obgleich die rollende Reibung oben gleidh 5hs der Belajtung gefunben mwde, fo bringt
Woobd diefelbe boch mur = 5555 in RNechnung, weil eg, wie er fagt, nicht gany ju vermeiden gewefen
fei, baf fich beim Herablaufen der Wagenrdder die Spurfrange feitwdrtd an den Schienen ricben.

Unftreitig muf man dem beipflichten, wm fo mehr, al8 fohon geringe Unterfchiede awifchen
bem Durchmefiern der RNider dagu Beranlajjung geben. Allein dann ift cben fo wenig su beftreiten,
pafi cine folche Seitenreibung aud gany gleichen Grindben auch bet den fritheren Berfuchen zur
Ausmittehng bes fummarifchen Wiberftandes  ftattgefunden Hat. Wollte man nun dedhalb ben
Goeffizienten der rollenden Reibung geringer annehmen, fo wiirde jener vergroferte Widerftand auf
Nechmung der Achfenreibung fommen, und die Refultate mitffen fich offenbar minver richtig heraus-
ftellen, als wenn gegentlyeils die envibnte Seitenreibung der Spurfrange ald eine Eigenthitmlichleit
bes Wiberftanded am Umjange der Ndder betrachtet wird.

Aus diefen Griinden ditvjte 8 rvichtiger fein, die rollende Neibung nach dem vorhin gefunbe-
nen Mittehverthe = 0,001777 angunehmen, und wenn man danach die fritheren BVerfuche (Taf. 1)
einer newen Verechnung unterwirft, fo ftellen fich dbie Grgebniffe wie folgt:

er D, ®ewidht, | Summas MWiberftand Berhiltnifi
":’_‘!@9“__ @@:‘:l" ?‘b m[;ﬁ;&} ?uf ;}gf;:c: 5 if = ber u@?ﬁ?tefﬁl;l:g ? "
" |ben on tys gum aufliegenben: emerfunqen.

Waner, Ocfen | Wagens. romer. | fand. |y irinse | preure | © @enipe. 4
"

N

Roll. | Bell 1 1. il 1, u

117 [ 1} | 80 | 7280 | 39 10906 | 28,094 | 004771 | -

2| » | » | 2604 E 1344 | 125 ) 3325 | 8175 | 0,07520 | 5 | ei bem Werf. waren

g " 2604 | 1344 135 3325 | 9175 | 0,08440 | — | biemeffingenen, nur
} o I 14 Boll breit, Pianz

4| = " 4816 3584 26 6,150 | 19,850 | 0,06848 | Tia nen eingefdnitten,

5| « |'» | 7056 | 5824 | 34 o011 | 24989 | 005305 | ing

6| » | » | 8512 | 780 | 40 10872 | 29,128 | 0,04865 | 50

71 s |« J 8458 .1 7224 '| 89 10,798 | 28202 | 0,04827 | o

8|17} 1} 9408 . 8096 30,35 | 11,464 | 27886 | 0,04018 3_4:,_9

9 » " 9408 8096 39,35 | 11464 | 27,886 | 0,04018 | 3i5 fBon TWood audges

0! o | o |ows | so96 | arnes | 11464 | 20906 | 04323 | 5 | F¥Neen-

nl » | w | ows ! 8096 | a410 | 1461 | 32728 | 004716 @

U N . S | 2160 1273 | 4230 | 8500 | 004653 | 5

130 w | o | otos | 8096 | 41,45 | 11,464 | 29086 | 004321 | 35 |usgeichlofien.

wl ol e L ows | sooe | aa18 | maee | 3276 | o0ams | 5a | Desqieihen.

5l o« | = Laws | 260 | 1275 | 4230 | ss20 | 00s602 | 55 | oeegteichen.

1617 | 13 ] 9100 | 7840 | 39 nea | 27570 | ooams | 55
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Gine Bergleichung der in der legten Spalte diejer Tabelle ausgeworfencn Werthe bed Neibungs «
Goeffigienten giebt allerdingd Binfichtlich ber Uebereinftimmung ein wenig Defriedigendes Refultar,
obwobl fie in Hinfiht der Grifie geringeren Bevenfen unterliegen, als die Woodiden Angaben.
m meijten weichen die Dynamometerverfuche (Nr. 1 big 7) von einander ab, bie fiberbies fammts
lich grdfier find, als die Grgebnifie der Verjuche auf der fehiefen Ehene (Nr. 8 bis 16). Schliefit
man von jenen den dritten Werfuch aus, weil bei diefem die meffingenen Lager ifrer ju geringen
Breite wegen ausgefreffen und erjtdrt waren, fo geben die ibrigen Verjuche diefer Gruppe den
Mittelwerth 0,05689 = &, wibhrend die Verjuche der gweiten Gruppe 0,04400 = 5 als Mittel
ergeben.

Die Abweichung diefer Mittel von ecinander mag sum Theil darin begrindet fein, dap bie
Wiberftdnde bei den erjten Verfuchen, wo der Dynanometenvagen durch Menjchenfraft fortgesogen
wirde, eben deshalb anders ausfallen mufiten, al8 die nach einer gany andern Methode, namlich
auf der fehiefen Gbene, ausgefithrten Berjuche.  Jum Theil mag aber aud eine verjchicvene Befhaf-
fenbeit ber Wagenachen, der Pfannen, der angewendeten Schmiere 2¢. die Urjache jener Abreichung
fein, wag wm fo wahricheinlicher ift, alg Wood jeine Verfuche in den Jahren 1818, 10, 25 wnd
fury vor Herausgabe der 2. Auflage feines Werfes (1831), alfo in febr verjchicoenen Jeiten ans
geftellt hat, in Folge veffen es leicht gejchehen fonnte, daj die Umitinde, unter welchen die Verfuche
in der einen Seit gemacht wurben, wefentlich verjchieden waren von denen, die in er andern Jeit
ftattfanden.

Wie dem aber audh fein mdge, fo {cheinen doch bdie unter Nr. 8 bis 16 aufgefithrien Verfuche
mebr Sutrauen al8 die vorbergehenden ju verdienen, nicht blof deshalb, weil fie unter fich mebr
Ucberftimmung darbieten, fondern befonbers, weil bet ihmen der fummarifche Wiverjtand nach der-
felben Methove gefunden wurde, wie der Widerftand am Umfang der Nader.  Demnach wiirde man
fiir den Gocffisienten der Achfenveibung einftweilen 0,044 = 4 als ven wabrichemlichiten Werth
annefmen fonnen,

Um indefjen diefen Punft noch mehr ing Klare ju bringen, hat Wood noch eine neue Reibe
von Verjuchen angeftellt, veren Grgebniffe aber mit den Vorhergehenden fo wenig fie mit andern
Grfahrungen 3u vereinigen find. €8 wurde dagu diefelbe geneigte Babhnitrede ausgewdblt, auf
welcher frither die rollenve Reibung war ermittelt worden; auch Famen dicjelben Rber babei in Ane
yoendung, mur mit dem Unterjchiede, daf man bald ‘meffingene, bald gufeijerne Achdlager cinfepen
lief, um den Ginfluf diefen verfdhicdenen Metalle auf den Vetrag der Reibung fermen ju [ernen.
Die Navder hatten 345 Joll, die gugehorigen Achfen 2,0 Joll ‘,Durd)mcﬁct.unh die Piannenlager
waren 3 Joll breit.

Dad Enbdrefultat diefer !Bn'ﬁld)e Deftet darin, dafi der gefammte QB;bcrI'tanb bei Amvendung ber
meffingenen Lager im Mittel = gy, bei guficifernen Lagem aber = gl ded gamyen Gewichtd vom
Wagen ift. Daraus berechnet Wood, indem er twie frither die rollende Reibung gu s annimmt,
ben Goefiizienten der Achfenreibung gleich 5 der Belajtung, wihrend derfelbe nach ven vorhergehen-
pen Verjuchen ohngefihr dreimal jo grofi gefunden wurde.

e Habe geglaubt, die Mittheilung aller (&maclbeiten biefer Berfuche unterlaffent ju biirfen,
ba ber Yutor felbft fein rechtes Sutrauen fir deven Nichtigheit ju hegen feheint. Daf fich vie
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Wiberftande bei den leten Verfuchen o fehr viel geringer ald bei den fritheren herausiteliten, verans
lafiten ifn ju der nnabme, ¢ mdchten wobl Fehler flattgefunden haben, und namentlich rweijt
er auf bie Schwierigleit der richtigen Beobachtung der Jeiten hin, bei welchen felbft geringe Feller
on einer halben Sefunbe fehon einen betvdchtlichen Ginfluf auf bdie daraus berechneten  Refultate
Baben. — n weitern Verlauf feiner Unterjuchung fommt Wo o b wicder auf die Ergebnifie ver fritheren
Verfuche juriid, nach welchen s ihm al angemefien erfcheint, fiir gewdhnliche Koblenwagen in
ber Praxig die rollenve Reibung = 0,001 bes Druds, den Goeffizienten der Achfenveibung aber
== 0,05 anyunehmen,

Ydy Gemerfe dagu nur, dafi der lete Jahlemwerth swar mit dben Ergebnifjen ber Morin'jchen
Berfuche {ibereinftimmt, nach welchen die Achjenreibung der Fubrwerfe ebenfalls gleich g5 angenoms
men wird. Yllein dagegen ift ju crinnern, daf bei gewdhnlichen Fubrwerfen, wenn fie auch mit.
cifernen YAchjen verfehen find, doch fchon deshalb eine grifiere Reibung als bei Gifenbahnivagen
ftatt finbet, weil bei jenen die Achsfchenfel niemald fo glatt find und auch nidht fo forgfdltig in
Sebmiere erbalten yoerden, alé bei diefen. it Nitdtjicht darauf diirjte der nach meiner Berechnung
gefundene Meibungseoeffizient 0,044 fich mehyr filr die Praxig eignen.

Yuferdem ift nicht aufier Acht su laffen, daf der obige fitr vie rollende Reibung angenoms
mene Sablemverth mur auf hart gegoffene Rever von 345 Joll Durchmeffer, die auj gufieijernen
Sahienen [aujen, Anmwendung findet.  Fiir Nider von 36 Joll Durdymeffer wiirbe er fich, alles
Ubrige gleich gefett, auf 0,00006 rebuciren, wnd eben jo hat die Vefchaffenheit der Bahn einen
wefentlichen Ginfluf auf feine Grife.

IL Q}erfud)e' pon d¢ Pambour.

Diefe Verfuche fanden {im Sommer des Jahre 1834 quf der Liverpooler Bahn mit ben dort
{iblichen Wagen ftatt, wobei man fich suerft einer Federwage beviente, um die Grofie bes Wiber-
fanbes qu mefien. Dag Fortzichen der Wagen gefchal aber nicht durch Menfehen- oder Thierfrajt,
weil durch beren ftofmweife Wirung 3u grofic Schwanfungen ded Jeigers entftchen, fondern um leg-
tere qu yermeiden durch cinen Dampfivagen, dem ein Jug von wdli Waggons angehingt war.
Das Dynanometer wirbe gwifchen dem neunten wnd jehnten Wagen angebracht, fo bafi 8 alfo
nur die vrei lepten Wagen des Juges, sufammen 14,27 Tonnen wiegend, foryusichen hatte. Die
au bem Verfuche ausgewdbite Gifenbahnftrede war gany wagerecht.

RNachdem die Lofomotive mit dem angehingten Juge eine Gefchwinbigleit von 3 bis 4 engl.
Meilen pr. Stunde  erlangt: hatte, fehwanfte der Jeiger des Dynanometers swifchen 50 und 170
SPfumd, in cingelen Fllen fogar nody aiber jene Grenge hinaus bis an dag Gude ber Seala, fo
bafi man diefe Art ver Beobachtung als eine fehr unfichere anerfenmen mufte.

Um inbcﬁ'm pent Verjuch nicht gany verloren ju geben, nimmt de Pambour alé mittlere

Sugkrajt 110 Pfo. an und berechnet baraus den Widerftand auf die Tonne

110 1
‘iﬁf = 7:7 iﬁﬂ)i ober = 501 ber Eaﬂ!

Jur Grlangung auverldffigerer Grgebnifje wurde munmehr im anderes Berfahren in Anwen-
bung gebracht, darin beftehend, den Wagengug auf einer geneigten Vabn frei herab, und auf der
28*



am Fufe ves Abhanges fich anjchliefienden beinahe horigontalen Strede fo weit fortlaufen ju lafjen,
big er yum Ctillftande fommt. Hiebei hat man nur néthig, die ourchlaufene Balnjtrede genau ju
nivelliven, ofne ver fo unfichern Jeitbeobachtung bebiirjtig gu fein. Der Wiverftandscoefficient er-
giebt fich ndmlich fofort, imbem man ven Hohenunterjchied jwijchen bem Anfangs- und dem Gnd-
puncte ber Vewegqung durch die horizontale Gnifermung beider Puncte von einanber dividivt (vergl.
€. 156). Der Verfaffer nimmt ftatt der legtgenannten Cnifernung, d. h. ftatt ver horizontalen
Projection ded durchlaufenen Weges, die Linge diefes Weges felbft jum Divifor, woburdy natirlic)
feine Mefultate um etwad zu flein ausfallen.®) Der Unterjchicd ift aber fo gering, daf er fir die
Praxis aufer Acht bleiben fann.

Die nach diefer Methobe ausgefithrten Verfuche fanben auf einer der Rampen der Liverpooler
Babn in der Nibhe von Sutton ftatt. Die Neigung diefer Rampe wurbe bis auf 5 Joll genau
nivellirt und in Gnifermngen von fe 330 Fuf wurden mumerirte Pfable eingefchlagen. Der Durch-
meffer der Wagenrdder betrug 3 Ff. engl,, der ver Achfenbdlfe 13 Joll. Die Japfenlager beftanden
aus Meffing und enthiclten in ihrem oberen Theile die Schmiere, welche durch eine angebrachie
Oeffnung fetig auf die Achfenhilie flof. Sn Ubrigen wiurde weder an den Wagen noch an der
Gchmiere irgend etiwad gednbdert, fondern alles fo gelajfen, wie e8 im tdglichen Dienfte ift.

Nachftehende Tabelle enthdlt die gefundenen Grgebniffe:

®¢: | Lange | Fall Wtﬂﬁtﬂ[ﬁ Wiber:
f

¥, iyt | ber [ Relt
e | Beseicmung der Wagenstige. | gaen|touren, | 24 | anpes |20 bl Bemertungen,
i uges. | Bahn. tinge. jum gangen Tonne,

Tounen.| {uh. | Fufi. | Glewidyt 1.

1 | 5 mit 3legeln und 1 mit 10 Perfonen be- | 31,31 9933 | 38,55 | 1:258 8,68

Iobewe KRod@r olnqaussiid . d66 igtns '
-2 | Desgleichen, bie erten 5 Wagen leichler,. | 25,58 | 9324 | 38,19 244 | 9,18
3 | 1 einjelner der obigen Wagen.....ouu... 4,65| 7326 (37,16 197 | 11,37
T MOTERE o ss s o550 R cman 5,15| 66633695 180 |12.44 {ﬂ)?;‘emﬂ;:w alage febe
B [ DeBalHE. e aeesvarsnancinas’ oy 5,20 | 7455 37,19 200 | 11,20
8| Desglelden *y L0 7 NN B 1,85| 6204 | 36,78 169 | 13,25 | *)%agen mit Blattform u.
7 | 19 mit Gitern belabene Wagen........... 92,00 10728 | 3885 | 276 | sa2| cfener Gallerie.
8| 1 Tenber ber Lofomotive Jupiter **)..... — | b967 | 36,66 163 | 13,74 | **) DemLujtbruct eine grofie
9 | Desgleichen » = Utlas.......... 55 | 7206(3288 | 221 | 1001 ] Bibe darbictens.
10 | 14 Wagen, mit Gittern belaven....... .. 61,65 | 9579 | 35,32 271 | 827
11 | 1 Tenber und 10 Belabene Wagen....... 48,72 | 10008 | 38,58 259 8,65
o o M by bRl ) v E R ARt 110,00 | 10668 | 3882 275 | 8,15

13 | Lofomotive Fury, 1 Tenberu. 17 Lafimwagen | 94,96 | 11262 | 39,10 288 | 7,78 | Wiberft, b, Dampfivagens
Allein == 13,78 tt.pr.Son,

i Buleaxrl .~ 20 v 110,14 | 10911 | 38,76 282 | 7,94 | Wiberft, b. Dampfivagens
alleln == 14,87 pr.Ton.

15 w  fechs, 1w R0 N 33,52| 8175| 37,35 219 | 10,23 | Widerft. v. Dampfwagens
allein== 15,841l pr.Lon,

@) Man fehe Grelle, Journal fiir bie BDauhunft, Vb, X &, 202.

]
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Die bedeutenden Abweichungen jwijchen den, in den beiden leten Spalten diefer Tabelle aus-
geworfenen, Wiberjtdnden riihren von dem Drud ber Lujt gegen die BVorderfliche bes erften Wagen
ber; benn die nachfolgenden Wagen erfahren von bder Luft, nach ber Anficht des Autors, Feinen
Wiberjtand, wenn fonft cine Windftille vorausgefept wird, wie e8 bei den Verfuchen der Fall war.
Daraus leitet de Pambour ein Mittel her, den Wiberjtand der Wagen auf der BVabhn mit Aus-
feblufi bes Luftoruces su Dbeftimmen, indemt er den durch vbie BVerfuche Nr. 3, 4, 5 und 6 crmittelten
Wiberjtand eines eingelmen Wagens (qu 11,77 Pf. pr. Tonne angenommen) von den Widerftanden
ber Wagenyiige bei den Verfuchen Nr. 4, 2,7 und 10 in Abjug bringt.  Auf gleiche Weife ywerden
die iibrigen Verfuche behandelt, wodburch fich die nachjtehend 311tfammmgcﬂclltcn Grgebnifie finben.

L)

: \ er Wage [1bri il bed Suges | B i
A | Beseidhmng Ganger Jug | Criter Wagen | Ubriger Ebct&lg _:ﬂﬂs e | Weehitn
bes ber i ideritand Wiberftans

Gewidyt [Wiberfland] Gewidht [Wiberfland] Gewidht |———————— Y
Berf, [ Waagqenatiqe. im Gangen | pro Toune | bed jum

k ¥ o Tonnen. . Tounen, I Tonnen, W W0 @llﬂh}l.

1 | 6 Tagen, beladen] 31,31 | 271,77 6,13 7215 2518 | 199,62 792 | 1:283

2 | Dedgleichen ........ 25,58 | 234,82 5,12 60,26 20,46 174,56 8,53 263

7 | 19 belabene Wagen ] 92,00 | 747,04 4,84 56,97 87,16 | 690,07 7.92 283
10 | 14 » " 61,65 | 509,85 | 4,40 51,79 67,25 | 458,06 8,00 280
11 | 1%enber, 10¥aftwag] 48,72 | 411,43 5,00 50,05 43,72 | 361,38 8,29 270
1245 aMgd T 110,00 | 896,50 5,50 55556 | 10450 | 791,95 7,58 206
13 | 1%ofomol. 18 Wagen | 94,96 | 738,79 8,20 113,00 86,76 | 625,79 721 311
i ¢ Gl 4 R on ') 110,14 | 874,51 8,54 127,00 101,60 747,51 7,35 305
15 (1 ' » 8 » 3352 | 34291 7.07 112,00 26,45 | 230,91 8,73 353

Mittel fire 1 Wagen | 6,09 77,64 Mittel | 795 | 1:282

Gemdf diefen BVerfuchen nimmt ver Autor den Wiberjtand der Wagen im Juge su 8 Pid auf die
Fomne an, wdhrend ber Wiberftand ded erjten Wagens, der an der Spige des Juges geht und
beshalb aufier der Reibung nach den Drud der Lujt ju bewdltigen hat, im Durchichnitt 77,64 LBfo.
auf 6,00 Tonnen ober 4123 Pid. auf die Tonme betrdgt.

Herr ve Pambour un'tcrm_irft' vie obigen Verfuche in der Jweiten Auflage feines berithmeen
Werfes einer neuen Berechnung, wobel er den Luftwiderftand gdnglich ausfchliet, bdie Ergebniffe
alfo gewiffermaen auf den [uftfeeren Raum reducirt. Davurd) gelangt er yut einem betrdchtlich
geringeren Grgebniffe, al8 s fich nach der vorigen Tabelle im Mittel beraudgeftellt Hat, namlich ju
bem, daf der eigentliche Relbungewiberftand 5,76 Pfd. auf die Tomme betrdgt, wofiir er aber in
runder Jahl 6 Piv. annimmt.*) Wil man nun mittelft viefer Jahl die erforderliche Kraft berechnen,
bie der Dampfivagen jur Fortbewegung eines Wagenyuges auf der Gifenbahn entwideln muf, fo
barf nicht aufier Adht gelaffen werden, daf dabei ber Wiberftand ber Luft nady Mapgabe der
Gefchiwindigleit des Juges bejonders in Nechmmg u bringen ift, und pwar nicht blof mit Ridficht

*) Rach derfelben Methove hat de Pambour dle von MWood fiber die rollende Neibung angefiellten Berfudye
einer nachtedglichen Beredymmg unterivorien und dadurdy gefunbden, bafi ber genannfe Wiberfiand nidgt, wie Wood
angiebt, v der Belaftung, fondern | diefer Angabe betrdgt, wikrend 1 auf ben Eufhwiderftand fommen, Conf, Moni-
teur industr. Novbr. 1843 No. 773 mud Dingler's polytedin, Journal, Bd. XCL &, 471,
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auf die Wirfung gegen die Vorberfliche des groften Wagens, fondern auch gegen die fich drehenden
River, Speichen und Achjen, welche bei ihrer fchnellen Bewegung den Wiberjtand jenes Mediums
nicht minber ju erleiven haben,

Man fieht leicht fein, daf die auf folche Weife ausyufiihrenden BVevedhnungen febr complizivt
audfallen mifjen, weshald der Autor verjehldgt, die fummarifche Neibung mit 7 Pfo engl. fiir die
Tonne, aufierbem aber blof den Drud der Lujt gegen die BVorderfliche des Wagenauged in Rechmung
su bringen.  3ur BVejtimmung des lepten Widerftanded giebt er folgende, aud den Beobachtungen
von Borda, Dubuat und Thibault hergeleitete, Formel:

0 = 0,002687- SV?
welche den Widerftand Q in Phunden liefert, wenn die Vorderfliche S in Quabdratfufien, die Ge-
febwinbigfeit V aber in Meilen fiir die Stunde, alled nach englijchem Maafe und Gewicht, genommen
wird. Die Grofe von S fann nach ve Pambour fiir den grofiten Eifenbahmwagen ju 70, fiir
gevdhnliche Perfonemwagen au 60 bis 64 Quabratjuf gerechnet werbden.

Nody gedenft den Verfaffer einiger Verfuche, die er durch Hern Dodray auf der Darlingtons
Gifenbahn Hat anjtellen laffen, um ju ermitieln, weldhen Ginflufi die Anbringung einer elajtifchen
Unterftiigung  der Gifenbabmvagen durch Fevern auf den gefammten Wiberftand hat. 3w bdiejem
@Enbe fam cin Wagen mit Federn in Arwendung, defien Widerftand gleich 85 Pio. pr. Tonne ges
fumben yourde.  AIS darauf die Febern durch untergefehlagene Keile abgefteift waren, fand man ben
Wiberftand gleich 83 Pip. pro Tonne, jo dafi fich aljo ein geringer BVortheil auf Seiten der ela-
ftifchen Unterftiigung herausijtellte. Gin grofierer Unterfchied war auch woll bei der Bewegung der
Wagen auf einer glatten Gifenbabn nicht fiiglich u- erwarten.

Die vorjtehend mitgetheilten Beobachtungen, fo werthvoll fie an und fitr fich' auch find, Fnnen
gleichwobl auf den_gegenwdirtigen Jujtand des Gifenbahnwvefend nur nody eine febhr bejchrintte An-
wendung finden. Denn feit der Jeit, wo diefelben gemacht wurden, find fo wejentliche Aenderumgen
cingetreten, nicht blofi in Begug auf Maafverhiltnifie wnd Wahl der Materialien, Schmiermittel 2.
fitr bie der Reibung untervorfenen Theile, fondern auch Mberbaupt in Vejug auf die ingwifchen
eingefithrien Berbefferungen im Bau ver Gifenbahnen und der Trandportmittel, daf die gegenwirtig
ftattfinvenden Verhdltniffe von denen der fritheren Jeit durchaus verjchicden find.  Neue Verjuche
find daber in praftifcher wie in wiffenfechajtlicher Hinficht efn dringenves Vediirfnif geworden, wes-
halb der WVeretn der deutfchen Gifenbahntechnifer fich auf meinen Antrag veranlaft gefunden Hat,
biefe Angelegentyeit gu ciner Vereinsfache ju machen, indem er ¢8 bei den Hirglich in Berlin ftatts
gehabten Gonferengen den betheiligten Mitglicdern angelegentlich empfahl, in verjchicdenen Gegenven
Deutfchlandd, wo fich cben Gelegenbeit dagu findet, nach der finnreichen Methode von de Pambour
méglichft umfangreiche Verfuche anftellen- ju laffen. SKommen diefelben, yie bejchloffen worden, nach
einem gleichmafigen Verfahren jur Ausfiihrung, fo werden die Ergebnifie geeignet fein, eine fithl-
bare Liide der JIngenicur-LWiienjehaft audzufiillen.

]

L Werfudye diber den Widerftand der Adhfenveibung.

Die in ber Ueberjchrift genannten Verfuche (mitgetheilt im Kunft= und Gewerbeblatt fite
Bayern, Bo. XXVII, S.452 u.f.) find auf Veranlaffung des Koniglich Bayrifchen Oberbaurathes,
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Heren Pauli, in der Gifenbabhnwagen-Bauanftalt yu Nitrnberg angeftellt, um ju ermitteln: welche
Qegirung ju den Lagern der fehmicdeeifernen Achfen fitr Eifenbabhnivagen den geringften Wiberftand
erjeuge, bel welchen diefer Legivungen am fritheften eine nachtheilige Grivirmung eintrete, wund in
wiefern durdh eine geringe Bergroferung der fich reibenden Fldchen wirklich eine BVerminderung jener
nachtheiligen Wirfungen 3u ersielen fei.

Der ju diejen Verfuchen in Amwendung gebrachte Kraftmefier ift der befannte Spiralfeders
Dynamometer von White, den Herr Pauli durch Vefchreibung und A6bildbung ndbher erldutert,
und worauf hier der Kirge halber Vegug genommen wird.  Alfe Verjuche wirden mit el Achfen
von verfchiedener ®rdfie angeftellt, indbem man diefelben auf beiben Seiten ves Berfuchsapparates
in genau paffenden Lagern aus den ju priifenden Metallcompoijitionen legte und durch eine Damypf-
majchine mit der beim " Falhren iblichen Gefchwindigheit von 55 deutichen Meilen in der Stunde
gleidheitig in Bewegung fepte. Dabei wurbe der durdh eine Hebelverbinbung hervorgebrachte
Drud auf die Achslager, welcher fitr beive Achfen ftetd gleich war, fo normirt, daf er einer Velas
ftung yon 33 Jollcentnern fitr jeben Japfen entfpradh.

Die Heinere BVerfudhdachfe hatte Japfen von 2,484 Joll Durchmeffer, 4,944 Joll Linge; bie
Japfen ver groferen Achfe Hatten 2,784 Joll Turchmefier wnd 6 Joll Linge, alle Abmeffungen
in Bayrifchem Maafie verjftander. AlS Japfenjchmicre wurde gevwdhnliches Mafehinendl genommen,
um die Nefultate Ber wirklichen Anwwendung mdglichit anpafiend 3u erbalten. i

Nachftehende Tafel [ift die Veftanvtheile der gepritften Lager und die entfprechenden Reis
bungscoeffizienten erjehern.

Beftandtbeile der Lager in | Iapfen von | Sapfen von
g ®ewididprogenten 2,784" Durdm.J2 484" Durdym,
[6etveqd. betvegb,
’;w g 'ms?f bglnr;‘ & ﬁm;« Bemerfungen
erf.] Binm, |fupfer.| .. nf. Jan 6 “Van G
i 8 fimon, B cbeles ft@fef; elos (S‘oof;
arm, | Mlent. 50, | Ratent.
1§955 | 40105 | — 22 |0,0146] 48 |0,0357 t@le Bapfen ber einen Achje wiurben nach 2, ble
ber anvern NAchje nady 1 Stunde Helf.
21%9 | 61 | — 3,0 5 10,0033] 45 |0,0334 ’Btll Ibélrl t{}im ﬂ&d)‘l"c"wu'fg:'u ;i:ﬁSagflcnbfd&ﬂ lti?ﬁ
= nbiger vbeit nidyt Gelfi; bel bder groelten
3|%04 | 19 | 77 7 _[00046] 35 10,0260 ethigten fie fidy fchon maw L bis 2 Shunben
4|893 ys 89 | — 7 |0,0046] 38 |0,0282 mehr cber weniger.
6889 7| T4 | — | 40 |0,0265] 75 [0,0557] Mach 14 und § Stunden exhipt.
! &l Die Sapfen ber crfien Achje Blicben fletd Falt,
61870 | 43 | 87 12 00080] 12 |0,0089 f ble-ber anben erhipten fi fach 1} Stunben.
7178 | 185 _3,7 e 22 [0,0146] 57 |0,0423] Nacy 1} undb 1| Stunbe exhift.
8]645 | 244 | — | ILL| 38 jo0252] 62 (0,0461 w 1 » § = besgl
ofl6u6 | 77 | 307 — | 150 [0,009a] 175 |0,1300]) Mach 10 Min. wurden bie Japfen beider Acpfen
10167 (833 | — [ — |120 |o0m6| 125 [0,002 l i ki M
11 Guficiferne Lager 115 [0,0762] 125 0,0920] Bapjen unbd Lager nach 10 Min. flark angegrife
| | L ' fem und erhigt,

ufier den vorjtehend aufgefiihrien Metallcompofitionen wurden nodh Adhslager aus 75 Jinn,
8% Ve, und 163 Wismutly, fo wie folche aus 663 Antimon und 335 Blei gepriijt. Erjtere wurden

/)

39, %
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in wenigen Minuten fo heifi, da fie fhmolzen®); leptere jeigten fich bagegen als fpréde und leicht
serbrechlich, weshalb fie feine weitere Beridfichtigung verdienen.

Die Folgerungen, welche Herr Pauli aus den angefithrien Verfuchen berleitet, find

1) Der feine Japfen verurjachte durchgehend einen betrdachtlicheren Widerftand als der grofie.

2) Der geringfte Widerjtand war bei 90 § Jinngehalt, nach Verf. Nr. 2, 3 wund 4. Vel
einem grofieren Jinngebalt, wie in Nr. 4, {heint die Gompofition ju weich ju fein, wikrend ber
Wiverjftand in dem Maafie sunimmt, al8 der Jinngehalt unter 90 § Herabiink.

3) Kupfer und Antimon ditrfte der Legivung, nach Nr. 3 und 4, im Verhaltnif ju 2 und 8§
suufepen fein.

4) Gin ftarfes Borivalten ded Antimonsd wie in Nr. O erhdht die Neibung betrachtlich, wdih-
rend ein Uebermaag von Kupfer, wie in Rr. 7 und 8, feine auffallenden Abweichungen veranlafit.

5) Antimon und Jinf jheinen fich gegenfeitig, laut Proben Nr. 2 und 8, vertreten ju finnen,
obne dag wefentliche Nachtheile entjichen.

Die auf Grund diefer Nefultate bei der Konigl. Wagenbauanjtalt angenommene Legirung
befteht aus 905 Jim, 25 Kupfer und 8§ Antimon; fie foll bisher ‘in BVezug auf Dauer, leichten
und falten Gang allen Enwartungen entfprochen Haben.

Hinfichtlich ver dritten Frage, deren Beantwortung der Jwed diefer Verfuche war, fo begniigt
fich der utor, davauf hingwweifen, dag bdie ftarferen Japfen nicht blof eine geringere Reibumg,
fondern auch efne langfamere Grbisung al8 die Heinen Sapfen geseigt Haben, woraus die Bejahung
ber beyiiglichen Frage gefolgert wird.  Nach meinem Dafiirhalten ift diefelbe aber durdh vorfie-
Henbe Verfuche noch nicht vollftindig entjchicden; vielmehr wive dagu ndthig gevvefen, bei einer und
perfelben Achfe die Lagerflachen in mglichit weiten Grengen ju verdndern, und ven Einfluf vavon
auf den Betrag der NReibung und die Erhipung su Leobachten, Vet den BVerfuchen waren ndmlich
die Lager fo conftruirt, daf fie die Umfdnge der apfen nur quf 120 Graden berithrien. G waire
febr wiinjchenswertlh und lehreeich gewefen, die Verfuche auf Lager audzudehnen, welde aufivdirts
eine Veriihrungsflache bis au 180° bes Japfemumfangs, abwirts aber cine immer FHeinere Fliche
bis qu ciner linearen Veriihrung darbieten.  Unter Anbern toiirde fich daburch herausitelt Haben,
in wie fern die von mir fiber dicfen Gegenftand aufgeftelite Theprie (S. 134) mit der Erjahrung
ubereinftimmt, oder vielleicht ber Berichtigung bedarf.

Morin's Verfuche iber Achfenreibung. Die nachjtehenden Angaben find als Mittel-
werthe der Grgebniffe einer febr grofen Ynzahl won Werfuchen u betrachten, die der genannte
utor mit ver ihm eigenthiimlichen Genauigeit angeftellt und nebjt den E)Iefu[t_afm anbderer Verfudhe
in einer befonbern Sechrift **) befannt gemacht hat.  Die der Pritfung untermworfenen gwei Japfen
Batten 0,054 und 0,1 Meter (2 1.3§ 3oll) Durchmefier; die Belajtung der jugehirigen Achfe variirte
‘in verfchicbenen Abjtufungen von 447 bis 1884 Kilog, und eben fo verjchieven warén die Elefehoin:
bigfeiten, indbem man bie Wellen von 6 bis gu 30 Umgdingen in der Minute machen lief.

*) Legirungen aus Jinn, Vel und Wismuth in verjdyiebenen Berhdliniffen bilven befanntlich die fogenannten
Leichtfliufiigen Metalle. :

#9) Nouvelles Expériences sur I'adhérence des pierres ot des briques posées en bain de morlier, le
frottement des axes de rotation, la variation de tension des courroies, etc. Paris, 1838, '
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; . : ; Reibungés
Reibende Korper: [ - Befchaffenteit der Schmicren. Bemerfungen
Gobffisient.
| Dlivendl, Sdoeinefett ober Talg, nad. 0,054 Die Scymieren befidnbig erneuert.
cinanber gebraudyt, Yuf gewdhnliche vt von Jeif gu
0,073 — 0,082 { eit aefdymiert. ‘
— | Desgleichen und mit Waffer genept... ... 0,079
1. Gujeifecne Sapfen . Yaphalifhmicre. .. coiviiunnin i i 0,054 Bergtheer von BVedhelbronn.
s ;}“9;'[’; WS | Wlof fettig aMGUFHIEN...evrrrrrssensens 0,137 Die vorige Scmiere abgewifeht.
ufieifen o
ol g Dedgleichen und mit Waffer genept. .. 0,137
Gnifprecdhend bem Halle, wo bie
Die Oberflicien fehr fettig........ §oones 0,073 Scymiere nicht unausgefept ernenert
Desgleidhen umd mit Waffer geneft...... 0,073 wirb.
| 0,054 Die Schmieven Deftdnbig evneuert.
ft ob
Dli.ntbnél, Edyweinefett oder :talg ....... ,0,070— 00801 Bon Beit gu. Beit gefdmiest.
o QWeidyer Theer (cambouis)......vueuss 0,065
2. Guficiferne Babfen | gior fettige OBAIDM ¢ o reervrnersnn 0,166 Die Theerfdmiere abgewijt,
e Bagern QU8 | oxepe wyenig felig . veneerserncoossnneas 0,194 Die §lacyen fingen an fich abgureiben.
Bronje. Feltig und mit Waffer genebt........... 0,161
Bon Nephalifhmiere nod) fettig......... 0,001
Desgleithen und mit Waffer gencpt..... 0,086
Troden n_ﬁm B TIRICES, 225 s Fis s s sosane 0,185
3. Gufieiferne Sapfen | Olivendl vber Talg....ovunee PR TRELE. 0,092 Die Sdymieren beftanbig erneuert.
in fagern aus | Schmicee aud Shmaly und Graphit.... 0,109
Guafackolz. Fettig mady bem Abwifchen ves Oels... .. 0,100
Desgleidyen nady ber Graphitidmiere.. . 0,143
4. Beg:ni:begfrm ey o 3. ) 0,054 Dle Scmiceen beftdndig ceneuert.
ay n agern el, feinefett, Laldeciiiraciinnynn 14
aug Gufeifen, 0,070— 0,080 Bon Jeit gu Deit gefdymiert,
: 0,054 Die Schmicven beftandig ernenert,
5. ©micbelferne Del, ©chtveinefett, Talg..oooanne. =+++1l 070 — 0,080 Bon Seit gu Beit gefdmiert,
Sapfen in Lagern | Schweinefett und Graphit gemengt.oui.. 0,111 Dedgleichen.
aug Bronge. Theer, Asphallfehmicre......oonesnnss ol 0,090 Die Schmieren waren chivad fieif,
Blef fettig und mit Waffer genept...... 0,189 Die Flddhen fingen an fich abjurciben,
6. Sdymicbeciferne Delidymiere.. ... B e . i 0,114 } Bon Beit gu Belt gefbmiert.
Bapfen in Lagern | Schwelnefett. . .oviieiiiiiniiiniiiini. 0,135
aug Guajacholy. | Blofi fetfige DBerfladen.cccocevsainsnns 0,188
7. Bapfen und Lager | Oelfdmiere,.....ooopoieiieiniiaiinnnens 0,101 Do Beit. g, Beit gefdgmiert
aus Bronge. Talgfehmiere.. .oeueuenininnes caiaennian 0,093
8. Sapfenaus BVromge | Oelfehmiere...ionovvon it 0,052 { Desgleichen.
i, Lagern a.@'-uﬁeifen.l Falgfmiere. o uuroeanarssnnernnnsannans 0,045
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L g . Reibungss _
Neibende Korper. Bejchaffenlyeit der Schmieren. o Bemerfungen
Goeffisient.

9, Guajacgapfen I | et L _ 3 n : it fexts

Baares ong. Oeke Gd;m{nc‘fﬂi ................... 0,116 Bon Jeit gu Jeit gejchmier

cifen, LR R TR S e 0,153
10. Sapfen 1. Lager | Sehweinefell,...ovieeesboesesaseisannses 0,070 | Dic Scnieve beftindig ermenert, |

aud Guajacholy.

Herr Morin folgert ausd diefen BVerfuchen, daf bdie Achfenreibung eben fo, wie er died friiher
bet ber gleitenden Reibung beobachtet hat, der Belajtung proportional und von der Gefehwinbdigleit
unabhingig ift; denn ver Neibungdeoeffisient behdalt, unter fonjt gleichen Umitinden, ftetd denfelben
LWertl, wenn auch jene in dem Werbdltniffe wie 1:4, diefe dagegen wie 1:5 gedndert wurbe.

Was den Durchmefjer der Japfen betrifit, fo hat die Grofe veffelben bei ciner gleichen Be-
fchaffenbeit ber fidhy berihrenden Flichen Feimen Ginfluf auf den Werth ded Neibungdeoeffigienten
geeigt.  Nur in fofern war allerdingd eine Verfchiebenleit ju bemerfen, al8 bei den fleinen Japfen
burch ven groferen Drud auf jeden Punft ihrer Lagerflachen bie angewandte Schmiere mebhr ober
minber Heraudgetrichen wurde, was natirlich um fo vollftdndiger erfolgte, je weicher und flilfjiger
bie Schmiere war., Dadburch wirden die fich berthrenden Flichen dem Suftande nabe gebracht,
ber in der vorfiehenden Tabelle mit ,blof fettig” angeseigt ift. Sn der That hirte jene vom
Durchmeffer ober Japfen Herriihrende Verfchiedenheit gang auf, fo balb man durch Entfermung ber
Sdymiere den ,blof fettigen” Juftand der Veviihrungsflichen von Haufe aus herjtellte.

m Allgemeinen {hliefit der Autor, daf der Vetrag der Reibung weniger von der Subjtany ber
reibenden Korper ald von der Befchaffendyeit der in Anwendung gebrachten Schmicrmittel und deren
Bfteren Erneuerung abhdangig ift, Fiir Japfen und Lager aus Schmicdeeifen, Gufieifen und Bronge
(Rothgui?) wird die Neibung unter gleichen Umftinden ald gleich angenommen, fei e, daf Oli-
vendl, Schiweinefett ober Talg als Schmiere in Amwvendung fommt. Fiir diefe Subftanzen ift nach
Heren Morin der Reibungdcoeffizient anjunchmen:

Bei beftdndiger Crneuerung der Schmiere . . . . .o v v i v = 0,054;
wenn wie gewdhnlich nur von Jeit ju Jeit gejchmiert witd . . . = 0,070 bis 0,080;
“blof fettige Dberflichen nach Wegnahme der Schmiere . 50 o v =0,440 ~» 0,460, —

Sm leptern Falle foll e Feinen Unterfchied machen, ob die fich reibenden Flichen mit Waffer
genept twerden ober nicht.

Schlicfilich verdient bemerft ju werden, baf bie vorftehenden YAngaben giemlich qut iiberein-
ftimmen, mit dem nach meiner Theorie aué den Morin’fchen Verfuchen 1iber die gleitende Neibung
berechneten Werth der Coeffisienten fiir drehende Neibung, welche S. 138 diejer Schrift tabella-
rifh aufammen geftellt find.  Nach denfelben ergicbt fich namlich im Mittel filr Talg, Oel wund
Schroeinefett :



bei Schmicdeeifen auf Gufieifen 0,052
»  Guficifen » bito 0,050 Mittel = 0,052.
» Sdmicdecifen » Bromge 0,054

Filir ben Olof fettigen Juftand ber Fldchen findet dagegen eine grofiere Abweichung ftatt, da
nach meiner Verechnung die entfprechenden Reibungscoeffisienten beyiiglich = 0,074, 0,092 und
0,402 find. Sch wage e8 fo wenig, von diefer Abweichung eine Crfldrung su verfuchen, als in jener
Uebereinftimmung eine definitive Veftdtigung meiner Theorie ju finden, nach weldyer die drehende Reis
bung Bef einer genauen Berithrung des Japfens mit allen Punkten bed ihn jur Halfte umfafien-
ben Lagers nur J; derjenigen Reibung betedgt, bdie bek: einer blof linearen Verithrung awifchen
3apfen und Lager flattfindet.  Herr Profeffor Weisbach*) hat die Nichtigheit diefer Theorie bes
fevitten, ynd indem er eine anbere Vertheilung des Druds auf die verjchicdenen Punfte der Lager-
fliche fn Ymwendung bringt, ift er ju dem entgegengefepten Grgebniffe gefommen.

Nach meinem Dafiirhalten Fann diefer Streitpuntt, fitr veffen gang fachgemdfe Anregung ich
librigeng pem SHerrn Weisbady im Intereffe der Wiffenfchaft nur danfbar fein fann, nicht wobl
anbers g[8 quf dem Wege ded Grperiments entichicden werben. Herr Majchinenbaumeifter Vorfig
hat bereits bie Ghiite gehabt, fich sur thitigen Mitwirfung dabei angubieten, wnd werde idy nicht
ermangeln, bie unter diefen Umftdnden ju erwartenden. genauen Refultate, mogen fie mun meine
Unficht alg ivrig ober richtig Darftellen, feiner Jeit befannt ju machen.

s
*) im Polytedin, Gentralblatt vou 1840, Nv. 67.
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© Geile 73, Beile 1 v, w. flatt; Tafel XIX  les: Fafel L
Con 270 w12 w0 w  de méchanique » des machines,
LI 1 R DD WY PN T b » vor, .
» 181 in ber Tabelle » 9. Verf.«NReihe »  10. Berf. - Neifye,
» 200 Jeile 12 v, w, » Hinbendben ..... » Dingenben,
w210 besgl, St Spalte, bie Ste Beehdltnifzahl von oben ift
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