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Dem Regulativ fiir die Centrifugen-Ausstellung in Aalborg
und dem von dem Richtercomité ausgesprochenem Urtheil gemiss
sollten folgende Centrifugen:

1. Burmeister & Wains kleine Centrifuge (Patent von

Nielsen & Petersen) ausgestellt von H. C. Petersen
& Co. in Kopenhagen,
2. de Laval’s kleine Centrifuge, ausgestellt von Fr.
Creutzberg in Kopenhagen,
beide der Klasse: ,Centrifugen, die von einem Pferde gewshn-
licher Stirke getrieben werden kdnnen*, einer Arbeitspriifung in
einer Melerei unterzogen werden.

Die Jury sanctionirte einen von mir in Aalborg gemachten
Vorschlag, diese Priifung in der Meierei von Vestervigkloster
bei Thisted in Jitland vorzunehmen. Den von mir geleiteten
Molkereiversuchen steht hier ein Raum zur Disposition, wo die
im Jahre 1882 ausgefiihrten Kraftmessungen beziiglich Bur-
meister & Wains und de Laval’s Centrifugen vorgenommen
worden,!) und wo die damals zur Benutzung von Dampf-
und Pferdekraft eingelegten Axeln u. s. w. sich noch fanden.
Hierzu kommt, dass der Besitzer von Vestervigkloster, Herr

1) Tidsskrift for Landdkonomi 1882,
1*
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Breinholt, als Jury-Mitglied deren natiirlicher Reprisentant
wurde, wahrend ich als Leiter der Versuche eine besondere
Stellung einnahm.

Die kleine Centrifuge Burmeister & Wains (Nielsen &
Petersen) hilt withrend des Betriebes ca. 15 kg Milch, etwas
verschieden nach der Stellung der Rohrenspitzen, und werden
vom Fabrikanten so geliefert, dass sie bei tiiglicher Arbeit mit
einer Geschwindigkeit von 2400 bis 3000 Umdrehungen pr. Minute
gehen konnen. De Laval’s kleine Centrifuge fasst ca. 5,5 kg
Milch und werden gewbdhnlich 6000 Umdrehungen pr. Minate 1)
geliefert.

Von der in Aalborg ausgestellten war angegeben, dass sie
bis 7000 Umdrehungen pr. Minuten vertragen konnte.

Ehe wir unsere Versuche in Vestervigkloster anfingen,
fragte ich durch den Herrn Aussteller die Herren Fabrikanten
beider Centrifugen, ob jeder von ihnen garantiren kénne, dass
seine Centrifuge nicht nur wahrend einer kurzen Ausstellungs-
priifung, sondern auch wihrend lingerer Arbeit in der Meierei
die angegebene Maximalgeschwindigkeit von 3000 bezw. 7000
vertragen konne. Hierauf lief fiir beide Apparate bejahende Ant-
wort ein.

Obgleich wir, unseren fritheren Versuchsresultaten gemiss, zu
der Annahme geneigt waren, dass der Kraftverbrauch bei
de Laval’s Centrifuge mit der Geeschwindigkeit 7000 die ,Arbeit
fiir eine Pferdekraft“ weit iibertreffe, und dass bei Burmeister
& Wains Centrifuge mit 3000 Umdrehungen die #usserste Grenze
der Arbeitsleistung eines Pferdes erreicht werde, fanden wir es
doch richtig, die Centrifugen ausser bei diesen Maximalgeschwin-
digkeiten anch bei 20pCt. niedrigeren Geschwindigkeiten zu prii-
fen, also bei 2400 fir Burmeister & Wains und bei 5600 fir
de Laval’s Centrifuge.

Die Burmeister & Wains’schen Centrifugen waren schon
lingere Zeit bequem mit einem permanenten Zihlapparate zu ver-
sehen; ein solcher war auch auf den in Aalborg ausgestellten
angebracht. Auf der de Laval’schen Centrifuge liessen wir ein

1) Im Folgenden wird die Zahl der Umdrehungen pr. Minute ,Geschwindig-
keit“ genannt werden, wo diese Bezeichnung nicht missverstanden werden kann.
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Zihlwerk dergestalt anbringen, dass in die Welle der Centrifuge
direct eine Schraube ohne Ende hineingeschnitten wurde.

Im Berichte der Jury ist mitgetheilt worden, dass Bur-
meister & Wains’ Centrifuge auf der Ausstellung dieselbe Ge-
stalt hatte, wie bei den auf Ourupgaard auf Falster im Jahre
1882 angestellten vergleichenden Versuchen (cfr. Tidsskr. f Land-
okonomi 1882). Dagegen war die de Laval’sche Centrifuge
seit dieser Zeit einigen Verinderungen unterzogen, némlich:

a) ein loser Trichter, der in der Oeflnung der Centrifuge
angebracht war, so dass er sich mit dem Apparate herumdrehte,
ist entfernt worden; die sisse Milch stromt jetzt vom Hahn
des Gefisses direct gegen den Boden der Centrifuge und wird
von hier aus durch ein Rohr seitwirts geschleudert;

b) statt der an diesem Trichter festgemachten Platte ist
jetzt in der Centrifuge eine Platte angebracht, welche die hinein-
gefithrte siisse Milch dazu zwingt, sogleich die Geschwindigkeit der
Centrifuge anzunehmen und zu behalten;

¢) ,das kleine Loch“, durch welches 1882 der Rahm aus-
geschleudert wurde, ist von einer Rinne im Rande der Oeffnung
der Centrifuge ersetzt worden; das Loch konnte verstopft werden,
die Rione aber nicht;

d) ferner ist eine Rolle zur Ausspannung der Schnur zwischen
der Centrifuge und Vorgelege angebracht worden. Der Verlust
an Geschwindigkeit beim Gleiten dieser Schnur ldsst sich hier-
durch auf ein Minimum beschrinken.

Diese Veriinderungen sind ohne Zweifel simmilich als Ver-
besserungen anzusehen. Besonders schreiben wir der Veréinderung
»d“ grosse Bedeutung zu, sowohl fir genaue Versuche wie fiir
die sichere Arbeit in der Meierei. Wir haben uns schon friiher
(L c. 1882) ausgesprochen iiber die ungiinstige Arbeit, die von
einer Verminderung der angenommenen Geschwindigkeit her-
rithrt 1).

1) Die Versuche in Vestervig konnten erst Ende Juli beginnen, theils
weil de Laval's Centrifuge erst nach Kopenhagen geschickt werden musste,
um mit einem Zihlapparate versehen zu werden, theils weil sowohl ich wie
meine Assistenten mit anderen Arbeiten beschiftigt waren. -—— Beide Centri-
fugen liessen sich auf den alten soliden Fundamenten von den Versuchen im



A. Kraftmessungsversuche.

Zur Ausfihrung solcher Versuche hatte ich bei den Herren
Borch und Henrichsen in Kopenhagen zwei Dynamometer
hestellt, namlich:

1. Ein Rotations-Dynamometer, zunéchst zur Prifung der
mit Dampfkraft getriebenen Centrifugen bestimmt. Es ist haupt-

Jahre 1882 aufstellen. Die Burmeister & Wains'sche Centrifuge ging gleich
nach der Aufstellong ,ganz vorziglich®, nicht nur, wie in Aalborg, bei der
niederen Geschwindigkeit 2400, sondern auch bei der Maximalgeschwindigkeit 3000,
ja selbst bei 3500. — Waihrend die Beibehaltung des alten solider Fundamentes
sich also bei dieser Centrifuge sehr vortheilbaft erwies, zeigte de Laval's
Centrifuge keineswegs ein entsprechendes Resultat. Schon bei der Geschwindig-
keit 5600 zitterte sie etwas, jedoch nicht so sehr, dass die Brauchbarkeit da-
durch eingebiisst wurde. Dagegen nahm das Zittern bei wachsender Geschwin-
digheit dermassen zu, dass die Centrifuge bei der Maximalgeschwindigkeit
7000 und noch friher fir unbrauchbar erklart werden musste. (Die Centrifugen
de Laval’s wurden von einem Maschinisten von der Fabrik in S8tockholm
aufgestellt und gepasst bis zum 19. August; der Monteur H. C. Petersen
verliess dagegen Vestervig sogleich nach Aufstellung seiner Centrifuge). Da
die Jury in Aalborg von der ausgesteliten Centrifuge erklart hatte, dass die-
selbe hei einer (doch nicht genau gemessenen) Geschwindigkeit von 6—7000
»sehr gut® ginge, kam es uns sonderbar vor, dass sie jetzt auf einem weit
solideren Fundamente weniger gut gehen sollte. Eine undhere Untersuchung
erwies indessen, dass die nach Vestervig iibersandte Centrifuge freilich dasselbe
Stativ, wie die in Aalborg ausgestellte, besass, dass dagegen die Centrifugen-
trommel selbst gewechselt worden war. Die in Aalborg besichtigte Trommel
war verkauft worden und befand sich nicht mebr im Lager des Ausstellers. —
Inzwischen war eben eine neue Centrifuge, zur Umtauschung der unserer Ver-
suchsanstalt zugehdrigen Centrifuge ilterer Construction, von Stockholm an-
gekommen. Deren Welle wurde nun mit einer Schraube ohne Ende versehen
und die Trommel mit Welle nach Vestervigkloster gesendet, um in dem da
aufgestellten Stativ angebracht zu werden. Die dergestalt zusammengesetzte
Centrifuge ging jetzt so gut, wie wir urspringlich erwarteten, nimlich etwas
besser, als die in Aalborg geprifte, und zwar bis zur Maximalgeschwindigkeit
7000. Freilich liess sich noch ein schwaches Zittern bemerken, aber dieses
war gleich gross bei beiden Geschwindigkeiten 5600 und 7000 und findet sich
gewiss bei allen Centrifugen de Laval’s, Hiervon abgesehen, musste der Gang
als ,ausgezeichnet gut® bis zur Geschwindigkeit 7000 erklirt werden, —

So wie die Verhdltnisse sich stellten, liessen die Versuche sich also nicht
mit der in Aalborg ausgesteliten Centrifuge anstellen, Die Forisetzung der
Versuche wit ibrer ersten Ablosung béitte meiner Meinung nach keinen Sinn
gehabt; dagegen liessen die Versuche sich mit der Centrifuge in ihrer letzten
Zusammenstellung wohl ausftihren, und mussten nach der Meinung des Herrn
Breinholt, sowie meiner Assistenten und meiner eigenen hdochst wahrschein-
lich dasselbe Resultat geben, als wenn sie mit der in Aalborg ausgestellten
vorgenommen waren. Entweder miissen also diese Versuche als massgebend und
bestimmend fiir das endliche Urtheil, oder die de Liaval’sche Centrifuge muss
als von der Arbeitsprifung in Vestervig ausgeblieben betrachtet werden.
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sichlich vom Constructeur der genannten Firma, Herrn L. Chr.
Nielsen (der Erfinder der Nielsen & Petersen’schen, alias
Burmeister & Wains’schen Centrifuge) construirt.

2. Ein Zugdynamometer fiir die durch Gopelwerk getriebenen
Centrifugen.

Beide Dynamometer sind selbstschreibend. Auf eine fiir
mehrstindige Arbeit hinreichend grosse Papierrolle, die sich wih-
rend der Arbeit dreht, zeichnet ein feststehender Bleistift eine
gerade, die Nulllinie, withrend ein anderer Stift, der sich mit der
Feder des Rotationsdynamometers bewegt, eine Zickzack-Curve
zeichnet, dessen Abstand von der Nulllinie die augenblickliche
Spannung der Feder angiebt. Bei dem Rotations-Dynamometer
entsteht diese Spannung durch den Zug eines Riemens, womit
die Feder in Verbindung steht. Von dieser Riemenscheibe geht
der Riemen zu der Vorlage der Centrifuge, und ein anderer bei
beiden Centrifugen mittelst einer Rolle auszuspannender Riemen .
verbindet die Centrifuge mit ihrer Vorlage. Mit dem Rotations-
Dynamometer wird also nur die zur Bewegung der Centrifuge
mit Vorlage und Spannungsrolle sowie der genannten zwei Riemen
mitgehenden Kraft gemessen!). Die Umdrehungen der Riemen-
scheibe werden durch ein an dem Dynamometer angebrachtes
Zahlwerk gezahlt. Der Radius der Scheibe ist 0,2603 m. Werden
pro Minute » Umdrehungen gemacht, und ist die Spannung der
' 2m - 0,2603 - nk

60

= 0,000364 + nk Pferde-

Feder % kg, so ist die Arbeit pro Secunde durch

27 + 0,2608 - nk
60 - 75

Kilogrammmeter od.

kriften (,Dampfpferde®).

Das Zugdynamometer ist unmittelbar hinter dem Pferde, also
zwischen diesem und dem Gopelarm angebracht. Die Spannung
der Feder des Dynamometers ist also ein Mass fiir den Zug des
Pferdes oder des Kraftverbrauches zur Bewegung des Gdopel-

1) Der Kraftverbrauch zur Bewegung der Welle des Rotationsdynamometers
und der Zwischenglieder zwischen diesem und der Dampfmaschine ist also in
den nachfolgenden Messungen in Tab. I. nicht berdcksichtigt. In Tab. IL ist
dagegen die ganze Arbeit des Pferdes gemessen.

-
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werkes, der Centrifuge und aller Zwischenglieder. Die Verbindung
des Gopelwerkes mit der Welle, die in die Meierei hineinfithrt,
geschieht mittelst eines Paar Zahnrider mit Trieben, resp. mit
72 — 13 und 53 — 11 Zahnen versehen. Das Pferd legt fir jede
Umdrehung einen Weg von 21,875 m zuriick. Die Welle in der
Meierei tragt ein Zahlapparat. Macht diese Welle pro Minute
n Umdrehungen, und ist die Spannung der Feder % &g, so ist die

a1 13 11 1
Geschwindigkeit des Pferdes 21,875 - 7253 "6 "=
0,013662 »n Meter, die Arbeitsmenge inKilogrammmeter 0,013662 n#,
und in Pferdekraften ~O—O—1,%6£ nk.

Wéhrend der Arbeit wird von einem Assistenten jede Minute
auf die Papierrolle (sowohl des Zugdynamometers wie des Rota-
tions - Dynamometers) ein Zeichen gemacht, welches die ent-
sprechende Stelle der Kraftcurve angiebt. Nach beendigtem
Versuche konnen wir also den Abstand von der Nulllinie zur
Kraftcurve, d. h., den Zug in die Feder von Minute zu Minute
messen.

In dieser Weise sind die unten angegebenen Mittelwerthe
dieses Zuges gefunden worden. Ausser auf die Gopelwelle waren
auch auf die Centrifugen sowohl wie auf deren Vorgelege Zahl-
apparate angebracht. Simmtliche Zahlapparate wurden von Minute
zu Minute abgelesen, so dass von drei Assistenten jeder bei
seinem Zahlapparate beschiftigt war, und wihrend der Versuche
mit Pferdekraft war noch ein vierter bei dem Zugdynamometer
angestellt. Indem wir anf diese Weise die Arbeit minutenweise
auf so vielen Punkten verfolgten, wurde es uns moglich, zu unter-
suchen, wie genanu wir arbeiten konnten, und inwiefern die Dyna-
mometer mdgliche Ursachen der Variation in dem Kraftverbrauche
oder der mehr oder minder hiibschen Kraftcurve angeben konnten.
Es zeigte sich nun bald, dass es nicht allein sehr leicht war, die
Kraftmessungen auszufiihren, so lange nur ziemlich rohe Resultate
beansprucht wurden, sondern dass die Dynamometer so empfind-
liche Instrumente sind, dass wir mit einer ganz unerwarteten Ge-
nauigkeit arbeiten konnten.

Um die Geschwindigkeit des Pferdes (Tab. IL) und die des
Rotations-Dynamometers (Tab. I.) einigermassen unveréindert lassen
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zu konnen, ob nun die Versuche mit 2400 oder 3000 Umdrehungen
fir Burmeister & Wains’ Centrifuge und mit 5600 oder
7000 Umdrehungen fiir de Liaval’s Centrifuge vorgenommen
wurden, liessen wir verschiedene Paare Riemenscheiben verfertigen.
Vorliufige Versuche hatten die Nothwendigkeit hiervon, besonders
beziiglich der Gopelversuche, wenn der Kraftverbranch vom
Gopelwerke selbst so constant wie moglich sein sollte, hinlénglich
bewiesen. Man sieht auch leicht ein, dass bei grosserer Geschwindig-
keit des Pferdes theils zur Vermehrung der Geschwindigkeit von-Cen-
trifuge mit Vorlage, theils zur Vermehrung der Geschwindigkeit vom
Gopelwerke mit Zahnrad und Welle eine Extra-Arbeit verbraucht
wird; der letztere Theil dieser Arbeit wird aber gespart, wenn
die Vermehrung der Geschwindigkeit der Centrifuge mittelst einer
grosseren Riemenscheibe auf der Welle vom Gopelwerke zur
Meierei erzielt wird. Es entsteht zwar hierbei, von dieser Welle
aus, ein grosserer Zug, aber die vorldufigen Versuche zeigten,
dass der Zuwachs in Arbeit am kleinsten wird, wenn die Ver-
grosserung der Geschwindigkeit der Centrifugen darch Wechsel
der Riemenscheiben hervorgebracht wurde. Aus dem Folgenden
wird hervorgehen, dass die Riemenscheiben so construirt waren,
dass die Geschwindigkeit des Pferdes bei allen Versuchen mit
beiden Centrifugen ohngefahr 0,875 m war. Beziiglich des Rota-
tions-Dynamometers, welches nur die Arbeitsgrosse der Centrifuge
mit Vorgelege und zugehoérigem Riemen und Spannrolle misst,
scheint es ziemlich gleichgiltig zu sein, ob die Verianderung der
Centrifugen-Geschwindigkeit durch Veréinderung der Geschwindig-
keit der Welle des Rotations-Dynamometers oder durch Wechsel
der kleinsten Riemenscheibe (der Vorlage), die mit dem Dynamo-
meter verbunden isf, erzielt wird. Obgleich wir uns nach einigen
vorliufigen Versuchen keinen grossen Vortheil von der constanten
Geschwindigkeit des Dynamometers versprachen, beschlossen wir
doch, diese nur wenig variiren zu lassen, sowohl bei Versuchen
mit verschiedenen Centrifugen, als bei verschiedenen Versuchen
mit einer Cenirifuge. In den folgenden Versuchsreihen machte
das Rotations~ Dynamometer ziemlich constant 180 Umdrehungen
pro Minute. In der Reihe Ia ,Burmeister & Wains: 3000¢
war die Zahl der Umdrehungen jedoch nur ca. 170, weil wir zu
dieser Greschwindigkeit die der Vorlage der Centrifuge angehtrende
2
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Riemenscheibe benutzten. Zu den drei anderen Versuchsreihen
unter I. wurden neue (kleinste) Riemenscheiben fiir das Vorgelege
verfertigt. — Wir dnderten also die Geschwindigkeit der Centri-
fugen bei den Gopelversuchen durch Wechsel der Riemenscheiben
.auf der Gopelwelle, bei den Dampfkraftversuchen durch Wechsel
-der kleinen Riemenscheibe des Vorgeleges. Dagegen wurde das
Vorgelege, welches den Riemen von der Centrifuge trigt, nicht ge-
wechselt, Also bleibt das Verhaltniss (Tab. 1. u. II,, Columne 5)
.zwischen den Geschwindigkeiten der Centrifuge und des Vorgeleges
bei einer Centrifuge und verschiedener Geschwindigkeit constant,
sowie es auch nicht von der Anwendung von Elementarkraft mit
Rotationsdynamometer oder von Pferdekraft beeinflusst wird. Die
kleinen Schwankungen dieser Verhaltnisszahlen rithren wahrschein-
lich vom Gleiten des Riemens zwischen Centrifuge und Vorgelege
her, und die kleinste Zahl wird alsdann dem stirksten Gleiten
entsprechen. Das zweite in den folgenden Tabellen angefiihrte
Verhiltoiss (Tab. L u. II, Columne 6), entweder zwischen den
Geschwindigkeiten von Vorgelege und Dypamometer (I.) oder von
Vorgelege und Gopelwelle (I11.) muss dagegen mit der Geschwindig-
keit der Centrifugen von Reihe zu Reihe variiren. Nur innerhalb
derselben Reihe kann eine Variation in den Verhiltnisszahlen ein
Gleiten des Riemens, der das Vorgelege treibt, andeuten; auch hier
wird dann die kleinste Zahl dem stéirksten Gleiten entsprechen.

Wihrend der Kraftmessungsversuche liessen wir statt Milch
Wasser durch die Centrifugen strémen; iibrigens geschah aber
das Zustrémen und das Abrahmen in gewdhnlicher Weise. Bei
der kleinsten Geschwindigkeit der Centrifugen, also 2400 fir
Burmeister & Wains und 5600 fir de Laval, war der Zu-
gang 225 kg pr. Stunde, bei § so grosser Geschwindigkeit der
Centrifugen, also resp. 3000 und 7000, dagegen 350 kg pr. Stunde.
Hierbei ist vorausgesetzt, dass das Vermédgen einer Centrifuge
eine grossere Milchmenge abzurahmen mit dem Quadrate der
Geschwindigkeit wichst: 450 (3)? = 703.

Dass mehrere Versuche innerhalb derselben Reihe etwas ver-
schiedene Resultate fiir den Kraftverbrauch geben konnen, lasst
sich aus mehreren Griinden erkliren:

1. Ungleiche Spannung der Riemen, welche die Centrifuge
und das Vorgelege treiben. Sie kann entweder zufallig sein oder
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dadurch verursacht, dass die Riemen fettiz von Oel geworden
sind. Eine grossere Spannung verursacht selbstverstindlich einen
grosseren Seitendruck in den Zapfenlagern und dadurch adch
einen grosseren Kraftverbrauch. Auf der anderen Seite wird
aber ein zu loser Riemen leicht einen beziiglich der vollstindigen
Abrahmung bedentungsvollen Verlust an Geschwindigkeit bewirken
kénnen.

2. Eine etwas stirkere oder etwas schwiichere Zustromung
des Wassers, als berechnet, sowie auch eine etwas grissere oder
kleinere Geschwindigkeit der Centrifuge.

3. Ein nicht gleich sorgfiltiges Schmieren der Zapfenlager.

Hieran reihen sich noch Versuchsfehler von folgender Ab-
stammung:

4. Die jedem Versuche vorausgehende Einstellung des Blei-
stiftes, der die Nullinie zeichnet.

5. Die Bestimmung der Mittellinie, die auf freier Hand durch
die von dem beweglichen Bleistifte des Dynamometers beschriebene
Zickzackcurve gezogen wird.

Durch vorliufige Versuche suchten wir theils die Grosse der
auf diese Weise entstehenden Fehler zu bestimmen, theils wie
wir am besten die Fehler innerhalb enger Grenzen halten kénnen,
Die Versuchsresultate der Tab. I. u. 1I. werden am besten be-
weisen konnen, inwiefern uns dies gegliickt ist.

Tabelle I. Rotationsdynamometer — Dampfkraft,

@) Burmeister & Wains Centrifuge.
Geschwindigkeit ¢. 8000. — Zufluss ¢. 350 %g.

Umdrehungen pr. Minute |Dynamo-| Verhiltniss Dampt-

. meter |-——————| pferde-
No. Tag Centri- Dynamo- Centf. | Vorgal.{ P
fuge Vorgel. 1™ neter kg Vorgel, | Dyvam. kraft

1 2 3 4 5 6 7

o aue | 2997 | 4240 | 1681 | 11,855 | 707 | 252 | 072
- Augql 3010 | 4263 | 1692 | 11646 | 706 | 252 | 071
19 { 3000 | 4240 | 1696 | 12,015 | 7.08 | 250 | 0,74
<o 2997 | 4240 | 1704 | 11850 | 7.07 | 249 | 0735
3., 9978 | 4214 | 1704 | 125590 | 706 | 247 | 0.781
6. 3007 | 4260 | 170,0 | 12475 | 7,06 | 251 | 0,772

O Ut WO b =

Durchschnitt 2007 ’ 424,3 [ 169,6 | 12,070 | 7,06 | 2,50 | 0,745

fir | 3000 | - 0,75
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b) de Lavals Centrifuge.
Geschwindigkeit ¢. 7000. — Zufluss c. 350 kg.

Umdrebungen pr. Minute |Dynamo-| Verhiltniss

A Dampf-

- meter | ferde-
No. Ta Centri- Dynamo-| Centf, | Vorgel. P

¢ fuge Vorgel. meter kg Vorgel. | Dynam. kraft

1 2 3 4 5 6 7

7 6980 75,0 | 1904 | 15205 | 9,01 | 4,07 | 1,054

81 9 a 6970 7820 | 191,9 | 14875 | 891 | 4,08 | 1,039

9 - AUg 7003 51,3 185,7 | 14,435 1 9,26 | 4,08 | 097

10 6993 | 748,3 | 1849 | 14930 | 935 | 4,06 | 1,005
181 [ { 7000 | 7393 | 1803 | 165845 | 947 | 410 | 1,040
12| - 6997 | 38,0 | 181,1 | 15795 | 948 | 4,08 | 104

Durchschnitt | 6991 |756,7 185,7 | 15,180 | 9,24 | 407 | 1,0%

fir | 7000 ‘ 1,03

¢) Burmeister & Wains Centrifuge.
Geschwindigkeit c. 2400. — Zufluss c. 225 kg.

13 2417 | 3397 | 1747 | 89%0 | 712 | 194 | 0572
14|, . 2403 | 8377 | 1747 | 8410 | 712 | 193 | 0,53
15 | 14 Avey[ o393 | 3380 | 1760 | 8300 | 7,08 | 192 | 05%
16 2400 | 8387 | 1760 | 7895 | 7.09 | 192 | 0508
17| 45 { 2425 | 3404 | 1792 | 8450 | 712 | 190 | 0551
18|15 - 2412 | 3400 | 1769 | 8050 | 709 | 192 | 05ls

Durchschnitt 2408 339,1 ( 176,25 | 8,350 7,10 | 1,92 | 0,536

fir | 2400 0,53

d) de Lavals Centrifuge.
Geschwindigkeit ¢. 5600. — Zufluss c. 225 kg.

19 5600 | 589,3 | 1796 | 11535 | 950 | 3.28 | 0,754
20 | 15, Au 5597 | 5897 | 1773 | 11550 | 949 | 3,33 | 0,745
o1 | 19 AU&1| 5603 | 590,0 | 180,0 | 9,930 | 950 | 328 | 065
99 5593 | 5943 | 1813 | 9,765 | 941 | 328 | 0,644
23 | 1o { 5607 | 5940 | 1820 | 10765 | 9.44 | 326 | 0,71s
o4 | 0 » 5587 | 5976 | 18L1 | 10275 | 9,35 | 830 | 0,677
Durchschnitt | 5598 | 5925 | 1802 | 10,635 | 9,45 | 329 | 0,69

fir | 5600 - 0,70

(Die Columnen 1, 2, 3 und 4 cnthalten die direct beob-
achteten Zahlen. Die Zahlen unter 5 sind aus 1 und 2 berechnet,
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z. B. im Versuche No. 1: “©io = 7,07; ,6% ist aus ,2¢ und
[ 424’0 [43 «© 3 3
»3% berechnet, z. B, —16—81~=2,52; »7% ans 3% und ,4“ mittelst

der oben [pag. 334] angefiihrten Formel, z.B. W?S’O,——__lo S<316 ;1, é5=0,725).

Den vier Versuchen No. 19—22 (sowie den meisten der
andern Versuche binnen des Zeitraumes vom 11. bis zum 15. August)
wurde vom Fabrikanten der de Laval’schen Centrifuge, Herrn
Lamm aus Stockholm, beigewohnt. Bei den zwei ersten dieser
vier Versuche, No. 19 und 20, wurde wie gewdhnlich die Spann-
rolle zwischen dem Vorgelege und der Centrifuge angewendet; bei
den beiden nichsten, No. 21 und 22, wurde die Rolle dagegen
nach dem Wunsche des Herrn Lamm entfernt. Der Unterschied
im Kraftverbrauch war 0,1 Pferdekrifte. Hieraus liess sich viel-
leicht schliessen, dass die Rolle selbst diesen Kraftunterschied
verbrauchte; doch ist dies kaum richtig. Bei den Versuchen
No. 19 und 20 war der Riemen — obgleich die Spannrolle nur
dusserst schwach gespannt war — doch ziemlich stramm ge-
worden, weil er sich, seit er das vorige Mal gebraucht wurde,
zusammengezogen hatte. Der Mittelwerth der vier Versuche,
No. 19—22, giebt den Kraftverbrauch beinothwendiger Spannung
des Riemens mittelst Spannrolle. Die Versuche No. 23 und 24
bestiitigen dies; es wurde hier die Spannrolle mit schwach gespannten
Riemen — namentlich bei 24 sehr schwach — angewendet.

(Tabelle II. siche S. 341).

(Die Columnen 1—6 haben dieselbe Bedeutung wie in Tab. L.,
nur dass die Gopelwelle das Dynamometer in ,3% und ,6% ersetat.
Die Werthe in ,,7¢, ,8“ und ,9“ sind aus denen in ,3“ und ,4“
mittelst der Formel pag. 335 berechoet; z. B. [No. 25] in ,7%:
0,013662 - 64,4 = 0,880, in ,8%: 0,013662 . 64,4 - 74,00 =65,11, in

,9%: 0,013662 . 64,4 . 74,00 - %———0,868).

Es wird spiter angegeben werden, warum die Reihe IIa
10 Versuche enthilt. Man sieht, dass kein Gopelversuch mit
de Laval’s Centrifuge bei der Geschwindigkeit 7000 aunsgefiihrt
wurde. Bei den entsprechenden Versuchen mit Dampfkraft zeigte
das Rotations-Dynamometer einen Kraftverbrauch von 1,03 Dampf.
pferdekrifte, also ca. 25 pCt. mehr, als was selbst ein gutes
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Tabelle 1I. Zugdynamometer. — Pferdekraft.

a) Burmeister & Wains’ Centrifuge.
Geschwindigkeit c¢. 3000, — Zufluss e. 850 kg.

Umdreh. pr, Minute dZylili- Verha]tm_ss_ ’Eé _;.E: :-2'

No.| Tag [Centri-| Vor- Wolle momet.| Centf. | Vorg. 3 & kegmn g
fuge | gelege kg | Vorg. | Welle|™ ,, a

1 2 3 4 5] 6 7 8 9

2 (11 aug f| 2998 | 428,7| 644017400 7,06 | 658 | 0,880 | 65,11 | 0,868
96 | 11 AU8-\| 3000 425,01 64,371 73,70 | 7,06 | 6,60 | 0,879 | 64,81 | 0,864
27| 4 9993 | 424,3 | 64:43 | 713,65 | 7.05 | 6,59 | 0,880 | 64,83 | 0,864
28" 8010 | 424,7 | 64,73 | 72,15 | 7,09 | 6,56 | 0,884 | 63,81 | 0,861
29 18 2997 | 424,71 64,971 76,1561 7,06 | 6,54 | 0,888 | 67,69 | 0,901
301" 8000 | 424,7 | 65,27 | 75,10 | 7,06 | 6,51 | 0, 892 66,97 | 0,893
31121 3013 | 426,7 | 63,67 § 77,60} 7,06 | 6,70 0870 67,50 | 0,900
82 29 8007 | 480,0 | 68,77 | 77,60 | 6,99 | 6,14 0,871 67,62 | 0,900
33y - 3010 | 429,0 | 63,40 | 75,70 | 7,02 | 6,77 | 0,866 | 65, 57 0,874
s4les. 3007 | 421.4 | 63,40 | 719,15 ; 7,14 | 6,65 | 0,866 ] 68, 56 0,914
Darchschuitt | 3008 .425,4 64,24 | 15,47 | 7,06 1] 662 | 0818|6624 | 088
fir | 3000 | 0,88

b) de Laval’s Centrifuge.
Geschwindigkeit ¢. 7000. — Zufluss ¢. 850 kg.

(Konnte nicht ausgefibrt werden; d. Kraftverbr. ber. zu 120 Dampfpf.).

¢) Burmeister & Wains’ Centrifuge.
Geschwindigkeit ¢. 2400. — Zufluss c. 225 kg.

35] 18, aug.J| 2400 | 837,7 | 64,28 |66,90 | 7,11 | 526 | 0,878 | 49,93 | 0,666
36 18- 4ug-3) 0400 | 3363 | 63,97 { 55,85 7,14 | 526 | 0:874 | 4881 | 0651
37 2400 | 837.0 | 68,77 | 55.20 | 7,12 | 5,28 | 0,871 | 48,09 | 0,64
3899 2397 | 335,7 | 63,60 | 54,15 | 7.14 | 528 | 0,869 | 47,05 | 0.621
392> -~ 4| 2397 | 335,7 | 63557 [ 51,15 | 7,14 | 5,28 | 0,868 | 44,42 | 0,592
40 2400 | 3373 | 68,87 | 51,35 | 7.12 | 528 {0,873 | 4481 | 0,591
Durchsehnitt | 2399 | 336,6 | 63,84 | 54,10 | 7,13 | 5,27 | 0,872 | 47,19 | 0,62

fir | 2400 | 0,63

d) de Laval’s Centrifuge.
Geschwindigkeit c¢. 5600. — Zufluss ¢. 225 kg.

41]10. Aug. | 5574 | 587,9 | 64,47 | 67,65 | 948 | 9,12 | 0,881 | 59.59 | 0,794
ol 5577 | 589.0 | 63,40 | 69,70 | 947 | 9,29 | 0,366 | 60,37 | 0,805
43| » || 5577 | 588,3 | 63.47| 70,85 | 948 | 9'27 | 0,867 | 61,44 | 081s
4“4l . 5580 | 589,7 | 64,07 | 68,95 | 9.46 | 920 | 0,875 | 6035 | 0,805
45|10 » |1 5590 | 588,3 | 64,03 | 69,55 | 9,50 | 9,19 | 0,875 | 60,84 | 0,811
46|18. , | 5583 |590,7 | 64,08 |68,10| 9,45 | 9,23 | 0,875 | 59,57 | 0,794
Durchschuitt | 5580 | 589,0 | 63,91 | 69,13 ] 9,47 | 9,22 | 0,873 | 60,36 | 0,805

fir | 5600 |

0,81
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Pferd wihrend lingerer Zeit leisten kann. Kommt hierzu mnoch
die zum Treiben des Gdpelwerkes mit Zahnrad und Welle er-
forderliche Kraft, wird es einleuchtend, dass de Liaval’s Centri-
fuge bei der Geschwindigkeit 7000 und Zustrémung von 350 kg
einen Kraftverbrauch fordert, der die Leistungsfahigkeit eines
Pferdes weit {iberschreitet. Wir beabsichtigten zwar eine Ver-
suchsreihe anzustellen, aber es zeigte sich gleich, dass sie sich
mit einem Pferde nicht durchfiihren liess, und sowohl verschie-
dene Verhaltnisse bei der Aufstellung wie auch der Umstand,
dass beide Centrifugen von der Ausstellungsklasse: ,fir ein
Pferd oder geringere Kraft® waren, veranlassten uns, nicht eine
Versuchsreihe mit zwei Pferden aufzunehmen.

Der fehlende Werth fiir den Kraftverbrauch wird sich leicht
ziemlich nahe berechnen lassen. Mit dem Rotations-Dynamometer
ist fir ,de Laval“ bei der Geschwindigkeit 7000 und Zu-
strémung von 350 kg der Kraftverbrauch von 1,038 Dampf-Pferde-
kriiften gemessen worden. Dieses entspricht nach dem aus Tab. IIL
(pag. 343) gewonnenen Resultat

100

103 - — 5 85 86y
fir den Kraftverbrauch bei Anwendung von dem Zugdynamo-
meter. ;
Obgleich, wie schon angefiihrt, mehrere Quellen zu Schwan-
kungen in dem Kraftverbrauche bei den Versuchen innerhalb
jeder Reihe vorhanden waren, zeigen die Werthe doch, dass die
grosste Abweichung der einzelnen Versuche von dem entsprechenden
Mittelwerthe nur 0,05 oder ;; Pferdestiarke ist; und selbst dies
Maximum kommt nur ein einziges Mal vor (No. 9), wenn man
von den vier oben besonders besprochenen Versuchen (No. 19 bis
22) der Reihe Id absieht. Moglicherweise hitten wir mit doppelt
so vielen, also 12 Versuchen, in jeder Reihe etwas andere Mittel-
werthe erhalten, aber im Hinblick auf die Schwankungen der
sechs Versuche ist es doch nicht wahrscheinlich, dass der Mittel-
werth sich mehr als 13; hochstens 13y einer Pferdekraft gesindert
hatte — eine Aenderung, dic an nnd fir sich nur geringe Be-
deutung hat, und die. jedenfalls das Urtheil nicht beeinflussen
kann. Die Uebereinstimmung zwischen den mit verschiedenen
Dynamometern ausgefithrien Kraftmessungen, besonders bei der

= 1,20 Dampf-Pferdekraften
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Burmeister & Wains’schen Centrifuge, wo keine der 4 Reihen
fehlt, scheint auch darauf zu deuten, dass die Mittelwerthe als
hinrveichend zuverlissig anzusehen sind. Besonders auffallend
wird die Uebereinstimmung, wenn die dritte Decimalstelle im
Mittelwerthe des Kraftverbrauches nach der Correction fiir die
Abweichungen von der planméissigen Geschwindigkeit beibebalten
wird 1),
Tabelle III. Die Mittelwerthe des Kraftverbrauches in Tab. I
und II. sind:

Dampfpferdekr.

Rotations-|  Zug-
dynamom.| dynamom.

Burmeister & Wains’ Centrifuge.

Reihe Ia. u. Ila., Geschwindigkeit 3000, Zufluss 350 ky . 0,746 0,882
Ie. u. Ile., 2400, , 225 , 0,583 0,629

»

De Laval's Centrifuge.

Reihe [b. u. IIb,, Geschwindigkeit 7000, Zufluss 850 kg . 1,028 —
» Id. u II4, » 5600, , 225 , 0,698 0,811
|

Berechnet man ans Tab. III. das gegenseitige Verhiltniss
zwischen den mit den beiden Dynamometern gemessenen Kraft-
verbranchen fiir gleichgrosse Arbeit mit einer Centrifuge, und
wird dies Verhiltniss in Procenten von der Zahl des Zugdynamo-
meters angegeben, erhilt man:

Burmeister & Wains' Centrif., Geschw. 3000, Zufl. 350 kg_‘g’gég oder 85 pCt,
0,533
» » » » 2400, , 225, 0629 8 ,
0,698
de Laval’ Ie)gandl
e Laval's » . » 5600, , 450, 0811l 8 ,
Da es nun ganz natirlich scheint, dass dies Verhiltniss con-
stant — oder jedenfalls sehr nahe constant — sein muss, ob die

Centrifuge mit grésserer oder kleinerer Geschwindigkeit geht,
oder ob zum Versuche die eine oder die andere Centrifuge be-
nutzt wird, so scheint die gegenseitige Uebereinstimmung der

1) Bei dieser Corretion setzten wir voraus, dass der Unterschied im Kraft-
verbrauch dem Unterschiede in Geschwindigkeit direct proportional ist.
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Verhiltnisszahlen (85—85—86 pCt.) eine Bestitigung der Ge-

nauigkeit der gefundenen Mittelwerthe fir den Kraftverbrauch zu

enthalten.

Eine ebenso schlagende Uebereinstimmung erhilt man fir
Burmeister & Wains' Centrifuge, wenn man die Variation
des Kraftverbrauches bei Zunahme von Geschwindigkeit und Zu-

fluss berechnet:

wenn die Geschwindigkeit von 2400 bis 3000
und der Zufluss 225 , 350 kg

steigt, so ist die Zunahme des Kraftverbrauches:

mit Rotationsdynamometer von 0,633 bis 0,746 Dampfpf. oder 40 pCt,,
» Zugdynamometer ” 0629 N 088 » , 40

A priori scheint es ganz natirlich, dass der Kraftverbrauch
der Geschwindigkeit und dem Zuflusse proportional — oder jeden-
falls sehr nahe proportional — wiichst, ob man das eine oder das
andere der beiden Dynamometer anwendet. Die hier nach-
gewiesene Uebereinstimmung bestéitigt also auch die Genauigkeit
der erhaltenen. Mittelwerthe.

Bei de Liaval’s Centrifuge finden wir, dass der ganz ana-
logen Steigerung in Geschwindigkeit und Zufluss eine Steigerung
des Kraftverbrauches von 47 pCt. entspricht (gegen 40 pCt. bei
Burmeister & Wains'). Es lisst sich hieraus doch nicht auf
einen begangenen Fehler schliessen, denn die beiden Centrifugen
sind ja sowohl in ihrer Construction wie in ihrer Arbeitsweise

wesentlich verschieden 1).

1) Wir kénnen noch hervorheben, dass diese Messungen mit den im
Jabre 1882 ebenfalls auf Vestervigkloster am Gopel ausgefihrten Kraft-
messungen (Tidsskrift for Landokonomi 1882) gut iibereinstimmen. Das in 1882
benutate Zugdynamometer war doch lange nicht so empfindlich, wie das bei den
diesjahrigen Versuchen angewendete, auch wurde damals nicht jede der auf-
gefahirten Geschwindigkeiten so genan wie jetzt gepriift. — 1882 priiften wir
zwei Burmeister & Wains’sche Centrifugen von derselben Art wie die dies-
jahrige; dagegen war die 1882 auf Vestervigkloster (nicht die auf Ourup-
gaard) benutzte de Laval'sche Centrifuge von der ,alten“ Construction, wo
die Centrifugendffnung mittelst eines aufgeschraubten Deckels, worin ein Loch
von 4 ¢m Diameter zum Abfluss von Mileh und Rahm iuncl. 2 cm Abstand
von der Achse, geschlossen wurde, Bei der jetzt benutzten de Laval’schen
Ceuntrifuge ist der Abstand des genannten Loches vou der Achse dagegen 6% cm
1882 war auf der Centrifuge kein Zihlwerk angebracht, aber die Geschwindig-

]
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Es ist schon ausfirlich besprochen worden, dass wihrend
das Rotations-Dynamometer, indem es unmittelbar vor dem Vor-
gelege apgebracht ist, nur einen Theil der zur Arbeit mit der
Centrifuge erforderlichen Kraft misst, wogegen das Zugdynamo-
meter die ganze Kraft misst, indem es unmittelbar hinter dem
Pferde angebracht ist. Will man daher die mittelst dem Rota-
tions-Dynamometer gefundenen Zahlenwerthe benutzen, um den
bei praktischer Arbeit mit den Centrifugen wirklich stattfindenden
Kraftverbrauch zu finden, muss man eine Erhéhung dieser Zahlen
vornehmen, die sich danach richtet, welche Zwischenglieder sich
zwischen dem Vorgelege und der treibenden Kraft (Dampf oder
Pferd) finden. — In den vorliegenden Versuchen brauchte
das Gopelwerk mit Zahnrad und Welle durchschnittlich 14,7
(15—15—14) pCt. von dem ganzen mit dem Zugdynamometer ge-

keit wurde auf 5400 geschatzt, (welches nach den spiteren Beobachtungen
ziemlich genau scheint).
Die Messungen in 1882, welche den diesjahrigen am nachsten liegen, sind:

a) Burmeister & Wain’s Centrifuge.

1882 Gesehwindigheit 2ot t 2890+ 2000 _ gar 63 Dampipt.

3
d. h. fiir die Geschwindigkeit . . . 2400 0,64 Dampfpf.
1883 gefunden fiir die ” ... 2400 0,63 »
1882 Geschwindigkeit 230—0%292—3 =9912 088
d. h. fir die Geschwindigkeit . . . 3000 0,91 N
1888 gefunden far die » . . . 3000 0,88 »

also gute Uebereinstimmung.
b) de Laval's Centrifuge.

1882 Geschwindigkeit . . . . . . . . 5400 0,71 Dampfpf.
d. h. fir die Geschwindigkeit . . . 5600 0,76 Dampfpf.
1883 gefunden fiir die » . . . b6oo 0,81 »

Unterschied: 0,05 Dampfpf.
Dass de Laval’s Centrifuge in 1883 0,05 Dampfpferdekrifte mehr Kraft-
verbrauch als in 1832 zeigte, deatet doch keineswegs auf Fehler in den
Messungen; dagegen findet dieser Unterschied seine mnatirliche Erklarung
darin, dass 1882 der Abfluss von Milch und Rabm sich in einem Abstande
von 2c¢m von der Achse sich befand, wibrend 1883 dieser Absiand 6% cm
war. Fir einen Zufluss von 225 4g pr. Stnnde giebt dies nach Tab. Vb. einen
Unterschied im Kraftverbrauch von 0,062 -:- 0,062 (%—)2 = 0,056.
Also auch hier stimmen die Versuche der zwei Jahre gut iiberein.
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messenen Kraftverbrauch, also ca. 3 von der ganzen Arbeit des
Pferdes. Der Gopel auf Vestervigkloster muss doch beziig-
lich leichten Ganges sehr hoch geschiatzt werden, so dass
der Kraftverbrauch bei gewohnlicher Gopelarbeit wahrscheinlich
grosser wird.

Vergleichen wir die beiden Centrifugen beziiglich des ge-
messenen Kraftverbrauches bei den Geschwindigkeiten

respective 2400 und 5600, Zufluss 225 kg
und 3000 , 7000, 350 ,

so sieht man, dass de Laval’s Centrifuge die meiste Kraft
brauchte, namlich bei der kleinsten Geschwindigkeit (2700
und 5600)

mit Rotationsdynamometer 381 pCt .
, Zugdynamometer 29 } Durchschnitt 30 pCt.

mehr als Burmeister & Wains’ Centnfuge, und bei der gréssten
Geschwindigkeit (3000 und 7000)

mit Rotationsdynamometer . . . .. . . 38pCt
mehr als Burmeister & Wains’ Centrlfuge

Die Bedeutung dieses Mehrverbrauchs an Kraft der de La-
val’schen Centrifuge lisst sich jedoch erst bestimmen, wenn die
Abrahmungsfihigkeit der Centrifugen fiir kleinere und grissere
Milchmengen und verschiedene Geschwindigkeiten bekannt ist.
Aus den ausgefihrten Dynamometer - Versuchen gebt indessen
hervor, dass, wenn die Geschwindigkeit der de Laval’schen
Centrifuge bei einem Zufluss von 225 kg grosser als 5600 wird,
sie nicht lainger der Klasse: ,Centrifugen, die von einem Pferde
gewohnlicher Stirke oder mit minderer Kraft getricben werden
kénnen“, angehort; denn 0,8 Dampipferdestérke ist ohne Zweifel
die Grenze fiir die einem gewdhnlichen Pferde im Gépel zu
bietende Arbeit.

Aus den angefthrten Versuchen lasst sich fiir jede Centrifuge
eine Geschwindigkeit finden, bei welcher der Kraftverbrauch
ohngefahr gleich gross fiir beide Apparate ist. Die in dieser
Hinsicht einander am néchsten stehenden Versuche sind:

(Tabelle siche 8. 347).

Burmeister & Wains’ Centrifuge hat also etwas mehr
Kraft verbraucht, als de Laval's, aber der Wasserzufluss war
auch fir jene 125 kg grosser, als fiir diese. Wie aus dem Fol-~

o
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Dampfpferdekr.

Rotations-| Zug-
dynamom. dynamom.

Burmeister & Wains, Geschw. 3000, Zufluss 350 kg 0,75 0,88
de Laval, » 5600, » 225 0,70 1 0,81

Unterschied 0,05 0,07

genden hervorgehen wird, fordern nun 125 kg Wasser, um mittelst
Burmeister & Wains’ Centrifuge, mit der Geschwindigkeit
3000, in und ausser Fahrt gesetzt zu werden, eine Arbeitsgrosse,
die ausserordentlich nahe dem genannten Unterschiede liegt, so
dass also der Kraftverbrauch gleich gross wird, wenn der Zufluss
fiir beide Centrifugen 225 kg und die Geschwindigkeit 3000 resp.
5600 ist.

Um die Richtigkeit hiervon zu priifen, liessen wir die Ver-
suchsreihe I1a 10 statt 6 Versuche umfassen. Nachdem die sechs
ersten ausgefihrt waren, zeigte es sich, dass der Kraftverbrauch
nicht grosser war, als dass er ohne Zweifel auf 0,8 niedersinken
wiirde, wenn der Zufluss 225 statt 350 kg wiirde. Wir hatten
schon in Verbindung mit No. 5 und 6 der Reike Ia einige Ver-
suche in dieser Richtung gemacht und ausserdem einige ganz
vorldufige Versache mit verschiedener Zustrémung bei verschie-
dener Geschwindigkeit. Wir beschlossen alsdann die Reihe Ila
wieder aufzunehmen, doch so, dass die Zustrémung theils 350,
theils 225 kg pro Stunde wurde. Ohne Stillstand oder Verinde-
rung der Geschwindigkeit der Centrifuge war alsdann die Zu-

stromung

in den ersten 15 Minuten 350 kg pr. Stunde,
» » nhéachsten 30 » 225, , »
» » ” 15 » 350 b » »

Die Mittelwerthe der Beobachtungen fiir die ersten und die
letzten 15 Minuten sind unter No. 31 — 34 der Tab. Ila aufge-
fiihrt. In gleicher Weise wurden die Versuche No. 5 und 6
Tab. Ia ausgefithrt: erst ging die Centrifuge 15 Minuten ohne Zu-
fluss (0 kg), danach 15 Minuten bei 225 kg Zufluss, sodann 30 Minuten
mit 350 kg Zufluss, wieder 15 Minuten mit 225 kg und zuletzt
15 Minuten obne Zufluss. Die Resultate finden sich in Tab. IV.
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Tabelle IV, Burmeister & Wains' Centrifuge, Geschwindigkeit 3000.

Dampfpferdekraft
Gemessen Unterschied
| -0 PN N
| Oky |225 ky|850 ky225 - 0350 : 0850+ 2%
Rotationsdynamometer:

13, August . . . . . . . .]0578 072} 0,781} 0,150 | 0,203 | 0,053
w  + 4+« « « « . .]0b57|0%e; 0,772] 0,133 | 0,199 | 0,066
Zugdynamometer:

21. August . . — | 0,79 | 0,900 | — — 0,104

2., . — 108150900 — — 0,085

22, , . . .. ... . — |081s]081] — — 0,055

23. s e e e e e e — [ 0,82 | 0914 — — 0,089

. 2 Versuche mit Rotationsdynamometer | 0,14 | 0,20 0,06

Durchschnitt ) 4 » » Zugdynamometer — - 0,08

Betrachten wir nun die Versuche mit dem Zugdynamo-
meter, so giebt die Tab. IV., dass Burmeister & Wains’
Centrifuge 0,08 Pferdekrifte, um 125 kg Wasser in und ausser
Fahrt zu setzen, verbraucht hat. Tab. IV. in Verbindung mit
Tab. II. giebt dann:

Burmeister & Wains' Centrifuge, Geschwindigkeit 3000:

Centrifuge und 850 kg Wasser (Tab. IIa.) . . . 0.88 Dampfpf.
allein 125 , » (Tab. IV) . . . 0,08 »
also Centrifuge und 225 kg Wasser . . . . . .- . 0,80 Dampfpf,

wogegen der Durchschnittswerth von den vier Versuchen (21. bis
23. August) ist:

Centrifage und 225 kg Wasser. . . 0,81 Dampfpf,
und fiir de Laval's Centrifuge, Geschwindigkeit 5600
Centrifuge und 225 kg Wasser . . . 081 »

Bei den folgenden Berechnungen werden wir die héchste
(0,81) der beiden Zahlen fir Burmeister & Wains' Centrifuge
benutzen, :

Hiernach ist also der Kraftverbrauch fiir beide Centrifugen
bei den resp. Geschwindigkeiten 3000 und 5600 gleich gross,
wenn der Zufluss fiir beide 225 &g ist. Hieraus folgt jedoch gar
nicht, dass (die Geschwindigkeiten unveriindert vorausgesetzt) der
Kraftverbrauch auch gleich gross fiir beide wird, wenn der Zu-
fluss z. B. auf 350 kg gesteigert wird. Einige Versuche in dieser
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Richtung gaben fiir de Laval’s Centrifuge nur eine Steigerung
des Kraftverbrauches um 0,04, wenn die Zustromung bei der Ge-
schwindigkeit 5600 von 225 bis 350 kg wuchs. Gliicklicherweise
kénpen wir indessen mittelst einer theoretischen Betrachtung von
der Arbeitssteigerung bei erhohtem Wasserzufluss den direct ge-
messenen Werthen so nahe kommen, dass ich keine Ursache
fand, die Zahl der letzteren zu vergréssern, besonders da wir
spiter nur innerhalb sehr enger Grenzen von den gefundenen
Werthen Gebrauch machen werden.

: 3
Die Formel o = —%f;—, wo g die beim freien Falle ein-
tretende Acceleration 9,815 bedeutet, giebt die Grésse der Arbeit
an in Kilogrammmetern, die um ein Gewicht von p &g die Ge-
schwindigkeit %~ m zu ertheilen erforderlich ist. In Pferdestirken

ansgedriickt wird sie also
ph

b=gesaiis

Als die Geschwindigkeit des Wassers (oder der Milch), die
in diese Berechnung einzufihren ist, muss dieselbe an dem
Punkte, wo die Flissigkeit die Centrifuge verldsst, angenommen
werden; der Umdrehungs-Radius dieses Punktes ist fiir Bur
meister & Wains' Centrifuge 12,25 em, fir de Laval's 6,54 cm.
Zwar bekommt ein Wassermolekill, indem es durch die Wasser-
magse gegen die Aussenwand der Centrifuge sich bewegt, eine
stets grossere Geschwindigkeit, aber diese wird wieder verloren
auf dem Wege zur Ausflussoffnung zuriick, so dass also die with-
rend der Wanderung hin und zuriick verbrauchte Arbeit gleich
Noll wird. Bei Burmeister & Wains Centrifuge wird das
Wasser (Milch und Rahm) mittelst den Roéhrenspitzen ganz oder
beinahe ganz ausser Geschwindigkeit gesetzt, ehe es die Centri-
fuge verlisst; da nun aber gleich viele Kraft mitgeht, um einem
Korper eine Geschwindigkeit mitzutheilen, und um ihm dieselbe
wieder abzunehmen, sieht man, dass die mittelst obenstehender
Formel gefundene Arbeitsmenge entweder verdoppelt oder bei-
nahe verdoppelt werden muss. Bei de Laval’s Centrifuge wird
dagegen das Wasser (Milch und Rahm) aus der Centrifuge heraus-
geschleudert, so dass wir keinen Kraftaufwand fiir die Anhaltung
zu berechnen brauchen, wenn nicht die Adh#sion eine Anhaltung
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bewerkstelligen kann. Man kommt daher sicher der Wahrheit
am nichsten, wenn man nach obiger Formel die Kraft, welche
mitgeht, um dem Wasser die Geschwindigkeit der Centrifuge zu
®cben, fir Burmeister & Wains’ Centrifuge zweifach, fir
de Liaval’s dagegen einfach berechnet. Man bekommt auf diese

Weise:
Tabelle V. @) Burmeister & Wains. Geschwindigkeit 3000.

1 3y,2
- SN My
Bei 350 kg Wasser pr. St. &, = 75 9.89 = 0,196 Dpfk.
225
» 225 » » » » k2:k1 *550— L T =O,126 »
Bei 125 ky Wasser pr. Stunde also . - = 0,070 Dpfk.
4) De Laval's. Geschwindigkeit 5600.
22 2
o (a0 27~ 00654)
Bei 350 kg Wasser pr.Stunde %, = 375 9.89 =0,097 Dpfk.
225
. 225, s m y k=l B350 =0,062 ,
Bei 125 £y Wasser pr. Stunde also . e = 0,035 Dptk.
¢) Burmeister & Wains. Geschwindigkeit 2400.
2
L
Bei 225 kg Wasser pr. Stunde &, = 75089 = 0,081 Dpfk.
)

Diese Zahlenwerthe stimmen gut mit den wenigen direct er-
mittelten (theils in Tab, IV, theils nicht frither mitgetheilt) iiber-
ein, wie es naher aus Tab. VI hervorgeht.

(Tabelle sieche S. 351).

Obgleich die Versuche zu wenig zahlreich sind, als dass man
schliessen darf, dass eine so grosse Uebereinstimmung zwischen
dem berechneten und dem gefundenen Krafiverbrauch, wie hier
angedeutet, wirklich besteht, und da es ausserdem wahrscheinlich
ist, dass der Kraftverbrauch bei mehreren Versuchen sich am
grossten bei der Anwendung des Zugdynamometers zeigen wird

1) 850 kg Wasser pr. Stunde d. h. ?(;?)2 kg pr. Sekunde.
. 3000
2) 3000 Umdrehungen pr. Minute d. h. 50 " 50 pr. Sekunde.

3) Radius = 4,7 dan. Zoll = 12,25 ¢em.
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Tabelle VI,

Dampfpferdekrafte

Versuch

-

Berechuet|Rotations-| Zug-
dynamom [dynamom.

Burmeister & Wains.

350 kg Zufluss  mit Geschwindigkeit 3000. .| 0,20 0,20 —_

29 , , i 8000. .| 013 0,14 —

125 , (360--225) , » 3000. .| 0,07 0,06 0,08

25 , » - » 2400. .| 0,08 0,08 —_
De Laval.

1256 kg (850 - 225) mit Geschwindigkeit 5600. . 0,035 — 0,04

(cfr. Tab. IV.), so ist doch die Uebereinstimmung so schlagend,
dass es erlaubt sein muss, die berechneten Zahlen innerhalb so
kleiner Variationen des Zuflusses und der Geschwindigkeit zu
" benutzen, dass der Kraftverbrauch sich nur wenige Hunderttheile
Pferdekraft von einem festen Ausgangspunkte entfernt, Als
solches bietet sich dar: 0,81 Pferdekriifte sowohl fiir Burmeister &
Wains’ als fir de Laval’s Centrifnge, wenn der Zufluss 225 &g
und die Geschwindigkeit 3000 resp. 5600 ist.

Eine solche Berechnung finden wir unten in Tab. IX., X.
und XI. beziiglich des Kraftverbrauches bei den Versuchen No. 4
und 5. Um diese Berechnung verstindlich zu machen, ist aber
‘noch folgende Zusammenstellung nothwendig,

Die (Tab. IV.) berechneten Werthe des Kraftverbrauches fiir
» Wasser allein® geben in Verbindung mit den mittelst Zugdynamo-
meter ausgefihrten Messungen (Tab. IL):

Fir Burmeister & Wains’ Centrifuge.

Geschwindigkeit 3000, Zufluss 350 kg (Tab. Ila.) 0,88 Pferdekrifte,
350 kg Wasser allein (Tab. Va.) 0,20 .

Also die Contrifuge ,allein® (gefdll) . . . . . . . . . . . 0,68Dpfkr,

Geschwindigkeit 2400, Zuofluss 225 kg (Tab. Ilc.) 0,66 Pferdekrafte,
225 kg Wasser allein (Tab. Ve.) 0,08 »

Also die Centrifuge ,allein® (gefdllt) . . . . . . . . . . . 0/bb N
Diff. = 0,13 Dpfkr.
Der Kraftverbrauch der Ceutrifuge ist ;i oder 24 pCt. gewachsen.

Die Geschwindigkeit - » % » 25 »
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Es scheint also hiernach, als wenn der Kraftverbrauch fiir
»die Centrifuge allein“ der Geschwindigkeit proportmnal
wiichst, oder fir 100 Umdrehungen mit % = 0,022 Pferde-
starke. Jedenfalls kann man diese Zahl bei einer Berechnung
benutzen, wenn die Geschwindigkeit nicht mehr von dem Aus-
gangspunkte 3000 variirt, als es bei den Abrahmungsversachen
der Reihen 4 und 5 der Fall ist. Zur Beleuchtung der Berech-
nung fihren wir folgendes Beispiel an, welches den Versuchen
dieser beidén Reihen nahe liegt.

Angenommen die Geschwindigkeit 2900 und der Zufluss 300 kg,
so finden wir den Kraftverbrauch

2
0,81 - 0,092 + 0,126 20 (3000 2900 )" 0126 = 082 Dampfyt,

925\ 3000
niimlich:
Der Kraftverbrauch bei der Geschwmdlgkext 3000
und dem Zufluss 225 kg ist . . . . .=081 "

Der Unterschied zwischen dem Verbrauche der
»Centrifuge allein“ bei den Geschwmdlgkenen
9900 und 8000 ist . . . . =~0,022 »
Da bei der Geschwmdlgkelt 3000 dle 225 lcy allem“
0,126 verbrauchen, so ist der Unterschxed zwischen dem .
Verbrauche von 300 kg bei der Geschwindigkeit 2900
und 225 kg bei der Geschwindigkeit 3000:
300 , 2000 \% _
0,126 « oz~ (To@o“) = 0,126 =+0031

0,819 Dampfpf,

B. Eatrahmungsversuche.

Ein Drittheil der Milch zu jedem der folgenden Versuche ist
vom , Vestervigkloster“, das Uebrige wurde von dem 11,3 km
hiervon entfernten Haupthofe ,Tandrup“ hergebracht. Es wurde
stets nur die Morgenmilch benutzt, und das Centrifugiren ging
vor sich so bald wie moglich nach der Ankunft der Tandrup-
milch zu Vestervigkloster. Die Milch von den beiden Hofen
wurde sorgfaltig gemischt und hieranf in zwei Theile fir die
beiden Centrifugen getheilt. Jede der folgenden finf Versuchs-
reihen enthalt die Versuche von zwei Tagen; an einem Tage
wurde die Burmeister & Wains’ Centrifuge zuerst, de Laval’s
zuletzt geprift, am anderen Tage umgekebrt. Derjenige der
beiden am selben Tage vorgenommenen Versuche, der mit der

3
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hachsten Temperatur angefiihrt ist, ist der zuerst ausgefihrte.
An einigen Tagen wurden von der gemischten Milch 25 kg zur Eis-
abkithlung herausgenommen. —

Bei diesen Entrahmungsversuchen war zu entscheiden, wie
vollstandig jede der beiden Centrifugen, bei einer be-
stimmten Umdrehungsgeschwindigkeit und bestimmtem
Milchzufluss die Milch zu entrahmen vermochte. Dies
lssst sich nur mittelst einer chemischen Bestimmung des in der
entrahmten Milch zuriickbleibenden Fettes genau entscheiden; je
weniger Fett die Centrifuge hinterlisst, desto besser hat sie ge-
arbeitet. Bel jedem Versuche wurden daher aus der entrahmten
Milch Proben zur Analyse herausgenommen, und in eisgekiihlten
Kisten zur Untersuchung den Herren Direktor Storch und
Assistent Sebelien im landw. Versuchs-Laboratorium der Kgl.
Veterinair- und Landbauhochschule gesendet. Zum Centrifugiren
wurden jedesmal ca. 200 kg Milch angewendet, also ca. 100 kg
fir jede Centrifuge. Diese Milchmenge mag vielleicht etwas
klein scheinen, um die beiden Centrifugen, die fiir einen gewohn-
lichen Zufluss von 225—350 kg pro Stunde eingerichtet sind, ver-
gleichen zu konnen. Beim Anfang und beim Schluss einer Centri-
fugirung (d. h. beim Entrahmen des ,ersten® und ,letzten“
Inhalts) arbeitet man ja niamlich etwas anders, als wihrend der
iibrigen Zeit. Hierzu kommt, dass jede der beiden zu ver-
gleichenden Centrifugen nach verschiedenen Systemen arbeitet,
deren das eine (Burmeister & Wains’) verhiltnissmiissig leicht
den letzten Inhalt der Centrifuge zu entrahmen vermag, welches
dem anderen (de Laval) dagegen schwieriger fallt. Je kleinere
Milchmengen wir aber zu dem Versuche benutzen, desto grossere
Bedeutung in Bezug auf den Fettinhalt simmtlicher abgerahmten
Milch bekommt der Umstand, ob der ,erste“ und ,letzte
Theil ebenso vollstindig, wie die iibrige Milch, entrahmt ist. Wir
glauben indessen dieser Schwierigkeit entgangen zu sein durch
die Weise, in welcher wir arbeiteten und unsere Analyseproben
heransnahmen: diese warden n#mlich theils einer ,besonderen®
Probe, theils ,simmtlicher“ abgerahmten Milch entnommen, —

Nachdem sowohl die Centrifuge wie die Milchzustrémung
ihre volle Geschwindigkeit erreicht hatten, warteten wir noch
eine kleine Weile, ehe die ,besondere“ Priifung vorgenommen
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wurde, nimlich bis im Ganzen ca. 50 ky siisse Milch in die
Centrifuge hineingeflossen waren. Zu dieser Zeit hatte also Bur-
meister & Wains' Centrifuge drei Mal, de Laval’s dagegen
neun Mal ihren Inbalt gewechselt, und es ist also erlaubt an-
zunehmen, dass, wenn auch der erste Theil etwas mehr oder
weniger vollstindig entrahmt war, dies keine Einwirkung auf den
Fettgehalt der der Centrifuge jetzt entstromenden abgerahmten
Milch haben konnte. Die ,besondere Priifung® fingt also an,
die Eimer unter den Ausstrémungsréhren fir Milch und Rahm
werden gewechselt, der Zeitpunkt wird notirt und der Zshlapparat
der Centrifuge wird abgelesen. Die Priifung geht fort, bis im
Zuflussbehilter von der siissen Milch nur noch ein kleiner Theil
zuriick ist, welcher zu dem ,letzten Inhalt® gerechnet wird. Es
ist noch ibrig, den ,letzten Inhalt® mittelst abgerahmter Milch zu
entrahmen, welches die ,besondere Priifung® nicht betrifft. Also
werden zu der ,besonderen Priifung® ungefahr 50 kg siisser Milch
gebrancht und der Fettgehalt dieser abgerahmten Milch wird
offenbar die Entrahmungsfihigkeit der Centrifugen ebenso gut
bezeichnen, als wére der Versuch mit einer weit grésseren Milch-
menge angestellt, wihrend die Geschwindigkeit der Centrifuge,
der Milchzustromung und die procentige Rahmmenge unverindert
gehalten wire. Die zu analysirenden Proben wurden sowohl der
entrahmten Milch der ,besonderen Prifung“, als der Mischung
ysimmtlicher“ entrahmten Milch entnommen. Die erstere
Probe wird also die Arbeit der Centrifuge binnen lingerer Zeit
bei bestimmter Geschwindigkeit und Zustrémung charakterisiren,
wogegen letztere Probe den Entrahmungsgrad der ganzen Milch-
menge, im vorliegenden Falle 100 kg, zeigen wird. (Der Fett-
gehalt dieser Proben gestattet jedoch eine Berechnung, wie voll-
stindig ,simmtliche Milch entrahmt sein wiirde, wenn die Arbeit
eine Stunde oder noch linger gedauert hitte.) Mit jeder Probe
der entrahmten Milch wurden nun zwei Flaschen gefillt, die eine
fir Herrn Direktor Storch, die andere fiir Ilerrn Assistenten
Sebelien bestimmt. Jeden Versuchstag wurden also folgende
Proben centrifugirter Milch versendet:

Burm. &Ws Centrif. je 1 Probe fir Storeh bezw. Sebelien aus der ,bes.“ Priif.

» » » » » » » » ,,Sammtl “Milch
de Laval s PR ,, » » ,, » » der  bes.“ Prif.
» » » » ” » » 5 » ,sﬁmmtl.“ Milch

3*
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Jeder der beiden Herren bekam sonach vier Flaschen centri-
fugirter Milch von derselben siissen Milch, aber ohne jede Kunde
von der Bedeutung der Proben der einzelnen Versuchsreihen
oder von der Art, in welcher die Proben der beiden Reihen zu-
sammen gehdrten; der Schliissel hierzu wurde von mir aufbewahrt
und wurde ihnen erst bei der Ablieferung der Resultate an mich
mitgetheilt. In der Haupttabelle XII. finden sich fiir jede Probe
die Resultate beider Herren; mit ganz einzigen Ausnahmen ist
jede dieser Zahlen mittelst einer einzelnen Analyse bestimmt
worden, Die Zahlenwerthe liegen einander so nahe, dass, wenn
auch eine doppelte Analyse sie noch etwas niher an einander
hatte bringen kénnen, dies doch ohne Bedeutung fiir die vorliegende
Ubtersuchung gewesen wire. Ausserdem controliren die Zahlen-
werthe der ,besonderen Priifung® und ,sfimmtlicher® Milch ein-
ander gegenseitig. —

Sehen wir von den vorliufigen Versuchen der drei Tage
(10., 11. und 13. Auvgust) ab, wo nur Analysen der ,besonderen
Priffang gemacht wurden, und die picht in den fiinf Hauptreihen
einbezogen sind, wurde die Milch von Tandrup nach Vester-
vig stets in zwel isolirten Behiltern transportirt, wodurch der
Neigung der Mileh, ,kaltschwer® zu werden, fast giinzlich ent-
gangen wurde, Die Temperatur wihrend des Centrifugirens war
durchschnittlich 24,5° C. (Maximum 26,4°, Minimum 22,2°), wih-
rend z. B. in der fritheren Versuchsreihe auf Qurupgaard im Juni
und Juli 1882') die Temperatur 26,2° C. war (Maximum 30,30,
Minimum 22,2° C.). Da es nun nicht der Transport durch
Fahren, sondern die Abkiithlung wihrend des Fahrens ist, welche
die Fahigkeit der Milch, ibren Rahm abzusetzen, vermindert, so
miissen mogliche Andeutungen auf ,schwere“ Milch daher stammen,
dass die Milch bei dem Melken ,kuhschwer® gewesen ist, wo-
gegen nur ein geringer Kinfluss dem Transporte der Milch zu-
zuschreiben ist.

Da nun gewisse Umstinde uns vermuthen liessen, dass die
Tandrup-Milch bei unseren ersten Versuchen, wenn auch nicht
jeden Tag, so doch mitunter, zum Rahmabsetzen etwas weniger
geneigt war, als gewchnlich, so wurden bei mehreren der folgen-

1) Siehe Tidsskrift for Landokonomi 1882.
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den Versuche 25 kg zum Eisabrahmen hingesetzt. Diese Probe
wurde nach 10 Stunden abgerahmt und die abgerahmte Milch
analysirt (cfr. Haupttab. XIL.). Man darf gewhnlich annehmen,
dass abgerahmte Milch von ,,10 Stunden in Eis* bei giinstiger
Rahmabsetzung nur bis $ pCt. Fett enthalten darf. Hier zeigt
die Kisprobe aber nur eines einzigen Tages eine solche Fett-
menge, wogegen sie an anderen Tagen etwas mehr als 1 pCt.
Fett enthielt. Also ist die Milch ein wenig, aber auch nur ein
wenig schwer gewesen, was zwar an und fiir sich fir den Ver-
gleich der beiden Centrifugen ohne Bedeutung ist, da jeden Tag
Mileh von einer Mischung benutzt wurde, wogegen dieser Um-
stand berticksichtigt werden muss, wenn man von den vorliegen-
den Versuchen auf die absolute Entrahmungsfihigkeit der Centri-
fugen von einer gewissen Milchmenge schliessen will. Ein Vergleich
zwischen dem Fettgehalt der abgerahmten Milch der diesjahrigen
Versuche und der analogen Versuche anf Ourupgaard von 1882
scheint jedoch nicht anzudeuten, dass die Milch dies Jahr, ein-
zelne Tage ausgenommen, sich mittelst Centrifugiren schwieriger
entrahmen liess, als voriges Jahr.

Beziiglich des fir die Entrahmungsversuche gewiihlten Zu-
flusses habe ich diesen so gesetzt, dass bei jeder Versuchsreihe
die eine der Centrifugen ungefihr 0,25 pCt. Fett in der ab-
gerahmten Mileh zuriicklassen wiirde. Da die Milch sich mittelst
Centrifugiren bis ca. 0,1 pCt. Fett entrahmen lisst, so wird sich
sowohl eine grossere wie eine kleinere Entrahmungsfahigkeit bei
der einen Centrifuge herausstellen, wenn 0,25 pCt. als Ausgangs-
punkt fir die andere gewahlt wird. . Unsere vorjahrigen Versuche,
welche indessen beziiglich de Laval’s Centrifuge, die, wie ge-
sagt, mehreren Verinderungen unterzogen war, keine absolut
sicheren Schliisse erlaubten, waren jedoch fiir unsere Wahl des
rechten Ausgangspunktes massgebend. Wir vermutheten, dass die
Entrahmungsfahigkeit der beiden Centrifugen ziemlich gleich
wire bei den bei den Kraftmessungsversuchen gepriften Ge-
schwindigkeiten — also entweder die niedrigsten Werthe, 2400
und 5600, oder die grossten, 3000 und 7000. Um diese Frage
zu beantworten, ehe der eigentliche Versuchsplan ausgearbeitet
warde, wurden am 10., 11. und 13. August drei vorliufige Ver-
suche ausgefithrt, wobei jedoch nur die ,besondere Milch ana-
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lysirt wurde. Es zeigte sich hierbei durchschnittlich ein Unter-
schied von 0,04 (0,32—0,28) pCt. Fett in der abgerahmten Milch
zu Gunsten de Laval’s Centrifuge; aber dieser Unterschied ist
80 klein, dass er wahrscheinlich verschwunden war, wenn simmt-
liche abgerahmte Milch analysirt worden war. Wir legten nun
den folgenden Plan fiir 5 Versuchsreihen, jede Reihe die Versuche
zweier Tage enthaltend, und von Analysen, sowohl von ,beson-
derer wie ,sammtlicher Milch, begleitet; ausserdem wurde
ofters eine Anpalyse von einer ,Eis-Milchprobe* vorgenommen
(efr. Haupttab., XTIL):

Reihe I, Gleicher Zufluss 225 kg. — Verschiedener Kraftverbrauch;
beinahe gleicher Entrahmungsgrad.
a) Burm, & W. Geschw. 2400, Kraftverbr. 0,68 Dampfpf. (Tab. Ilc.)
b) de Laval. » 5600, » 08 » (Tab. IId.)

Reihe II. Gleicher Zufluss 350 k9. — Verschiedener Kraftverbrauch;
beinahe gleicher Entrahmungsgrad.
a) Burm, & W. Geschw. 3000, Kraftverbr. 0,88 Dampfpf. (Tab. Ila.)
by de Laval. ” 7000, » ,20 ,, (berechn. p. 343)

Reihe II. Gleicher Zufluss 225 kg. — Gleicher Kraftverbraunch;
verschiedener Entrahmungsgrad.
a) Burm. & W. Geschw. 3000, Kraftverbr. 0,81 Dampfpf. (p. 349)
b) de Laval. » 5600 » 0,81 » (Tab. 1Id.)

Reihe 1V, Gleicher Zufluss 800 k3. — Gleicher Kraftverbrauch;
ungleicher Entrahmungsgrad.
a) Burm. & W. Geschw. 2950, Kraftverbr. 0,83 Dampfpf 1)
b) de Laval. » 5600, » 08 #)

Reihe V. Ungleicher Zufluss, — Gleicher Kraftverbrauch;
beinahe gleicher Entrahmungsgrad.
) Burm. & W. Zufl. 300 kg (282,5)%), Geschw. 2875, Kraftv. 081 Dampfpf.*)
b) de Laval. . 225 , » 5600,

Ehe wir zur Betrachtung der zugehorigen Analysen iiber-
gehen, werden wir untersuchen, inwiefern es uns gegliickt ist,
wihrend der Ausfihrung der Versuche die Geschwindigkeit der
Centrifuge und die Zustromung der Milch einigermassen constant
auf den fiir jede Reihe bestimmten Werthen zu halten, und ob
nicht wihrend der Arbeit Verhiltnisse eingetreten sind, durch

300, (280)°
225' 3000
(fur Zuwachs von 75 kg) = 0,831 (cf.

» »

1) Namlich: 0,81 = 0,011 + 0,126 - = 0,126 = 0,835 (cf. 3. 358).

2) Namlich: 0,8 (fir225 kg) +0,035-

Tab. V, &),
8) Der Zufluss wurde bei diesem Versuche fir Burmeister & Wains’
Centrifuge nur 2825 kg statt 300 kg also 17,0 kg weniger, als nach dem Plane.

. . 300 (2875\* . ~
4) Namlich: 0,81 0,028+ 0,126 - Sz - (m) + 0,126 =0,810 (cf. S. 353).

125
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welche moglicherweise die eine oder andere Centrifuge begiinstigt
werden konnte, z. B. dadurch, dass weniger Milch oder um-
gekehrt mehr Zeit verbraucht wurde zum Abrahmen, ehe die
ybesondere“ Priifung anfing (wodurch also das Euntrahmen von
ssimmtlicher® Milch begiinstigt wird), oder dass bei der einen
Centrifuge mehr Milch, als bei der anderen, mit dem Rahme fort-
" gegangen ist (mehr Rahwmprocente genommen)!). Die zar Be-
urtheillung dieser Frage nothigen Facta finden sich in der Haupt-
tabelle XII., und finden sich in Tab. VIL fir jede der fiinf Reihen
zusammengestellt. (Tabelle siehe 8. 32).
Man sieht, dass die zusammengehdrigen Columnen der Tab. VII.
nur geringe Abweichungen enthalten:

Col. 1 und 2 fiir die Temperatar der siissen Milch,
das Gewicht der Milch, wahrend der ,besond. Prif. zugestr.,

® » ”

. b , 6 , die zur Entrahmung dieser Milch vergangene Zeit,

» 9 , 10 , , Abweich. von der voraus bestimmten Geschw. der Centrif.
, 11 12 . " . » » Zustrom, der Milch
» 13 5 14 , , erhaltenen Rahmprocente. i

Die kleinen Differenzen, die sich hier finden, sind bald zum
Vortheil der einen, bald ber anderen Centrifuge, und in den
Durchschnittswerthen der vier ersten Reihen (mit gleichem Milch-
zufluss fir beide Centrifugen) sind sie fast ganz verschwunden 2).
Nur in der letzten Reihe (5) wich der Zufluss fiir Burmeister &
Wains’ Centrifuge von dem planmissig bestimmten Werthe so
sehr ab, dass diese Abweichung beriicksichtigt werden muss bei

1) Die erhaltenen Rahmprocente von den beiden Centrifugen differiren fiir
denselben Tag um 4 pCt. von einander. — Von Tag zu Tag finden sich da-
gegen gréssere Schwankungen, welche theils zufalliger, theils vorsetzlicher Art
sind — im letztern Falle namentlich um die letzte Priifung nach der ersten
abzupassen.

Bei dem Centrifugiren wird der Rabm so dicht, dass die Milech als Regel
- vollstandig entrahmt wird, wenn man 10 pCt. Rahm nimmt. Mehr Rahm-
procente sagen also nur, dass etwas Milch mitgeht. Nach unseren Erfahrungen
beeinflusst dies aber nur in geringem Grade den Fettgehalt der riickstéindigen
entrahmten Milch, wenn nur ,Rahmklimpchen® entgangen werden.

2) Aus den Versuchen in 1882 scheint hervorzugehen, dass eine Verinderung
von ohngefibr 3 pCt. in der Milchzustrémung (also 6,75 &g bei 225 kg Zustrd-
mung) oder von 1,5 pOt. in der Geschwindigkeit (also 36 bei Geschw. 2400 und
84 hei Geschw. 5600) eine Verinderung von 0,01 pCt. im Fettgehalte der ab-
gerahmten Milch bewirken wird.



Tabelle VII.

Siisse Mileh [% Mileh®) vor _ .
o der besond. Minuten Besondere Prifung
’ Priifung
Burm.{ de |Burm.| de voérg?ﬁ ul;es. lotzter Inhalt| Abweichung vom Plane pCt. Rahm
CsiLaval’s|& W.'s|Laval’s|’ — —
?VZ fs Gav::lfs ‘g ot fs 02:1_; Burm.| de |Burm.| de Geschw. Zufluss ||Burm.| de
ot bentrl fLentrl. ‘l& W.s|Laval's|/& W.'s\Laval's|Burm. | Lav. |Burm, | Lav. |€ W.'s|Laval's
L2 |3 | 4|5 |6 |7 bs | o |10 1L | 12 | 18 14
Reibe 1 . 23,3 | 232 | 11,8 ] 1003 | 19 16,5 11 6 +4 =161+ T+ 1| 185 | 210
. 2. 240 | 24,3 |102,7{ 99,0] 155 | 18 10 6 +5 |+ 11+ 2| =8]167 | 161
. 3. 248 1 2511 976, 9471 1756 | 1756 | 10 6 Ol 11+ 4] + 1] 144 | 177
. 4. 25,0 | 249 | 96,3 86,0 155 | 14 10 6 0| =15 =14 =5 | 160 | 155
sy D 254 | 25,2 | 964 98,71 155 | 18 10 6 +8 |+ 4|3 | +5 | 194 | 183
Durchschnitt von 1—4 | 24,3 | 24,4 [ 102,1] 95,0 16,9 i 16,6 | 10 6 + 21 2|22 +-38[1641| 176
‘ .

1) Berechnet aus ,simmtlicher Milch“ - (Milch + Rahm) der ,besonderen* Priiffung; da die Centrifage beim Anfang der
»besonderen® Prifung gefillt isi, wird fir den ,lezten Inhalt* nichts zu subtrahiren.

(44
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der spiteren niheren Betrachtung des Fettgehaltes der abgerahmten
Mileh dieser Reihe.

Wihrend die Differenzen der besprochenen Columnen in
keiner bestimmten Richtung zum Vortheil der einen oder anderen
Centrifuge weisen, verhiilt es sich anders mit den Columnen 7
und 8. Aus diesen geht hervor, dass Burmeister & Waing’
Centrifuge zum Entrahmen des letzten Inhalts (15 2g) 10 Miouten
gebraucht hat, wihrend de Laval’s 6 Minuten brauchte (zu
5,5 kg). Dieser Zeitunterschied steht indessen in genauer Ver-
bindung mit der gewdhnlichen Arbeitsweise der beiden Centri-
fugen. Es wiirde Unrecht sein, diese Zeit fir Burmeister &
Wains zu verkiirzen, und unniitz sie fir de Laval zu ver-
lingern. Hieraus geht hervor, dass die ganze Arbeit bei Bur-
meister & Wains’ Centrifuge 4 Minuten linger dauerte, als
bei de Laval’s; jedoch wird dieser Zeitunterschied sich gleich
bleiben, ob 100 oder z. B. 1000 kg Milech zu verarbeiten sind.
Dass also das Entrabmen derselben Milchmenge mittelst Bur-
meister & Wains’ Centrifage 4 Minuten linger dauert, als
mittelst de Liaval’s, wird also ersterer als Schaden gerechnet
werden, wenn sie nicht gleichzeitig ihre Arbeit besser verrichtete,
d. h. thren ,letzten* Inhalt vollstindiger, als de Liaval, entfettete.
Das gegenseitige Verhaltniss der beiden Centrifugen wird in
dieser Bezichung also folgendermassen: wenn beide die ,,besondere®
Probe bis 0,25 pCt. in der abgerahmten Milch entfetten, so wird
der ,,letzte® Inhalt nach sorgfiltigem Entrahmen bei Bur-
meister & Wains halb so fettreich, bei de Laval doppelt
so fettreich sein?).

Der ,erste Inhalt® ist von de Liaval’s Centrifuge ohne
Zweifel ebenso vollstindig entrahmt worden, wie die ,besondere®
Probe, von Burmeister & Wains aber noch vollstindiger;
kommt hierzu noch, dass Burmeister & Wains’ Centrifuge
ca. 3 Mal so viel Milch als de Laval’s enthilt, so wird es ein-
leuchtend, dass wihrend in den nachfolgenden Versuchen beziig-

1) Dies ging u. a. aus den tiglichen, auf dem Versuchsorte mit unserer
Controlcentrifuge ausgefihrten Untersuchungen hervor. Es ist jedoch zu be-
merken, dass sich bei de Laval’s Centrifuge &fters Rahmklimpchen in der
Milch zeigten; diese wurden mit einem Loiffel entfernt, ehe die Proben fiir die
Controlcentrifnge oder die Analyse herausgenommen wurden.
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dich' de Laval’s Centrifuge nur ein geringer Unterschied in dem
Fettgehalte der beiden Proben abgerahmter Milch (,besondere®
und ,sammtliche® Milch) war, so zeigte sich bei Burmeister &
Wain’s Centrifuge die ,sémmtliche® Milch merklich fettirmer
als die ,besondere“. Selbstverstindlich wird aber dieser Unier-
schied mehr und mehr verschwinden, je grossere Milchmengen
bearbeitet werden, so wie es auch aus der letzten Columne
Tab. VIIL., IX. und X. hervorgeht, wo der Fettgehalt ,simmt-
licher* Milch einer einstiindigen ordinéiren Zustromung entsprechend
(225 kg in Tab. VIIL. 300 4y in Tab. IX. u.s. w.) aus den ana-
lytischen Resultaten berechnet ist1).

Da nun die aus Tab. VII. hervorgehende Zeitdifferenz fiir
das Entrahmen des ,letzten® Inhalts genau mit der ganzen Arbeits-
weise der beiden Centrifugen zusammenhingt, und da sich sonst
kein Unterschied zum Vortheil einer der Centrifugen nachweisen
lisst, missen wir annehmen, dass der Fettgehalt der abge-
rahmten Milch bei den hier betrachteten Griossen der Geschwin-
digkeit und des Zuflusses ein wahrer Ausdruck fiir die Ent-
rahmungsfahigkeit der Centrifugen ist. Dieser Ausdruck
wird aber etwas verschieden, je nachdem der Fettgehalt der ab-
gerahmten Milch von der ,besonderen® Priifung oder von ,simmt-
licher* Milch betrachtet wird. Beziiglich der einzelnen Analysen
verweisen wir auf die Haupttabelle XII. Die Durchschnittswerthe
jeder Reihe finden sich in Tab. VIIL, IX. und X.

(Tabelle siehe S. 35—36).

Also die vollstindige Entrahmung geschah bei der ,beson-
deren® Priifung am vollstindigsten mit de Laval, bel ,simmt-
licher* Milch mit Barmeister & Wains. Bel ,simmtlicher®

1) Bei dieser Berechnung gingen wir davon aus, dass die ganze Prifung
ca, 100 kg gefasst hat, wovon 50 kg zur besonderen Priifung mitgingen, und
dass gleich viele Rahmprocente genommen wurden (die Abweichungen hiervon
sind so klein, dass deren Einfluss auf die Berechnung nicht 0,01 pCt. Fett
ausmachen wird). Wenn nun (wie in Tab. VIII. — la, ,simmtliche* Milch)
100 £g 0,21 pCt. Fett hinterliessen, hiervon aber 50 kg bei ,besonderer Prifung
0,25 pCt. hinterlassen haben, so haben die 50 kg ,ehe die besondere Pri-
fung® + letzter Inhalt“ 0,17 pCt. hinterlassen haben. Ware sie nur im Ganzen
z. B. 225 kg gewesen, so gehdrten hiervon die 175 kg der ,besonderen® Prifung,
75-0,25 + 50 - 0,17 _ 0.23 pCt.

und der Fettgehalt ,sdmmtlicher Milch war 595
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Tabelle VIII. Gleicher Zufiuss. — Ungleicher Kraftverbrauch.

pCt. Fett der abger. Milch

sammtliche Milch

besondere| "
af gefunden | berechnet
Prifung | Y00%y| far 1 St.
Reihe I. . . . . 22b kg pr. Stunde.
a) Burm. & W., Geschw. 2400, Krafiverbr. 0,63 0,25 021 0,23
b) de Laval, » D600, » 0,81 0,23 023 0,28
Reihe IL. . . . . 38b0 kg pr. Stunde
@) Burm. & W., Geschw. 3000, Kraftverbr. 0,88 0,30 0,22 0,28
b) de Laval, » 1000 ” 1,20 0,29 0,29 0,29

Milch und einstindiger Arbeit stehen beide Centrifugen einander
gleich.
Dagegen ist der Kraftverbrauch bei

Reihe I.. . . . 29 pCt.
» I . . . 8 ,

grosser fir de Laval’s als fir Burmeister & Wains’ Centri-
fuge.
Tabelle IX. Gleicher Zufluss. — Gleicher Kraftverbrauch.

pCt. Fett der abger. Milch

sammtliche Milch

besondere P
a gefunden | berechnet
] meujz ine.100kg| fiir 1 St
Reibe III.. . . . 225#%g pr. Stunde. ]
@) Burm. & W, Geschw. 3000, Kraftverbr 0,81 0,14 0,12 0,13
b) de Laval, » D600, R 0,81 0,23 0,27 0,26
Reibe IV. . . . 300 kg pr. Stunde.
a) Burm, & W., Geschw. 2950, Kraftverbr. 0,83 0,28 0,17 021
5 de Laval, , 5600, ” 0,33 0,38 0,36 0,37

Hier hat also Burmeister & Wains’ Centrifuge absolut
am vollstindigsten entrahmt und nicht nur ,simmtliche® Mileh,
sondern auch die ,besondere“ Milch, fir welche letztere ja die
zum Centrifugiren verbrauchte Zeit bei gleichem Zufluss gleich
gross ist. Betrachten wir nun die ,besondere“ Priifung, finden
wir bei ,gleichem Kraftverbrauch“ folgende Verhaltniss-
zahlen zwischen den zuriickgelassenen Fettmengen:
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in Reihe }II. . ::/“ oder 1,64 pCt.,
. R i I

d. h. de Laval’s Centrifuge hat in der abgerahmten Milch bez.

64 und 65 pCt. mehr Fett als Burmeister & Wains’ hinter-

lassen; diese Uebereinstimmung der beiden Versuchsreihen ist

augenscheinlich.

Dem wirklichen Unterschiede von resp. 0,09 und 0,15 kg
Fett in 100 kg abgerahmter Milch entspricht eine Mehrausbeute
an Butter von 2,25 und 3,75 pCt. bei Benutzung der Bur-
meister & Wains’schen Centrifuge, wenn angenommen wird,
dass 25 kg Mileh zu 1 kg Butter bendthigt, und dass die Diffe-
renz + 0,04 kg Fett in 100 kg abgerahmter Milch einer Differenz
von 0,04 kg Butter von 100 kg siisser Milch entspricht.

Aus obigen Tabellen geht hervor, dass, wenn die beiden
Centrifugen die gleiche Kraft verbrauchen und gleich vollstindig
entrahmen, Burmeister & Wains’ Centrifuge in der gleichen
Zeit die grosste Milchmenge verarbeitet. Um dies Verhalten
néher zu untersuchen, wurde die Reihe V. so ausgefiihrt, dass
der Milchzufluss bei de Laval’s 225 g und bei Burmeister &
Wains’ 300 kg wurde; factisch wurde er fiir de Laval 227,5 kg
(also hinreichend genau), aber fir Burmeister & Wains nur

282,5 kg — also 17,5 kg zu wenig.
Tabelle X. Ungleicher Zufluss. — Gleicher Kraftverbrauch.

pCt. Fett der abger. Milch

besondere sammtliche Milch

Pritfung gefunden | berechnet
in ¢.100%g| fiir 1 St.

Reihe V. Kraftverbrauch 0,81 Dampfpf.

¢) Burm. & W., Geschw. 2875, Zufl. 800 (282,5) 0,21 0,17 0,20
b) de Laval, » oo, , 225. . . 0,24 0,25 0,24

Trotz der grosseren zu bearbeitenden Milchmenge hat hier
also Burmeister & Wains’ Centrifage am vollstindigsten ent-
fettet; da aber, wie oben besprochen (pag. 359), eine Vermin-
derung um 3 pCt. im Zufluss etwa 0,01 pCt. mehr Fett in der
abgerahmten Milch zuriicklassen wird, und da bei der ,besonderen*
Priifung der Unterschied von 0,03 pCt. Burmeister & Wains’
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Centrifuge zum Besten kommt, wihrend der Zufluss 17,5 kg kleiner
war als beabsichtigt, so scheint hieraus zu folgen, dass bei einem
Zufluss von 225 kg fir de Laval und 300 g fir Burmeister &
Wains bei gleichem Kraftverbrauch die Entrahmung wihrend
der ,besonderen® Priifung auch gleich vollstindig sein wirde.
Auf Grundlage dieser Annahme wiirde Burmeister & Waing’
Centrifuge etwa § mehr Milch als de Laval’s bei gleichem
Kraftverbrauch und Entrahmungsgrade abrahmen kénnen, wo-
gegen sie in dem Versuche nur } (ca. 24 pCt.) mehr abgerahmt,
dies aber vollstindiger abgerahmt hat,

Ein Vergleich der hier mitgetheilten Versuche mit den ent-

- sprechenden Versuchen von 1882 auf Ourupgaard?!) zeigen jede

wiinschbare Uebereinstimmung. — Von den vorjihrigen Ver-
suchen haben wir Analysen von ,sémmtlicher“ abgerahmten
Milch bei einstiindiger Zustrémung; fir einzelne Versuche
mit Burmeister & Wains’ Centrifuge jedoch auch einer ,beson-
deren® Priifung.
Die Versuche mit einstindiger Zustromung von ca. 225 &g
und Analyse von ,simmtlicher Milch sind:
1882 (Tab. XIIL 1. c. 1882) Burm. & W., Geschw. 2410, Zufl. 2175 kg
Aprit-Juli. . . . . 0,22 pCt,
September . . . . 026 ,
Da der Zufluss hier, 0,7 kg, zu klein war, sind die Resultate
mit 0,01 zu erhohen, also

1882 Geschw. 2400, Zufl. 225 kg . . . 0,25 pCt,,
1883 » 2400 . 225, (Tab VIII Ia) 023 »

Fir den Zufluss 350 kg und Geschwindigkeit 3000 haben wir
bei Burmeister & Wains ,simmtliche® Milch:

1882 (Tab. X Va. L. c. 1882) 3 Versuche im Juni 0,28 pCt.,
1888 (Tab. VIIL, Reihe lla) . . . . 028

Dagegen gab die ,besondere® Prufung-

1882 (Tab. XVb, 1. ¢, 1882) 3 Versucke im Juli 0.22 pCt.,
1883 (Tab. VIII., Reihe Ifa). . . 0,30

1882 wurde bei de Laval’s Centrlfuge d1e Geschwindigkeit
nur bel folgenden drei mit Analysen belegten Versuchen ge-
messen:

1) Vgl. Tidsskrift for Landdkonomi 1882.



38

10. Juli Geschw. 5500, Zufluss 2265 kg . 0,27 pCt. Fett.
12. » Hb0O, , 2265, . 021 ,
14, L 4856, ., 2165, . 033 .)

Nehmen wir die beiden ersten Versuche, haben wir:

1882 Geschw. 5500, Zufluss 225k . . . . . 0,24 pCt.,
1883 ~ 5600, , 22 ,

Reike [, III. u. V. berechnet fiir 1 Stunde:
0B 1OBEOR _ oy

Wire die Geschwindigkeit in 1882 5600 statt 5500 gewesen,
also 1,8 pCt. grosser, ldsst sich berechnen, dass der Fettgehalt
der abgeramten Milch 0,01 pCt. (ecfr. pag. 31) also 0,23 ge-
worden wére.

Vergleichen wir also die Versuche von 1883 mit denen von
1882, fir welche die Geschwindigkeit bekannt ist, so hat de La-
val’s Centrifuge in diesem Jabre nicht vollstindiger entfettet
als im vorigen Jahre. Wenn trotzdem die diesjihrigen Versuche
ein etwas besseres Resultat als den Durchschuittswerth sammt-
licher Versuche von 1882, wo die hinterlassene Fettmenge bei
225 kg Zustromung 0,31 pCt. ausmachte, ergeben haben, so scheint
die Ursache nur darin zu liegen, dass voriges Jahr ein Verlust
an Geschwindigkeit stattgefunden hat, wogegen wir einen sclchen
dieses Jahr durch die Benunizung der Ausspannrolle vermieden
baben. '

Im Ganzen scheint es mir, dass die fiinf Reihen von 1883
sowohl unter sich, wie auch mit den entsprcchenden Versuchen
von 1882, so gut stimmen, dass die relative Entrahmungsfihigkeit
der beiden Centrifugen durch die ausgefihrten Versuche hin-
reichend klargelegt worden ist.

Beziiglich der Schaumbildung, welche wihrend des Centri-
fugirens sowohl auf Rahm wie auf abgerahmter Milch stattfindet,
ist folgender Versuch ausgefiihrt worden. Ein Eimer, welcher 28,35 kg
schaumfreier Milch und ein zweiter, der 5,65 kg schaumtreien Rahms
fassen konnte, wurde withrend des Centrifugirens mehrere Male ge-
wogen, gefiillt mit Milch resp. Rahm in dem Zustande, in welchem
sie der Centrifuge entflossen. Einige der Versuche sind in Ver-
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bindang mit obigen Entrahmuugsversuchen, andere als selbst-
standige Versuchsreihen ausgefihrt worden. Die Temperatur der
siissen Milch war bei den letzteren wie bei den ersteren Ver-
suchen 24—25° C.; der Milchzufluss und die Rahmprocente waren
etwa wie bei den vorigen Versuchen. Nach Reduction der Wa<
gungen auf das Volumen von 100 kg schaumfreier Milch (oder
Rahm) haben wir:

Tabelle XI.
Etwaige Ein Vol. von 100 kg
Geschwindigkeit enthielt kg
Burm, & .1 | Burm., &
Wains de Laval | "y ains | 98 Laval
A) Abgerabmte Milch
in Verbindung mit (Tab. XIL):
den Versuchen am 10. Septbr. .. .| 2880 5600 65,4 76,7
» » » 12 s 3000 5600 64,0 1,1
» » . 14 R 2950 5580 702 5,0
- ” , 1., ... 2950 5590 66,8 4,8
Ausserdem folgende Versuche:

19. Septbr. . .. 2400 5600 70,2 5,7

20, .o 2400 5600 70,6 75,8

21, .. 2400 5600 653 2,7

22. u. 23. Septbr. 3000 6500 66,0 72,7

Durchschnitt: — L 67,3 75,0

B) Rahm:

19. Septbr. . . . 2400 5600 82,3 94,7

20. ... | 2400 5600 91,2 96,6

2., ... 2400 5600 77,0 97,3

22. u. 23. Septbr. 3000 6500 78,8 96,5

Durchschnitt: — — 82,3 96,3

Also ist die Schaumbildung am grossten bel Burmeister &
Wains' Centrifuge; bel abgerahmter Milch ist der Unterschied
nicht gross, bei Rahm dagegen verhaltnissméssig grosser. Der
vom Schaum gebildete ,leere“ Raum macht in Procenten des
ganzen Volumens:

Bei abgerahmter Milch:

fir Burmeister & Wains’ Centrifuge . . . 327 pCt.,

» de Laaval’s ” ... 280,
Bei Rahm:

fir Burmeister & Wains® Centrifuge . . . 17,7 pCt,,

» de Laval’s - . -
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Indem ich diesen Bericht schliesse, statte ich meinen beson-
deren Dank ab fir die werthvolle Hilfe, die uns wiihrend der
Ausfiihrung der Versuche vom Besitzer von Vestervigkloster
zu Theil wurde. Herr Breinholt hat nicht nur als Vertreter
der Jury die einzelnen Versuche und die Ausarbeitung des Ver-
suchsplanes genau verfolgt, sondern auch sehr activ an der Aus-
fihrung der Versuche Theil genommen. Besonders muss ich
hervorheben, dass sein mechanisches Talent und sein praktisches
Auge tiber mancherlei Schwierigkeiten hinweg geholfen hat.

Meine simmtlichen praktischen Mitarbeiter, die Herren Ober-
agsistenten Lunde und Leegaard und die Herren Assistenten
Vestergaard und Petersen waren an der Ausfihrung der be-
sprochenen Versuche betheiligt; Herr Lunde, der 1882 die
Entrahmungsversuche mit Centrifugen auf Ourupgaard leitete,
hat auch dies Jahr die tigliche Leitung der Versuche gehabt.



Tabhelle X1I. (Haupttabelle).

Sisse Milch pCt. Minuten Beson- . pCt. Fett in der abgerabmten Milch
. beson-| Rahm, | ., = |wah- § dere - besondere || simmtliche .
M dere | pegon- rend) | Prif, | dreh. Priifung Milch Eis,
C.0 | Ganz.| Pri- | 4 o | yoconq 158 Mﬂcsh pr. |\~ ° | 10
fung prit. | Pris g 5| P St Minute Storchl . 58 llstorcn! . Se- [Stund.
kg | kg | TN TR | Ky 0N belien | >} belien
Vorliufige Versuche.
August 10. Burm. . . .| 2051365 | 85,3 | 109 |17 | 22| 10| 2325 3000 [ 0248 | 0246 — | — | —
Laval. . . . 22211375 87,06} 131 |20 22| 5| 2375| 7000 | 0211 | 0215 — | — | —
» 1L Barm. . . .| 214 (145 | 9295 155 |16 16 | 10| 3485 | 3000 1 039% | 08% || — | — | —
Laval. . . . | 208 \1425 93,85 166 |17 |16 | 5 3520 | 7000 | 037 | 0887 | — | — | —
, 13. Bum. .. .| 216 1015 163 |17 ]2 | 10| 2840 2383 | 0305 | 0,338 | —
Laval. . . .| 211 J1325 815 | 172 120|922 | 5| 2225 | 5614 | 0242 | 0257 — | — | —
Planmissige Vers. ‘
Reihe 1.
B ot Aug 21 230 1145 | 5211 189 |21 |14 |12 ] 2235 | 2400 | 0,248 | 0,260 | 0,173 | 0,200 | —
@) Burm. Ot gopt. 6 235 (100 | 50,6 1 180 |17 | 13 [ 10 | 2335 | 2408 | 0,255 | 0,263 | 0,228 | 0,223 | 1,17s
Durchschn. . . | 23,3 {107,25] 51,35] 18,5 | 19 | 13% 11| 2285 | 2404 0,251 0,208 =
B do Laval'sCte, { Avg: 21| 241 (100 | 50,751 202 118 |14 | 6 2175 | 5621 | 0,18 | 0,22 0,220 | 0280 | —
) de Laval'sCtl.q gept, 6 | 229 1015 | 50,45] 21,7 |15 | 13 | 6| 2330 | 5546 | 0,258 0242 | 0248 | 0283 —
Durchsehn. . . | 23,2 | 100,75 50,60] 21,0 | 16% 134 6 | 2250 | 5584 0,227 0,233 =
Reihe 2.
o B ot Aug. 22 250 1106 | B41| 194 | 16| 9! 10 | 360,56 | 3010 | 02271 0255 | 0,160 | 0,171 —
@) Burm. O\ ‘sept. 5| 2209 {108 | 512 | 189 | 15| 9|10 | 3415 | 8000 | 0345 | 0,365 | 0,267 | 0,262 | 1,099
Durchschn. . 240 (104 | 52,65] 16,7 | 15% 9 | 10 | 351,0 [ 3005 0,295 0215 -
e J Aug. 221 244 | 97 | 5125] 156 | 20| 9| 6| 841,5 | 7022 | 0256 | 0,28 || 0.251] 0,272 —
b) deLavals‘dtﬁ{ Sept. 5| 241 1100 | 4670] 165 |16 | 8| 6| 3505 | 7000 | 0311] 0,300 | 0316 032 —
Durchscha. . 61|18 85 6 346,0| 7011 0,201 02 | —

R3] 95 | 87

1¥




Siisse Mileh pCt. Minute‘n Beson- o pCt. Fett in der abgerahmten Mileh
. beson-| Rahm, he wih- § de__re m- besondere l sammtliche .
im | ‘dere | pegop- | ' |rend § ) Prif, dreh. Priifung Milch Eis,
C.° | Ganz.| Pri- a besond = 2| Milch pI-. 10
fung ere sond. ) g =l pr St yinate Storch Storch Se- | Stund
kg kg Prif. | Prifung 3 kg ore behen torc beheni
Reihe 8. e ’ j
\ B ot Aug. 291 235 /113 | 638 | 100 |18 17|10 225 | 3000 | 0,150 | 0,145 0,122 | 0,130 } 0,7%
@ Burm. Ctf. | sept. 12 | 26,1 [100 | 516 | 1858 |17 | 14 | 10| 221 [ 3000 | 0,181 | 0,116 | 0,116 | 0,107 | 1,15
Durchschn.. . | 24,8 71065 | 57,0 | 144 [ 17% 1b% 10 | 223 | 8000 0,135 0,121 -
B d Lml,sm{ Aug. 29| 26,8 1100 | 5185{ 13,0 |18 (14 | 6 222 [ 5614 | 0,245 | 0,256 0,286 | 0,29¢ | —
) de U Sept.12 | 244|100 | 534 | 22,3 |17 | 14| 6] 229 | 5607 | 0,219 | 0,214 0,257 | 0247 —
Durchsehn,. . | 251 |100 | B2,65| 17,7 [ 17% 14| 6] 2265 | 6611 0,231 0,271 —
Reihe 4.
8 ot Sept. 14 | 24,1 | 965 148,151 167 [ 16 { 10 | 10| 289 | 2950 | 0.267{ 0,271 || 0,180 | 0,202 1,386
a) Burm. UtL, Sept. 15 | 259 | 97,6 | 495 | 152 | 15| 10 | 10 | 297 2950 | 0,193 | 0,183 1,161 0,154| 1,179
Durchschn.. . | 25,0 | 97,0 | 46,85] 16,0 | 153 10 | 10 | 298 | 2950 0,22 0,172 =
4 de Laval'sCtf { Sept. 14 | 26,2 | 93 | 4856| 152 {15 | 10 6 2915 | 5580 | 0,383 0,369 ] 0,360 | 0,354|| —
) de "1 Sept.16 | 246 | 93,5 | 51,95[ 15,7 | 13 | 104 304 | 5590 | 0,383 | 0,38 | 0,356 | 0,349]] —
Durchschn. . . | 24,9 | 93,25 50,25 165 | 14 | 10§ 6 208 [ 5585 038 | 033k —
Reihe 5.
B Ct Sept. 9] 24,4 11045 1523 | 22,1 | 16 10 | 2855 | 2883 | 0,219 0199’ 0,170 | 0,155 —
@ Burm. Cif. 3 Sept.10 | 264 [100 | 5575] 166 | 16 (12 | 10| 279 | 2883 | 021 0,208 | 0,165 | 0,170 | 1,11¢
Durchschn.. . | 254 (102,25 54,051 19,4 | 16% 11% 10 | 2825 [ 2883 0,210 g 0,165 —
5 deLaval'sGis, { Sept- 9| 263 1105 | 5735( 218 120 15| 6| 2205 | 5607 | 0245] 0233 ) 0,241 0251 —
) de Laval'sOtf.) g0y 10 | 2400 100 | 4890| 148 | 16| 18| 6] 2255 | 5600 | 0.23s | 0251 0,248| 0.247] —
Durchschn.. . | 25,2 1025 [ 53,15] 183 | 18 [ 14| 6] 2275 | 5604 04 0 | —
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Anhang.
Die bei der Centrifugenpriifung benutzten
Dynamometer

beschrieben von C. Borch, Docent der Maschinenkunde am Polytechnikum
zu Kopenhagen.

Bei der Centrifugenprifung wurden zwei Dynamometer benutzt, die zu
diesemm Zwecke nach Angabe des Herrn Fjord in der Maschinenfabrik von
Borch & Henrichsen zu Kopenhagen verfertigt waren. Das eine, ein Zug-
dynamometer, war dazu bestimmt, die Zugfiihigkeit des Pferdes unmittelbar zu
messen, wiahrend das Rotationsdynamometer so direct wie mdglich, die auf das
Vorgelege der Centrifuge iiberfiibrte Arbeit angeben sollte.

Das Zugdynamometer gehort zu der Art von Dynamometern, die sich hier
zu Lande unter dem Namen ,Krafthammel (Kraftschwengel) entwickelt haben.
Der Apparat hat wesentlich die Form eines Schwengels, nur mit der Modifica-
tion, die nothwendig ist, um Platz fir die Feder und den Schreibapparat zu
erhalten.

Diese Form rithrt urspriinglich vom Aalteren Winstrup her, wurde aber
spiter vom Wagefabrikant Berg bedeutend verbessert. Letzterer verfertigte
den Apparat ganz ans Eisen, versah ihn mit einer Regnier’schen Feder, wozu
alsdann der jingere Winstrup sphter einen automatischen Schreibapparat
fiigte; dieser war mit einem von der Feder bewegten Bleistift verseben, wodurch
die Curve auf eine mit Papier tberzogene Trommel, welche sich wihrend der
Benutzung des Apparates, von auf der Erde laufenden Radern bewegt, langsam
drehte, abgezeichnet wurde. Diesen Apparat hatte ich besondere Gelegenheit
kennen zu lernen als Richter bei der 14. Dénischen landw. Ausstellung in
Svendborg auf Fyn, wo er zu simmtlichen Kraftmessungen gebraucht wurde
und sich als sehr brauchbar erwies, wo aber auch alle seine Fehler hervortraten.
Insonderheit driungten sich zwei Fehler auf: 1. das Papier wurde in einigen
Minuten vollgeschrieben, wihrend es doch am Liebsten zu einem halbstiindigen
oder lingeren Versuche ausdauern sollte; 2. war es schwierig, die Kraft genau
zu notiren, denn der Bleistift bewegte sich mit einer so ausserst geringen Kraft,
dass ein unhedeutender Widerstand, wie z. B. eine vergrésserte Reibung u. dgl.,
ihn zuriickhalten konnte. Das Instrument musste deshalb nach jedem Versuche
mit grosster Sorgfalt geputzt, getrocknet und geschmiert werden, und dennoch
mussten viele Versuche umgemacht werden, weil es sich zeigte, dass der Blei-
stift ausser Wirkung gesetzt werden konnte durch den Staub, welcher vom
Winde auf den Apparat hinaufgefibrt wurde. Diese Unannehmlichkeit ist von
der Figur der Feder (eine lingliche Ovallinie, die nach ihrer grbssten Axe ge-
streckt wird) bedingt; andererseits bietet aber diese Form den Vortheil, dass die
Feder bei moglichst kleinem Gewichte doch einen grossen Zug vertragen kann,
und dies ist von wesentlicher Bedeutung, damit der Apparat nicht zu schwer
wird, Der in Svendborg benutzte Kraftschwengel konnte einen Zug von
700 kg messen.

Bei den Centrifugen ist der Widerstand jedoch so regelmiissig, wie wir ihn
nur bei wenigen anderen Arbeitsmaschinen finden, weshalb man hier eine weit
grossere Genauigkeit fordern darf, als die Regnier’sche Feder zu leisten ver-
mag. Man musste der Feder also eine andere Form geben, so dass der Blei-
stift sicherer gefiihrt wird, ohne dass doch der Apparat wesentlich schwerer
wird. Um dies zu erreichen, musste die Messung von so grossen Zigen auf-
gegeben werden; die Feder ist nur berechnet zur Messung eines Zuges bis zu
200 kg, was reichlich ist, wenn man bedenkt, dass die regelmissige ansdanernde
Zugkraft eines Pferdes 65 kg nicht iberschreitet, fir zwei Pferde also hichstens
130 kg wird. Einzelne kurzdaunernde gewaltsame Ziige, welche die Tragfahigkeit
der Feder weit tliberschreiten, werden natiirlich immer vorkommen, aber solche
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brauchen ja nicht gemessen zu werden, und sie werden einfach unschidlich
gemacht durch eine Hemmungsvorrichtung, welche die weitere Spannung der
Feder dber 200 kg hinaus verhindert, :

Die Figur 1 zeigt das Zugdynamometer von oben gesehen, nebst
die Feder D, dio hier aus dem Ipstrumente herausgenommen gedacht ist.
A ist der eigentliche Kraftschwengel; er besteht aus ganz diinnen, eisernen,
zusammengenieteten Platten, die einen geschlossenen Kasten bilden, von der-
artigen Dimensionen, dass die nothwendige Stirke erreicht ist und dass er
Platz fir die Feder enthalt. B B sind die Pferdehaken, C der Haken zur Ver-
bindung des Dynamometers mit dem Gopelarm; die Feder D ist fir sich, in
der unteren Figur gezeigt.

" Fig. 1.

Dje Feder besteht aus einem dicken runden Draht aus Gussstahl, schrauben-
formig aufgewunden. Jedes der beiden Enden ist in seinem Querstiicke be-
festigt, von welchen das Vorderste mittelst des Bolzens d mit dem Schwengel A
verbunden ist. Das hintere Querstiick trigt den Haken C und ausserdem die
beiden Bolzen &, welche durch réhrendhbnliche Verlingerungen des vorderen
Querstiickes gefihrt sind, und sowohl als Steuerung dienen, so dass die Feder
gegen schiefe Zige geschiitzt ist, als auch zur Verhinderung der Ueberanstren-
gung der Feder durch zu gewaltige Ziige, indem die Bolzenkdpfe dann als
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Sperrvorrichtung fungiren. Der Bolzen d ist die einzige Verbindung zwischen
der Feder und dem Schwengel, so dass also letzterer eine schrige Stellung
nach der einen oder anderen Seite einnehmen kann, ohne dass dieses Einfluss
auf die Feder bekommt. Die Schreibvorrichtung findet sich im Kasten E iber
dem Schwengel, doch nicht auf diesem befestigt, sondern vom vordersten Quer-
stiicke der Feder getragen. F' ist eine Magazinrolle, auf welcher ein Papier-
streifen von bedeutender Linge aufgewickelt ist. Das freie Ende des Papiers
wird zwischen zwei Transporteurrollen gehalten, von welchen die obere @ in
der Zeichnung sichtbar ist. Durch Federkraft werden diese beiden Rollen gegen
einatider gedriickt und indem sie in entgegengesetzten Richtungen langsam
rotiren, ziehen sie das Papier von der Rolle F' und fithren dasselbe auf die
Diagramrolle H, wo es aufgewickelt wird. Zur Bewegung der Transporteurrollen
dient das Rad /, welches auf der Erde liuft und mittelst einer Welle nebst
einigen Universalkuppelangen und einer Schraube ohne Ende, die eine Trans-
porteurrolle dreht; diese fithrt mittelst Zahnradverbindungen wieder die andere
Rolle. Die Welle am Rade I zur Schraube K muss verlingert und verkiirzt
werden kdnnen, je nach der Stellung des Rades; sie besteht deshalb aus zwei
Stiicken, von welchen das dem Rade am nichsten liegende bohl ist und eine
Hialse bildet fiir das andere Stiick, so dass letzteres eine ziemliche Strecke in
die Hilse gleiten kann. Die beiden Theile sind idbrigens mittelst Feder und
Nuth mit einander verbunden.

Der Bleistift L wird von dem hintersten Querstiicke der Feder bewegt,
jedoeh nicht unmittelbar, aber mittelst einer Hebelverbindung (eine Art Panto-
graph), wodurch der Stift eine geradlinige Bewegung ausfiihrt, die vier .Mal so
gross ist, wie die Formverinderung der Feder. Ausserdem findet sich ein
»Nullstift, der seinen Platz unverandert behilt und dabei eine gerade, die
Nulllinie zeichnet, von welcher aus die Ordinaten des Diagrammes gemessen
werden.

Firdas Rotationsdynamometerfand sich hier zuLande kein Vorbild. Von
auslandischen Instrumenten fanden sich zwar viele nach verschiedenen Principien
construirt, aber keines derselben liess sich in diesem Falle anwenden, wo ver-
haltnissméssig grosse Arbeitsmengen mit sehr grosser Genauigkeit gemessen
worden sollten. Um diesen Forderungen zu gentgen, musste man die Bewe-
gung dergestalt iberfithren, dass 1. des Dynamometers eigene Friction nicht
oder jedenfalls nur in geringem Grade mit gemessen wird; 2. nicht die ganze
Kraft, sondern nur eine so grosse Kraft, die eben erforderlich ist, um den
Zeichenapparat zu bewegen, auf diesen zu wirken kommt. Diese Bedingungen
lagsen sich schwierig gleichzeitig erfillen, wozu noch kommt, dass die Feder,
wenn man sie mit rotiren ldsst, von der Centrifugalkraft beeinflusst wird, so
dass sie bel verschiedener Geschwindigkeit eine verschiedene Kraft angiebt.
Lasst man sie aber ruhig liegen, so entsteht eine Friction durch Useberfihrung
der Kraft von dem rotirenden Theile des Apparates auf die ruhende Feder,

Diese Aufgabe wurde von Herrn Constructenr L. C. Nielsen gelost. Als
Peder nahm er eine einfache cylindrische stihlerne Stange, die central in dem
beweglichen Theile des Apparates liegt und hiermit fest verbunden ist, so dass
sie wihrend der Bewegung sich um ihre eigene Axe dreht; in dieser Weise
rotirt sie also mit, wird aber nicht von der Centrifugalkraft beeinflusst. Die
Feder wird nicht durch die Wirkung der zu messenden Kraft aus dieser centralen
Stellung herausgebogen, sie windet sich um ihre Axe, und die hierbei erlittene
Formverinderung dient als Mass der Kraft.

Fig. 2 zeigt den Apparat im Durchschnitt und von der Seite gesehen; in
Fig. 8 sieht man ihn undurchschnitfen von oben, doch ist aus den beiden
dussersten Riemenscheiben ein Stick herausgenommen, um den daranter
liegenden Mechanismus zu zeigen.
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Fig. 2.
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Fig. 3.

A ist ein schweres hohlgegossenes Fundament aus Gusseisen, worin sich die
Lager fiir die Welle B befinden; diese ist aus Stabl und ibrer Axe mach durch-
bohrt, um Raum fiir die als Feder dienende stiblerne Stange C darzubieten.
D, £ und F sind drei Riemenscheiben. D) sitzt lose auf der Welle und dient
nur dazu den Riemen aufzunehmen, wenn der Apparat ausser Bewegung gesetzi
werden soll. F ist auf die Welle B festgekeilt und empfingt die Bewegung
von der Kraftmaschine; F' fiihrt sie wiederum auf das Vorgelege der Centrifuge
iiber. Die letzte Scheibe sitzt auf eine etwas diinnere Verlangerung der Welle B,
ist aber nicht darauf festgekeilt. Dagegen ist ihr verlingerter Nabe bei ¢ mit
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der Feder C fest verbunden, wogegen das andere Ende dieser Feder bei b mit
der Welle B verbunden ist. Man wird nun einsehen, dass, wenn eine Kraft
zur Umdrehung von E wirkt, um einen Widerstand auf F' zu dberwinden, wird
diese auf & angreifende Kraft zwar /' bewegen kinnen, aber sie muss sich dann
durch die Welle B zum Punkte 6 und hiervon durch die Feder nach e fort-
pflanzen. Die Feder wird vom ganzen Kraftmomente gewunden, wodurch die
Scheibe I sich einen kieinen Winkel dreht, ehe I seine Rotation beginnt. So
lange der Apparat in Thitigkeit ist, wird £ stets etwas voraus von ¥ sein, und
die Grosse dieses Vorsprunges ist ein Ausdruck fir die wirkende Kraft, und soll
nun auf einen das Diagramm zeichnenden Bleistift tiberfihrt werden. Um dies
zu erreichen, finden sich auf der inwendigen Seite des Radkranzes der Scheibe £
anf jeden von zwel einander diameiral entgegengesetzten Stellen zwei parallele,
geradlinige Schienen ¢ und dicht unter denselben sind zwei Ahnliche aber schrig-
stehende Schienen f auf der Scheibe F' befestigt. Die Stange G greift mit
einem Zapfen an jedem Ende sowohl zwischen die Schienen e wie zwischen f
ein, so dass seine Stellung also eben da sein wird, wo die Zwischenriume der
Schienenpaare sich kreuzen. Dieser Kreuzungspunkt wird sich aber, der gegen-
seitigen Bewegung der Scheiben £ und F, d. h. der Grisse der wirkenden
Kraft entsprechend, der Welle parallel bewegen. Die Mitte der Stange G, die
also bei Veranderung der Kraft hin und her lings der Welle wandert, bildet
eine ringféormige Erweiterung, welche die Welle umschliesst, und von dieser
Erweiterung gehen zwei lange diinne Zugstangen, die in Nuthen in der Welle
verborgen und mit ihrem entgegengesetzen Knde an dem Ringe H befestigt
sind. Dieser Ring H sitzt auf einer directen Verlingerung der Feder ¢ und
bewegt sich also, der Variation der Kraft entsprechend, hin und her auf der
Welle, rotirt aber natiirlich auch mit, so lange der Apparat in Thatigkeit ist,
wesshalb er von einem zweiten Ringe 4 umgeben ist. Letzterer bewegt sich
mit dem ersteren geradlinig hin und her, ist aber an der Rotation Theil zu
nehwen verhindert. Mittelst einer Hebelvorrichtung fibrt der Ring % die Be-
wegung vier Mal vergréssert auf einen Schlitten / tiber, der zwischen ein Paar
Schienen auf dem Tische K gleitet und mittelst eines Bleistiftes durch eine
im Tische angebrachte Spalte auf das unter dem Tische Jangsam vorbeiwanderngde
Papier die Curve zeichnet. Die Nulllinie wird von einem besonderen fest-
stehenden Bleistift angegeben. Das Papier kommt von der grossen Magazin-
rolle L und wird von zwei Transporteurrollen hervorgezogen. Die Bewegung
der letzteren geschieht mittelst einer Schraube M, die in ein mit 40 Zihnen
versehenes Zahnrad hineingreift; die Welle des Zahnrades trigt wieder eine
Schraube, die ein auf der einen Transporteurrolle sitzendes ahnliches Rad
treibt. Diese Rolle dreht sich also nur ein Mal fir je 1600 Drehungen der
Welle B. Es ist dies zwar eine sehr langsame Bewegung, aber nichts desto
weniger bekommen die Diagramme eine ganz bedeutende Linge, wenn der
Apparat schnell rotirt und der Versuch sich iber eine halbe Stunde oder mehr
erstreckt.

Die Umdrehungsgeschwindigkeit wird mittelst eines gewdhnlichen Touren-
zahlers abgelesen, der in Verbindung mit dem oberen Ende der Welle des ersten
Zahnrades steht,

Die nachstehenden Figuren geben in natdrlicher Grésse Fragmente von
einigen von den Dynamometern gezeichneten Diagramme. — Fig. 4, 5, 6 und 7
sind dem Rotationsdynamometer angehdrig und entsprechen etwa einer Arbeit
von 4'/, Minute, also ca.?/, der Linge des Diagrammes eines halbstindigen
Versuches. Fig, 8 und 9 gehdren dem Zugdynamometer und entsprechen einer
Arbeit von 2 Minuten, also der Linge nach ca. /,; des ganzen Diagrammes.

Est ist pag. 336 angefiibrt, dass drei Zihlwerke und die Dynamometer von
Minute zu Minute abgelesen wurden. Als Beispiel filhren wir hier die bei den
Versuchen No. 39 und No. 45 (Fig. 8 und 9) mit Zugdynamometer vor-
genommenen Ablesungen an:
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Burmeister & Wain's Centrifuge.

Geschw. 2400. Zufluss 225 kg. (Tab. I,

(Versuch No. 17).

Rotationsdynamometer.

).

de Laval’s Centrifuge.
Geschw. 5600. Zufluss 225 kg. (Tab, I,d,)
(Versuch No. 23).
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0 kg
Zugdynamometer.
Burmeister & Wains’ Centrifuge.
Geschw. 2400. Zufluss 225 kg. (Tab. II, c).
(Versuch No. 39).

de Laval’s Centrifuge.
Geschw. 5600. Zufluss 225 kg. (Tab. IL Q).
(Versuch No. 45).
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Kraftmessungen am 20. August 1883, Versuch No. 89. Fig. 8.
Burmeister & Wains’ kleine Centrifuge.

Angabe der Zahlapparate Zug- Umdrehungen
Zeit — dynamometer C de.r
. . entrifuge
Centrifuge | Vorgelege | Gdpelwelle kg pr. Minute

4 45 453 500 9890 5473 .64,b —
4 46' 455 900 10230 5409 53 2400
4 47 458 300 10570 5344 51 2400
4 48 460 800 10910 5279 52 2500
4 49 465 200 11250 5214 51 2400
4 5O 465 600 11 590 5150 50 2400
4 51 468 000 11930 5088 50 2400
4 52 470 400 12 260 5024 49 2400
4 b3 472 800 12 590 4962 51 2400
4 54 475200 12 920 4900 52,5 2400
4 5% 477 500 13 250 4837 52,6 2300
4 5¢' 480 000 13 600 4770 54,5 2500
4 57 482 400 13 950 4704 53 2400
4 58 484 800 14 280 4641 51 2400
4 59 487 200 14620 45178 50,5 2400
50 489 700 14 960 4512 50,5 2500
51 492 100 15290 4449 50,5 2400
52 494 500 15 630 4386 51,5 2400
53 496 900 15970 4321 50 2400
54 499 300 16 290 4259 49,5 2400
5 5 501 700 16 630 4195 47,5 2400
56 504 000 16 960 4132 475 2300
57 506 300 17 280 4073 49,5 2300
58 508 600 17610 4010 52,6 2300
59 511 000 17 940 3947 51,5 2400
5 10 518 400 18280 3883 50 2400
5 11" 515 800 18610 3820 48,5 2400
5 12 518 200 18 950 3758 49,5 2400
5 13 520 500 19270 3694 53,5 2800
b 14 522 900 19610 3632 55,5 2400
5 15 525 400 19 960 35666 53 2500
5 15’ 525 400 19 960 3566
4 45 453 500 9890 5473

In 30 Min, 71 900 10070 1907

In 1 Min. 2 397 335,7 63,57 5L2 2397
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Kraftmessungen am 17. August 1883. Versuch No. 45. Fig. 9.

de Laval’s Centrifuge.

Angabe der Ziahlapparate Zug- Umdrehungen
Zeit dynamometer, de.r
. . Centrifuge
Centrifuge | Vorgelege | Gdpelwelle kg pr. Minute

T 36 58 100 8050 1618 69,5 —
737 764 4000 8610 7613 66,5 5700
7 88 770 100 9220 7549 65 5700
7 39 715 500 9810 7486 70 5400
7 40 781 100 10 390 7423 L5 5600
7 41 786 700 10970 7358 70 5600
7 42 792 400 11 580 7294 71 5700
7 48 798 100 12 160 7228 65 5700
7 44 803 700 12 760 7164 69 5600
7 45 809 100 13 310 7100 70 5400
7 46 814 700 13 930 7036 71 5600
7 47 820 400 14 530 6971 71,5 5700
7 48 825900 15 130 6907 73 5500
7 49 831 600 15710 6843 68,5 5700
7 50! 837200 16 310 6778 68,5 5600
7 51 842 700 16 890 6715 67,5 5500
7 52 848 200 17 450 6653 68,0 5500
7 53 853 600 18 040 6590 715 5400
7 54 859 100 18610 6527 72 5600
7 55 864 600 19210 6464 69 5500
7 b6 870200 19790 6401 68 5600
757 815 700 20370 6338 70,5 5500
7 b8 881 300 20 960 6274 69 5600
7 by 886 900 21540 6209 70,6 5600
80 892 500 22110 6145 71 5600
81 898 100 22 730 6081 71,5 5600
8 2 903 800 23 330 6016 72 5700
8 3 909 500 23 920 5951 67,5 5700
8 4 915 200 24 520 5887 69 5700
8 b 920 800 25110 5822 69,6 5600
8 &' 926 400 25 100 5157 68,5 5600
8 6 926 400 25 700 5757
7 36 758 700 8050 7678

In 30 Min. 167 700 17 650 1921

In 1 Min. 5590 588,3 64,30 69,5 5590




Berichtigungen.

Fo]gende Schreibfehler sind bei der von uns vollzogenen Correctur tiber-
sehen worden:

S. 6, Anm, Zeile 12: ,der Monteur H, C. Petersen®, soll heissen .der
Monteur des Herrn H. C. Petersen*.

8. 1, Zeile 13; ,den Zug eines Riemens,“ soll heissen ,den Zug eines

Riemens in die zugehor]ge Riemenscheibe®,
8, 10, Zeile 6 v. u.: ,450 (3)% = 70%“, soll heissen ,225 (3)% = 851,564,

0,000364 <<, . cra
» 13, 3, o lm soll heiss. 0,000364 x 168,1 x 11,855,

,» 18, , 13 ,u S 341‘ soll heissen S 342«.
» 18, 5 18 , o.: ,,S< 343« » 344+,
» 19, , 4, u: S 347“, » » ,,S. 848¢,
. 22, , 18, o A m", » ,, »h Meter®,
» 28, , 20 , o.: ,S.351¢ N »S. 352«,
» 32. Die Zahlen der Verticalreihen 3. und 4. sind simmtlich zu bal-
biren, also:

3. 4.

55,9 50,15

51,35 49,5

48,8 : 47,85

48,15 43,0

48,20 _4935

51,0 415

Fir N, J. Fjord:
J. Sebelin, Assistent.






