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Einleitung.

§. 450. Die Medyanit ift derjenige Theil der PhYfit, der
die Gefese und Phanomene der Bewegung unterfudt. (5. 3.)

Die Medhanit imengern Sinne handelt von der Bewegung
ber feften Korper, und die technifche ober induftrielle Me:
danif insbefondere oder vorjugsieife von denjenigen Bewegun:
gen, die wit in den Kinflen und Gewerben odber su tedmifden
ober induftriellen Bweden veranftalten, (5)

Jebe Wewegung fegt eine bewegenbde Kraft vorausd (43)¢ und
jede Kraft wirkt mit einer gewiffen Starfe und nady einer
gewiffen Ridtung., Wirfen zwet Krdifte einander entgegen,
fo ergibt fidy, wenn beide gleidh frart find, feine Bewegung.
WBeide balten fidh dad Gleihgewidht. Sowie aber die eine ftar:
,Eer wirft alg die andere, muf jene eine Vewegung heryorbrin:
gen. IBidhtig ift daber vor Allews, fo oft entgegenmiviende Krafte
vorfommen, die Berbaltniffe su fennen, unter denen dad Gleidys
gewidyt Statt findet, Derjenige Theil der Mechanit, der bdie '
Gleidgemidhtdgefene unterfudt, beift die Statil.

Se ftacket Die Kraft ift, bie einen Korper in Bewegung
fest, defto grdfer muf bie bewirfte Bewegung fepn. Die
DBewegung ift aber eine grofere , fowohl wenn die Gefdywin:
pigfeit ald wenn die Maffe des bewegten Kbrpers grifer ift.
@a7) Die Grofe der Bewegung ift alfo aus swei Clemen:
ten au beurtheilen, oder ald Dad Produft sweier Faftoren ju
betradhten. Gbenfo muf die bewegende Kraft aus diefen swei
Saftoven beftehen. (q = mv.)
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§. 451, @Getwdhnlidy neunt man die Maffe ded su bewegen:
den Rorpers Laft, und bdas Produft der Maffe in ihre Ge:
fwindigleit dag SRoment der Laft: und ebenfo nennt man
ben einen Faftor bder Dewegenden Kraft insbefondere Kraft,
ud Moment dber Kraft dad Produft derfelben in die Ge-
febwindigPeit, '

Dad Gleidgewidt bat Statt, wenn die I omen te von
Kraft und Laft (fowie fie fich bewegen wollten) einander fo voll-
tommen gleich waren, daf eben defhalb Feine wirflide Bewegung
erfolgen Fann,  9%an nennt diefe Momente dann audy die fta:
tifden, Cine folde Gleidbeit findet 3. B. Statt, wenn ein
Hebel mit angehingten Gewidyten rubig liegen bleidt.

_ Bringt die Kraft Hingegen eine wirkliye Vewegung hervor,
fo find zwar die flatifchen SNomente. nicht villig diefelben, o3
miiffen ebenfalld aber die Produfte der Kraft und Laft mit ihrer
vefpeEtiven und veellen Gefdwindigieit gleidy) fevn. Man fagt
dann, baf ihve medyanifden Momente fich gleidh find,

Gewdimlich werden die ftatifhen und medanifdhen Momente
nidt unterfdieden, weil freng genommen bdie mindefte Un-
gleichheit ber erfteren eine wirfliche Bewegung evseugt. Bieht
an Dem 3mal lingern Urme. eines Hebeld ein smal Fleineres
Gewidt ald an dem andern, fo find die ftatifhen Momente gleich,
‘unb der Hebel tubt. Bei dem mindeften Uebergewidst finft aber
biefes, und das Sewidst an dem langern Arme bewegt fich smal
fdmeller al3 dad andere; audy bdie medanifhen Momente find
daber = 3 su fehen.

Qft die bewegende SKvaft der Laft gleich und unmittelbar
bavauf mirfend, fo wicd diefe fidy mit derfelben Gefhwindigteit
und in dberfelben Midrung bewegen mufen, wie die Kraft wirke.
Dle Medanit gibt uns indeffen vielfache Mittel an die Hand,
wodued) twiv nidt nur die Bewegung von einem Korper auf
efnen anbdern bertragen, fondern auch Bewegungen in verichie:
benen Ridtungen und mit verjchiedener Gefchrvindigleit erbalten
tonnen, und dadurdy eben werden wir in den Gtand gefest, die
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mannichfaltigen Bewegungen hervorsubringen, deven wit gur Crs
reichung unferer Swede beditrfen.

§. 452, Die Borridtungen, mittelit weldher wir die Wirs
fungen der Kraft verdndern, beifen Mafdinen; man unters
fdyeidet einfadie und aufammengefeste Mafchinen. Die lestern
beftehen aud mehreven leingelnen einfadyen, de ywedmagig mit
cinander verbunden find. Ginen wefentliden Theil der Medanit
mad)t.baber die Mafdinenlehre and, und unichit die Lehre
pon den verfdpicbenen einfacdben Mafdyinen und den einfas
dien Berbindungen devfelben obetr den medanifhen Organen.

Durdy eine Mafdine Fann die Kraft uberhaupt nidt vers
mefhrt werben; denn die TMomente der Kreaft und Laft muffen
fich gleich Bleiben. Bohl aber faun dadurd) das Werhaltnif ihrer
-beiden Gaftoren veranbert werden.

it die Kraft = 10 und ihre Gefdhwindigkeit = 10, fo ift
ir Toment =100, Audy dad medanifche Noment per Laft
muf Hiemit = 100 feps. it Hitlfe einer Mafdine wird nun
aber moglich, burch obige Kraft jede Laft mit einer gewiffen
Gefdmwindigheit 3u bewegen, fobald bdag Produft beider = 100
Bleibt, und mobglich alfo, eine Laff = 4 mit einer Gefdhtvindig:
Yeit = 100, ober umgefehrt eine Laft == 100 mit einer Ge:
febtindigleit = 4 3u bewegen.

Gebraudt man alfo in der Mechanit den Ausdrud, baf
man durdh eine Fafdine dad 12 oder 20fache an fraft ges
winne, b h. daf man eine Laft mit einer 12 oder 2omal ges
tingern Kraft au heben vermag, fo ift derfelbe nuv infofern vidys
tig, I8 man auf bie Gefdwindigleit teine Rudfidt nimmt;
denn in Demfelben BVerbaltnifle muf an diefer perfoven werden.
Und chen fo ift der Ausdruc zu verftehen, daf an Gefdhmindige
feit gewonnen werde.

Mendet man Mafdinen an, um eine Laft su bewegen, ober
einen MWideritand zu nbermwinden, fo miiffen aufferdem audy ges
wiffe Theile der Mafdvine felbft bewegt -werden, Die Kraft hat
begbalb auffer der eigentlichen Laft nod) anbdere SHinderniffe oder
eine Mebenlaft gu wberwiltigen, und das medanifde Moment
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ber Kreaft mup daber in der Negel um ein Bedeutendes grofer
fepn, alg dad der eigentlichen Laft, ober al8 bie errexcbbare migs
lide Wirfung oder der Nupeffeft.

Wir theilen demuach diefen AUbrif der Medbanif in jwei
Theile.  Jn einem allgemeinen werden wir voverft ‘von den be-
wegenden Kraften, dem Schwerpunkte, den einfachen Mafdhinen
und Organen uberbaupt, und den Hinbderniffen der Bewegung
reden, — unb in einem gweiten fpesicllen dann jeigen, wie jene
DOrgane, um die su allen induftviellen Sweden udthigen Vewe:
gungen Detyorsubringen, angewendet werden mogen.

=



Grfer Theil

ANgemeine met’bamk.






Crfter  Xb[dynitt,

Von deun bewegenden Krdften.

§. 453. Die tedmifhe oder induftrielle Medyanit madt
Ay vou wenigen Kraften Gebraudy, um alle bie mannidfaltigen
Bewegungen, die ihre Anfgabe find, Dbervorzubringen, '

Diefe bewegenden Krafte find namentlidy folgende:

1) Die. Kraft des Menfdert-und einiger uns bienfibar gemach-
ten Thieve,

2) Gewidite,

5) Federn.

1) Dag Wafjer.

5) Der Wind und die fuift,

6) Der Damyf, *)

Die erften heifen belebte, die fibrigen leblofe Kreafte, und
bie drei lesten ingbefondere audh Clementarfrifte.

¥ 3n wenigen Fdllen nur toersen 3u  tedhnifchen Sweden
Bewegungen mit SHife andbever SKrdfte bervorgebradit, TMan
wendet 3. B, die RKvaft ves fich entyiindenden ScpieBpulvers bisdwei-
Ten anj fevner etta bie, Init der ficy dad Waffer ausdehnt, wenn
ed gefriert (§. 531), ober fefte Kbdrper, die man erwdrmt (5. 162),
ober povrdfe, wenn fie Wafjer einfaugen. (5. 59.) Ueberdied toerden
oft Fliffigreiten und Luft in Bewegung gefest, inben man fie eys
wirmt, {o va fie Yeichter werden (5.553), und Luftballons ., ins
bewn man ifr fpesififches Gewicgt vermindert zc,



Wi betracdyten hier nur die Kraft der Menfdien und Thiere,
und die ber Gewidtel und Federn. BVou der Kraft ded Waffers
wird in der lesten Abtheilung diefed Werked die Nede feyn.

a) Vom Nenfhen als bewegende Braft.

§. 454, TBas die Menfden fo wie die Thiere in den Stand
fest, Bewegungen ausdzufiihren, ift ibre Mudkelbraft. Wohl
vermdgen fie audy durdy das Gewidyt ihtes. Kovpers ald bewe:
gende Kraft su wirfen, alddaun muf aber diefer erft gehoben
werden, und dies gefchieht wieder mittelft ihrer SMugtelfrafte,

@3 ift nidt leicht angugeben, wieviel tberhaupt ein Tenfdy
ober ein Thier leiften Fann, ober wie grof das medanifde Mo-
ment oder der Nuneffeft befelben iff,

Borerft ift bie Starfe nady den Judividuen {don ausnel:
mend verfhicden, Ulter, Gefdlecht, Slima, Nahrung, Sefund:
beit und Uebung haben einen aufallenden Cinfluf aunf die Edrperliche
Stirfe.

Dann find die beiden Fakteven (248), wovaus fid) das SKraft:
moment ergibt, limitirt,

Kany ein Mann 30 Pfund mit 21%,¢ Gefhwindigeit per Se:
funbde heben, fo ift dag Moment = 75. Cr wird aber nidt
75 Df. mit 1/ Gefdywindigheit und nody weniger 1 Pf. mit 75¢
Gefdwindigleit heben Ednnen, obfchon beide Leiftungen dasd Vequi=
valent Deffelben Miomentes find; benn bei einer gewiffen Srofe
der Saft oder Der Gefdyiwindigleit vermag er nidhtd, Das Mariz
mum ded Nupeffetts muf vaber bei einem beftimmeen BVerhalt:
nifle der Laft und Gefdnwindigheit Statt finden.

Kerner muf jeded lebende Wefen immer einen bald grofern,
bald Fleinern Theil feiner Mustelbraft verwenden, um den eige:
nen Korper 3u heben; und ed ift daper die miplide Wirfung
nidt nur tberhaupt weit geringer ald bie abfolute Kraft, fon-
dern ¢3 muf bald mebhr, bald weniger von diefer fraft fir den
Nubeffeft verloren geben.

@nblicy wird die Kraft aller Menjdren und Thieve allmab:
lig exidyopft, und zwar Dbald fdneller, bald fangfamer. Sie
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bebitefen dfters der Dinhe. Die Leiftung eined Menfchen hingt
daber nicht blof von feinem Kraftmomente in einer Beiteinheit
ab, fondern auch von der Dauer der Unftrengung, deven er in:
nert 24 Stunden 3. B, fabig if.

§. 455, Die Crfabrung lebrvt u. a. Folgendes:

@in guter Gufgdnger Fanu unbeladen wobl 6000 Met,
per Stunde guridlegen und taglih 8', Stunde lang gehen.
Gr madt alfo 100 Met. per Min. (mit 125 Schritt), und
taglidh 51,000 9Met. St fein Gewidt = 70 Kil., fo wave hie-
mit feine Leifftung = 7000 Kil. 1 Met. weit per Min. an-
yufesen,

NMuf er nod) ein Sewidt trvagen, fo ift die Leiftung
merBlih Heiner. Die frang., Soldaten macben im gewdhnliden
Sdyritte faum 3000, im Gejdwindfdritte efwa 4000 TMet.
per Stunde,

Beim bfterveich. Militar betrigt die Gefchwindigleit Deim
gemwdhnliden Sdritte 3’ pet Sef.; beim Reifefthritte 4/ und
beim Dublicfdyritt 57,

Beim Miarfdhe madyt dad Militar tiglidh in 6 Stunden 5
DMeilen (von 24,0009, und die Laft betragt c* 36 Pf.  Die

, .
Gefdmwindigleit it demnady = % per Seb, und bdie Leiftung

per &ek. (ohne ben eigenen Korper) = %:120 Pf. 1/ weit. *)
Der dritte Tag it jedod) ein Naijttag.

Nady Counlomb tragen fehr ftavfe Lafttrager in einem
Tage 58 Kil. 12,000 Met. weit auf ebenem Wege, wenn fie
Teer auricigehen. Der Nupeffelt ift alfs = 696 Kil. 1000Met.
weit. Gin Haufirver tragt (ohne zuridiugehen) 44 Kil. 20,000
Met, weit. Sein RNuseffelt ift demmady = 880 Kil. 1000
OMet. weit.

#) Dber per Fag * 452 Kil. 1000 Met, tweit, indem fie 18
Rl e* 54,000 Met. weit tragen.
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PMechnet man dag Gewidyt des Menfdhen (= 70 Kil.) binsu,
fo ift bie totale Leiftung ded Lafttrigers (bder leer suriidgeht)
== 696,000 -+ (2 X 70 X 12,000) = 2,367,000 Kil.. 1 INet.
weit; und die des Haufivers

= 880,000 4+ 70 X 20,000 = 2,280,000 Kil.
und da die ded Fufigingers, der unbeladen gelht — 70 X 51,000
= 3,570,000 Kil. 1 M. weit ift, fo fieht man, daf die Mus:
Belfraft am meiften leiftet, wenn der Menfd) Feine weitere Laft,
alg die feines Korpers su tragen hat, und daf beim Tragen
immer der abfolute Gffeft vermindert wird,

Siebt man Dhingegen nur den Transport der eigentlichen
Laft al8 NuBeffert an, fo {deint diefer am groften su fepn,
wenn die Laft etwa 40 — 50 Kil. betragt; denn obfchon mande
frdger 100 — 150 Kil. 3u tragen vermigen, fo halten fie dody
bie Unftrengung dann nicht lange aus. )

§. 456, tarfe Trager tragen etwa 5200 Kil. 10 Met. ober
52,000 Kil. 1 9Net. hod) in einem Tage. 1Unbeladen fann ein
Mann auf einer Strafe, diemm Y, fieigt, wobhl 3000 Met. hod
fteigen; er erhebt alfo ein Gewidt vou 70 X 3000 oder 210,000 Kil.
1 Met. hod *) Da nun jene Trager, wenn wir annehHmen,
daf die Lajt dem eigenen Gemidte gleidh Fommt, nur 104,000 Kil.
1 et hody Deben, fo ift aud) hier bet einer Beladung die To:
talleiftung um bdie Halfte Feiner.

Aug diefem erhellt, daf Vorridtunden, mittelft deren der
Menfdy durdy fein Gewidyt eine Laft erheben Fonnte, fo daf er
swar feinen eigenen Korper, aber blof diefen su erheben braudyte,
febr vortheilhaft fepn miifiten.

Cin Mann fann nad Obigem an 300mal in einem Tage
auf einem fdyiefen Wege 10 Met. hodh fteigen. Wiirde er jedes:
mal auf eine bewegliche Platte a (Fig. 1) treten, fo Fonnte er,

inbem er auf berfelben BHinabfintt, durdy fein Gewidt wenigftend
60 Kil. auf diefe Hobe erbeben, und hiemit einen Gfett von

#) Bet ben Trdgern in den Ulpen betrigt der Sfert aber oft
uber 300,000 Ril. 1 Met. Hoy,
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300 X 60 X 10 oder 480,000 Kil. 1 9Met, hoch hervorbringen,
wahrend er unmittelbar nur 52,000 Kil. eben fo hod)y 3u fragen
vermag. Bid jest find indeffen BVorridtungen diefer Urt wenig
oder gar nidt gebraudlid.

Ausd demfelben Grunde find denn audy (wie wir fehen wer:
den) Tretvader . vortheilbaft, Vei den englifhen Tretrdbern
betragt Der Gffeft eines Mannes an 200,000 Kil. 1/ Met. Hoch.
Denn audy hier fteigen die Urbeiter unbeladen, und wirken dann
ald bewegende Kraft durch ihr Sewidt, P

Glenfo witd der Nubeffeft oft weit grofer, wenn man Ma-
{dhinen anwendet. Nach Coulomb und Guenivean ift die taglicde
Qeiftiing eines Manned, wenn er die Laft in Korben e, trigt
=690 Kil.. 1000 Met. weit, mit Schubfarren = 1020 Kil. und
mit Raderfarven = 2300 Kil.

Bieht ein Mann an einem Seile, fo vermag er in einem
Tage nur 75,000 Kil, 1 Met. hody su heben, avbeitef ex an einer
SKurbel, o feigt der Cffeft auf 116,000 Kil. Bei Winden k.
nodhy hoher, '

§. 457, Die Menfdentfraft ift in der NRegel die fofi-
bavite. Sie hat indeffen eigenthiimliche BVorsige., Sie laft fidh
am leidteften deplaciven, verfchiedentlich anwenden und reguli-
ren. Daraus geht aber hervor, daf fie nur in befondern Fallen
unerfeslidy ober vor andern nuplih ift. Smmerbin {ft davauf
u feben, bdaf fo viel mbglich die Edrperliche Kraft auf die vor:
theilbaftefte MWeife, und daf fberdied die gange Krdft des Men-
fden verwendet werde. Audy defhalb find fehr oft Mafdinen
nothig. Die Spinnmafdine oder der Bandftuhl ;. B. find darum
hauptfadlich fehr vortheilbaft, weil beim Spinnen eines Fabens
ober beitm Weben eined eingigen Banbdesd der Urbeiter nur den
fleinften Theil feiner Krafte anwenden fann, Anbere Mafdyinen
find e vornehmlich, weil fie dem Menfhen geftatten, mit dex
vortheilbaftefien Gefhwindigleit und in der bequemften Stellung
feine Kraft su verwenden. Die Crfahrung lehrt nun, dag der
Menfch in der Negel am meiften leiften fann, wenn er taglidh
etiva 8 Stunden lang arbeitet, und mit einer @efd;minfi’gfeit
von 2%, — 3
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Nad) Gerfiner fann die Laft L, die ein Menfd oder ein
Thier tragen mag, wenn die mittlere Kraft k und die mittlere
oder normale Gefdwindigieit g bei einer adtitundigen Arbeit
gegeben find, unter anbern BVedingungen durdy folgende Formel
gefunbden werden:

v Z
L=ix (=) x (- )

wo v bie verlangte Gefdwindigeit und z die taglide Arbeitszeit
in Stunden besgidynet. 4 \ '

. Beifp, Welde Laft fann ein Mann Heben, wenn er it
4/ Gefdmwindigleit und wabrend 6 Stunden arbeiten foll , und
Derfelbe bei adytftundiger Urbeit 25 Pf. mit 3/ Gefdhwindigleit
heben fann?

Dir it g=3: k=25 v=4undbz =3,

alfoLzzsx(z-—%>x<2——g—>

odet L = 25 X 2/5 X 5/@ = 205/6‘
MWire v = 2%, und z = 6, fo ware

L=25% (2 — 2—?) X (2 —%) =25 x%x%z 361/,

b) Yon ber ] Pferdebraft,

§. 458, Wou Thieren wendet man Hauptfdlidh Pferbde
und Odyfen, felten nur Efel oder Hunde, ald bewegende Krifte
an.  Yus denfelben Urfachen, iwwie bdie ded Menfden, 1aft fich
nidt leidt die Leiftung diefer Thiere genau beftimmen,

Grfabrungen in Bergwerfen ergaben, daf eiu mittelftarfes
Pferd 100 —420 Pf. 4 hodh in 1 Sef. heben mag, wenn ed
taglihy & Stunden anbaltend arbeitet,  Der Nubeffeft it alfo
== 400 — 480 Pf. per Sef. oder 26,400 per Iin. und bdie
taglidye feifiung = 8 X 3600 X 440 = 12,672,000 Vf,
1/ hod. .

Sn Cugland {dhagt man den Cffekt gewdhnlich auf 33,000
(engl.) Dfd. per Min, 1/ Doy oder u 150 Pf. 3%;* hod) per
Getunde. *)

*) -&o pfteat man ndmlich die Vferdetraft Hei Dampfmafdinen
3u beftimmen s wirtliche Pfevde Yeiften aber in der Regel weniger,
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Gin Pferd, das eine Laft tragt, Fann 200 Pf. fuglich und
in 8 Stunben etwa 125,0007 weit tragen; der Nukeffeft ift alfo
= 25,000,000 oder doppelt fo grof al8 bei Yufwirtsziehen.

Bei Gradytwagen sieht e8 an 15 3tr. 100,000 weit. Ynf
Gifenbahnen 12mal mehr,

§. 459, Audy dad Pferd leiftet aber am meiften, wenn e¢d
‘mit ber feinem SKdrperbau angemeﬁeu(‘ten Gefdwindigleit ar-
beiten Fann.

Se gefdiwinber e8 sichen muf, einen defto grdfeven Theil
feiner Kraft muf es auf die Fortbewegung des eigenen Korpers
verwenden, und defto eher wird e8 erfddpft.

it die digponible Kraft oder die Sugfraft eined guten Pfevs
be3, mwenn e 27/, engl. Meilen (13,2009 in einer Stunde su-
riilegt, ober 3%;/ per Sef. = 150 Pf., o ift fie bei einer
Gefdymwindigeit von

5 Meilen oder 7Y,/ per Seb. nur 100 Pf.

8 » o» 1%y o » 50

10 » » 14%7- ”» ”» 25 o,

Sn Gngland fabren die Cilwagen mit einer Gefdwindigleit
von 9 — 10 Meilen per Stunde, und vier Pferde ziehen etwa
20 Btr. (an Neifenden.) Da fie aber faum 10 Meilen taglidy
sueticlegen fonnen, wahrend vier Fubrpferde 60 — 80 Str, 20
Meilen weit fabren — fo ift der Gffeft in lesterm Falle alfo
6 — smal grofier, und darum der Transdport bei jener Sadnel:
ligbeit smal theuver, *)

§. 460. Ausd dem Gefagten folat, daf, madt man bei Ma-
fdhinen von Pferden Gebranudy, diefe wo mbglich mit einer Ge-
fdwindigleit von efwa 3 — 3%, per Sek. siehen follen, weil
man baun nur in einem Tage den groften Nubefeft erhalt.

*) Macht ein engl. Cilwagen 10 M. per Stunde, fo fann man
jedody in 24 Stunden bei guteingerichteten Relaid wenigftens 200 M.
suriictlegen.” Daju braudpte man bei Wagen, bdie 21/, M, per Stunde
madhen, auch wenn dhnliche MRelaid vorhanden wdren, vier Kage.
Man gewinnt alfo nidgt nur fehr an Seit, fondern erfpavt brei ‘Iage
Unterbhalt.
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Gin Militavpferd (mit dem Reiter 1c.) madt im Sdritt
etwe 4% — 5/ per Gel., im Trabe 10 — 12/ und im Galopyp.
20 — 25./ %) ‘

31t der Nupeffelt eined guten Pferded, das adt Stunbden
tglidy arbeitet, per Gefunde =150 X 3% = 550 Pf. 1 Hody 5
und der eines ftavfen Manned = 30 X 3 = 90 Pf. 1/ hody;.
fo ift fener etwa 6mal grofer, *+) :

Haufig nimme man beide gevinger, jenen nur 34 400—1450,
biefen 31 70 — 75 Pf. ¢ hodh an.

Die Kraft eined farken Obfen ift ungefabe die eines mit-
telitar¥en Pferdes; der Odfe sieht aber nur etwa Balb fo ge=
fdwind, und der Nupeffeft wird daber su 220 — 240 Pf. 17 hody
angefélagen. '

c) Don den Gewidyten,

§. 461, Audy die Menfdhen und Thiere wirfenn mitunter
durdy ihr Gewidt, und ebenfo oft«Dad Waffer und felbft die
Luft.  Unter Gewiditen verfteligy it hier ingbefondere aber
fefte und leblofe Kovper, infofern fie durdy ifre Sdwere me:
dyanifdy wirfen.

IS Gewidte witben die Kdrper durdy ibe beftandiges Ve:
freben su fallen; und man fann dreierlei Wirkungen unterfchei-
den, die fie dadurd hervorbringen Eonnen.

1) Sft namlidy ein Korper durd) einen anbéru/ gonglich gebindert,
au fallen, fo @bt er gegen Diefen einen anhaltenden
Drud aus.

So wendet man hinfig Maffen als Gewidte an, um Koe:
ver feft angudriden, ober um Sdndre oder Seile anjufpan:
nen u. f. mw. &o 3. B. die Bleie bei den Bandftiiflen.

#) @Engl. Rennpferde madgten faon 55 — 6o et Set., und
eingeine Pferde zogen auf Gifenbahnen faon 1000 ty, ’

**) @in ftarfes Pferd ifts — s 3tr, foproer, und alfo faft im
BWerhinnif feiner Stdvee fchrever als ber Menfe,
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2) 9Wird ein fcbwerer Korper durdy einen Widerfiand blof im
Fallen verydgert, fo muf audy biefer fidy betvegen, und das
Gewidt wivft biemit ald anbaltende bewegenbde
fraft. Da Gewidte auf diefe Weife nidt wobl einen
grofen Maum durchfallen fonnen, fo pflegt man_ fie alé- bee
wegende. Kraft nur dann anguwenden, wenn (wie 3. B. bei
tthren) ein fehr langfames Niederfinfen Statt finden: mag,
ober wenn abwedfelnd das Gewidt wieder geboben wivd,
fo baf ed als Gegengewidt wirft, Beifpiele folder
Gegengemvidite fieht man bei p (Fig. 261) x (Fig. 253),
r (§ig. 229) u. 4. m. ¥)

3) Gin fdywerer Kirper Fann endlich al8 bewegende Keaft mifs
fen, wenn er er{t cinen andern trifft, nachdemt er einen
grdfiern ober Pfeinern Mamn . ungehindert duvdfallen -ift.
Durdy den Foll exlitlt er namlidy eine gemwiffe Gejdmwindig:
Peit, und daburdy feine IMaffe ein Mmerhanifhes Momept.

<@ wirkt in diefewr Folle buvd) Stof. ~Aud auf biefe
Meife werden fdwere Movper baufig ald Kredfte. (wie bei
RNammen, Podwerlen u. a-) benuyt.™ -

So oft indeflen fallende Kirper ald bewegenbde -araft wicken
follen, miiffen fie durdy andere Krdfte erf gehoben werden.

d) Don der Sederbraft.

§. 462, Federn ober federnde Kdvper beifen folde,
bie in hohem Grade ela ftifdy find, ober die fid anfelmhcb $u-
fammendritcen oder quseinander: ziehen laffen, ihre votige Form
“aber {tetd wieder angunehmen ftreben. (5. 29.) Pie Gemidte,
{o tonnen Federn auf mebriade Weife eine mcd)amfd)e QBirnmg

*) Dad Gewidt eined Kbrpers fann dbrigensd audy als bewes
gende Syaft dienen, wenn man by venbetarf ig fhwingen 1&ft.
Kerner fann man dad Gewidt eined auf Einer fopiefen Goene Pevs
abrollenden Nbrperd (5. B. cines Wagens) suweilen besugen, um
cinen andern minbderfpweren aufrodetd gu giehen, (Fig. 200, )

Bernoulli’s Yoo, L. 2
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bervorbringen.. Cine Geder vermag einen anbaltenden Druc ge:
gen cinen Widertand aussiben, indem fie, fo lange fie elaftifd
ift, gegen jeden Rovper, der fie sufammendedet, eine Midmir-
fung ausibt, Sie fann fermer gleidy einem Gegengemidyte die:
nen, anbere R¥rper in fhre vorige Lage surddzufiibren. Gine
sufanmengedriicte Feder fann ferner melhr. vder weniger lang
anbaltend als bewegende RKraft wiclen, wenn fie nur langfam 3u
il)m. feiberen Geftalt juriiclebren fann. Gine gefpannte Feder
vermag endlidy, indem fie pldglidy ihre friibere Geftalt mieber
annimme, einen Stof aussuiben. Sn der Solge wird von dem
mannidfaltigen Gebraudye der Federn die Rede fepn, *)

. Da eine Feder um fo mebr ifhve natiirlidye Rage ober Gorm
dndeet, je ftarfer der Drud ift, ben fie erlebet, wund da die
Keaft, mit Ber:fie bei fedem Grade der Bufammendricung ent:
aegenmicte, fener, bie fic cben sufamineadedeet,. gleidy ift, fo
figme e

i)‘ bie federnde. Rreaft ab, je mehr die Feder ihrer urfpriimg:

liden Geftalt micder niher tomme, wnd ~

2) tonnen Eedern defhalb eiw Myittel fepn, eine Kraft ju

Cmeffen.

Gine Feder fann namentlidy dienen, um Getvidte su meffen,
oder jum Wigen, Gt 5 B. a (§ig. 2) ein ftarter fpivalformig
gewundener und elaftifer Dradt, fo wird ein an b angebingtes
Gewidyt denfelben um fo mepr gufammendriicen, fe grofer es
ift, und duvdy Berfudbe wird st daber finben fonden, bis 3u
weldem Puntte der Stab ¢ bef jedem Gewidte herabgejogen
wird.” @ine foldye BVorridtung heift eine Gederwage. Diefe
TWagen find oft fehr bequem; s ift indefferr nidht 3u 1berfehen,
bdafi die Gederfraft nict gany unveranberlidy ift, und wberbaupt,
baf fie allmiblig {dmwider wird, o

Gin federnder Bogen wie xy (§ig. 4) ift ferner geeignet,
bie Stirte eines Fadens. ju erproben. Denn, wird der Faden
bei a befeftigt, und indem man biefen amsieht, servifen, fo ticd
xy, bis der Gaden eeift, um fo melr jufamimengebogen, e
'ftdtte: der Faden-ift; und bringt man alfo neben xy etwa einen

*) Eiehe vievgehnter Hofchnitt.
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binnen Draht mit einem davan ftecenden Rorthidden d an,
bas su gleider Reit durdy x verfhoben twerden mug, fo It fidy
daran twabrnehmen, bis wie weit x dem Bogen y gendbert
wurbde.

§. 465. Ueberbaupt fann aber mit Hilfe einer Feder eine
Kreaft, und namentlidy die Starfe jeder siehenden gemeflen wer:
ben, €in 3u diejem Behufe dwedmagig eingeriditetes Snfteu:
ment gab suerlt Megnier an, und ift unter dem Namen Dy:
namometer (oder Keaftmeffer) beFannt.

Diefes Werljeug befteht aus einem ftarlen obalen Ringe
von Stahl xy (Fig. 3), an weldem gewdhnlich vier Griffe aa
und bb befeftigt find. 9An den Baden, gwifhen welden die
Stablfeder bei aa eingeflemmt ift, find stoei Sebienen c und d befe-
ftigt, die fich bereinander verfdieben, wenn aa fih nabern oder
entfernen. Dag festere bhat Statt, wenn man die Griffe aa, das
Critere, wenn tan bie Griffe bb auseinander zieht, Ging Boxs
tiditung it num vorbandews durdy weldhe bie .Beeriidung der
Sdienen cd ene Drehung der Rolle e und hiemit des Seigers
f bewirft. Unbd da der Seiger, je nacdbdem eine gewifie Keaft
an aa ober bb ieht, um einen beftimmten Grad linfs ober
redtd gevidt witd, fo Iift fidh nad) Berfuchen leidt an dem
Bogen hi’eine Gradeintheilung anbringen, die 3. B. in Pfun-
den die ®rofie der RKraft anseigt, welde auf die Griffe wirkt,

omit Hitlfe eines folden Dynatmometers fann man siemlich ge:
nay findew, mit weldver Kraft 3. B. die Yrme irgend eines Sudi-
vibuums 3u sieben, oder feine Fiife ju driiden vermdgend find,
wie gro§ die abfolute Suglraft eines Prerdes 1. #ft, und ebenfo
mit welder Kraft ein Pferd einen Wagen ieht. Denn s ift
Har, baf, wenn der eine Griff a an den MWagen, der andere an
bas Jugfeil befeftigt ift, bas Pferd mit derfelben fraft beide
Griffe auseinander zieht, mit der e8, unmittelbar an den Wagen
gefpannt, diefen sdge.




Bweiter Abfdynitt,

Cinflup ves Sdwerpunttsd auf die Be
wegung.

§. 464, Seber fejte Sovper fann ald ein Uggregat un=
sabliger fhweren Theildren angefehen twerden, die durdy unbieg-
fame Qinfen miteinander verbunden find. 'f-«unter(tﬁst man
irgend -einen Punft, fo Fonnen bdie SKorpertheilden auf feder
Seite nur infoferne finfen, al8 fie auf der andern fidy erheben,
und auf jeder wird dad gange Beftreben aller Theflden, su fallen,
fo grof feyn, al8 die Gumme ihrer SNomente, d. b, der Pro:
dufte ihres Gewidhts in die @htfcrnung vom Unterfiisungs:
puntte.. Unftreitig wird e nun immey irgend einen Unter:
fisungspuntt geben, bei weldem bdie Summe der Momente
‘auf beiden éeiten gleidy ift, fo daf Daun Feine Seite finfen
fann. Diefer Puntt heift der Schperpuntt, denn da fidy die
gegenfeitigen Tirfungen der Schwere aller Theile um Ddiefen
, Punkt ausgleichen, fo verhalt fidy der Kbrper fo, als wenn fein
ganges Gemidyt in diefem Punfte vereinigt und alle andern Theile
gewictlod waven. (5. 58.) Obne Sweifel muf diefe Eigenfhaft
ver feften Kotper einen wefentliden Cinfluf auf die Cricreinun-
gen ihrer Bewegung haben, und wir haben daber vorerft diefen
naber yu betradyten,
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§. 465, Bei Kirpern, bie regelmifig geftaltet find und
aus vollig gleidhartigen Theilen beftehen, ift dic Sage desd Shwer:
punftes mehr oder weniget leiht su beftimmen. Bei einer
freigrunden Sdeibe muf derfetbe im Centrum, bei einer ya:
rallelogrammfbrmigen im Durdfdnittdpuntte beider Diagonas
Ien, bet einet(.ﬁuge( im Gentrum, bei gleichdicten Stangen und
Bei Cylinbern “und Prigmen im Sittelpuntte der Are liegen.

Bei einer dreffeitigen Tafel abe (ig. 5) findet er fich,
swenn man eine Linie von a nady der IMitte von bc und einevon b
nady ber TMitte von ac flihrt, Denn denft man fidy die Tafel aus
Tauter mit be parallelen Streifen bejtebend, fo muf dev Sdwer:
puntt eined jeden Streifens und fo aud ber ber gangen Tafel
in ber Cinie ad liegen. Gbenfo witd ec in der Linie be liegen.
o muf bdemnady, I8 dev eingige Puntt, der in beiden Linien
liegt, der Sdhwerpunit fern, od = Yzad.

Der Sdwerpuntt eines Kegeld ober einer Pyramide liegt
in Der re 1nd awar um Y, der $Hihe von der Bafid,

Bei einer Halttugel liegt ev um 5, des Halbmeffers vom
Gentrum ab. ,

Der Shwerpunit eines Sidrpers, der eine jreegulive Ge:
ftalt Dhat oder au3 Theilen von verfdiedenem foesififhen Ge:
widhte befteht, Fann padurdy praftifdy aufgefunden werden, Daf
wman ihn an 3wei per{diedenen Stellen aufhingt. Der Sdiwer:
punft wicd im Durdfdeidbungspunite beider Senfredyten liegen,
die durdy den Yufhingungspuntt gehen. (5. 59.)

el hohlen Kovpern falt dev Sdwerpuntt gewdhnlich nidyt
in die Maffe des Korpers felbft. :

- §. 466, Ghbenfo haben mebrere feft miteinander perbuns
dene Korper einen gemeinidaftliden Sdyweepunit, Sind (Fig. 6)
die Sugeln a und b durdy einen ftatren und geraben Drabt ver:
bunden, fo findet fid) der Gdwerpuntt e in der Mitte von ab,
senn beide gleides Gewidyt haben, und berbaupt aber 0, baf
a X ac="b X be. Sind beide Korper a und b durdy einen
gebogenen Draht von unbebententem Gewidyte perbunden,
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findet fih auch Diex Der Scwverpunft in der geraden einie
swifden beiden Korpern und uidt in der INWe derfelben,

Sind bingegen stvei Gewidbte wie x und y (Fig. 7) an dem
Wagebalfen d f nur angebangt, fo liegt der Schwerpuntt nidyt
in c, fondern awifchen d und f, denn x und y wirfen in dicfem
Falle, ald wenn fie an d und £ befeftigt waren,

§. 467. 3ft der Shiverpuntt eined Korpers- (oder der ges
meinfdftlide eined Spftems von Korpeen) unterftizt, fo
Eann derfelbe nidt fallen, Und der Shwerpuntt ift unterfivst,
wen der Stigpuntt in der Senfrediten liegt, die durdy den
Sdhwerpuntt gesogen wird.

- Gt g der Schwerpunft von A (§ig. 8), fo ift cd die Sent-
rechte, und A wird uidt fallen, weil diefe Linie b‘utd) bie Stiig-
fikhe xy gebt, B hingegen fallt, weil xy aufferhald diefer Linie
liegt, .

@in Pendel ober dberhaupt ein an einem Puntte aufgehing:
ter Korper wird fo lange um diefen fdhingen, bis der Schwer:
puntt fenfredyt unter diefem Anfhangungspuntte fteht, mweil er
uur dany unterftizt iR, UYuf diefeLigenfhaft gerindet fih dasd
Sentblei sber Bieiloth,

Wird ber Scwerpuntt eines Korpers verridt, fo daf die
Sentredite nidt mehr durdh einen Stikpunft geht, fo muf aud
biefer verdnbdert werden, wenn der Korper nidht fallen foll, und
umgetehrt.

@in Korper {tebt um fo fefter, je mehr Kraft ed braudst,
benn Sdywerpuntt fo yu verviiden, daf er nidt mebr unterfiriyt .
ift. Man nennt den Grad feines Feftftebens audy die Stabi-
litat. ’

@3 ift dufferft fdwer, einen Kegel auf feine Gpite su ftel:
len, weil die mindefte Kraft den Schwerpuntt {Gon o vervidt,
baf er nidt mebr unterftizt ift. :

Gbenfo fteht der Korper (Fig. 0) in der Stellung A weit
feftee a(8 tn dey Stellung B, bdenn ift g Deffen Shwerpuntt,
und folf ber Korper um h umgeftivst werden, fo muf bei A der
Edywerpuntt den Bogen gi, bei B Hingegen den DBpgen gn bes
fdgreiben, wnd anflecbem Whed eine RKraft bei o in ber lesten
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fage weit vortheilhafter wirfen, a8 in der evften. WBei A wirlkt
o aif g im BVerhaltnif dev Arme oh : ph, bei B hingegen im
QBerbaltnif von oh : qh Bei B wirkt die Kraft an einem lan:
gern Arme (eines Winfelhebels) ald die Laft, und bei A an ei:
nem Eivsérn,

§. 468. unsabltge GriddAnungen erflaven fidy aus diefen
Grunbdfasen. QBtr maden nur auf einige aufmerffam.

Beim Geben wird der Stibpunts unferes Korpers beftindig
verandert; e muf Ddaber auch der Schwerpuntt abwedyfelnd
verviidt werden. Soldaten, die gedringt maridhiven, mmiffen-
gleidseitig mit demfelben Fufe ausfdreiten, bamit fie nidt
ancinander ftofien. Menfden mit didem Waude, oder folde,
bie eine Laft vor fid tragen, mifien ben Obertheil ihres Kbr:
pers ridwirts beugen, damit der Schwerpuntt durd) die Supe
unterfhist bleibe. imgefehre mifen Leute, bdie eine Laft auf
bem Otiiten tragen, ficy vormirts, wnd.folde, bie mit einem
Aem nue eine Laft tragen, fidrfeitwarts neigen. Leidt ift fdhon

_aud ihrer Stellung su erfenmen, ob fie fdywer beladen find ober
nidt. Laften, die man auf dem Kepfe trdgt oder bdie auf beiden
Seiten ded Korpers vertbeilt find, tragen fich leidyter, weil der
Gdwerpuntt in einer bequemen fLage bleibt.

oAus dem nothwendigen Berhaltniffe des Schwerpuntts jum
Unterftipungdpuntte ergibt fidy fevner, baf eine Menge Bewe:
gungen nue unter gewiffen Bedingungen moglidy find, daf man
fidy 3. B. wnidt biden fann, ohne Dden Hintertheil desd Leibes
Lidwarts su fhicben u. f. w.

Fe grofer die Stibfiade ift, Defto fefter ift der Stand
unfetes Korpers, Sebr {dwer ift paber, anf einem Seile Y]
geben, und faft unmdglidy , davauf tulig 3u ftehen. Der Seil:
thnger Bilft fidh Durdy die BVewegung feines Korpers oder einer
Balancieftange. Sotvie er namlidy fibit, daf fein Schwerpuntt
auf die eine Seite des Seils fidh hinneigt, fo {teedt er fofort
cinen rm oder §uf oder die Stange nachy ber andern aus, .o
baf der Sdywerpunit fidy wicder auf Diefe wenbdet,
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olus demfelben Gtunde Fann man einen RKeeifel ober fogar
cinen Teller auf einer Nadelfpine eine Seit lang in- brehender
PBewegung exhalten; denn wiewoh! ber Schwerpunft nie voll:
fommen fentrecht 1iber der Spige ftehen mag, die ifyg unter:
fulst, fo Eann er dedh nidt umftirgen , weil er immet wieder
auf Ddie. entgegengefeste Seite gebvacht wird, Der Kveifel fallt
exft dann, wenn die Pewegung i Igngfam wird,:

§. 469, Bon den vielen Kunftitvden, die fidy-bei einer
ridtigen Senntnif bes Schwerpunttes leicht Dbegreifen laffen,
flibren wir nyr einige an, ,

© @in Fleingr Stab ab, wie §ig. 10 auf ben Tifdh ¢ gelegt,
wird fogleidy fallen, weil der Schwerpuntt i nidst unterfoust ift.
Befeftigt man in denfelben abev eine Uhle wie e f, “fo wird er
fich balten, wenn der gemeinfdaftlide Scwerpunft nun in den
Puntt o, d. h. vber den Tifdy falit.

Gine Gabel A (Fig, 1) 1apt fich fdwerlidy anf ciner Mef:

ferfpige a Dalten; leidt gefbieht dies aber, wenu wman el
anbere Gabeln B und C an Tene ftedt. Dev gemeinfdaftlide
Sdwerpunft fallt ndmlidy fest viel tiefer ober in bie Hand
felbft. .
@in unten mit einer Drahtipite o verfehened Stibden m
(Fig. 12) wird man nigt mit diefer aufftellen Eonnen, ohne
baf ed umfalt, BWerbindet man es aber mittelit eined ges
Frimmeen Drabtes mit der Blejtugel p, o wird das Stabden,
phne umuftirgen , hin: und perfdywanten, und sulest rubig
freben.  Durdy bdie Bleitugel vt namlih der gemeinfame
Sdywerpuntt nad x unter pen Puntt o, Dder ibn unterfuist,
und er wird demuach blof wie ein Pendel biy: und Perfdwingen,
bis er jur Rupe Fommt, . '

Befeftigt man an der durdy die Holle a (Fig. 13) gebenben
gabelfdrmigen re Gewidyte p und g, fo wird die Rolle auf einen
Draht der eine gefpannte Schnuy b gefest und Ddarauf Bine
nud Hergejogen weeben tinuey, obne baff fie ferunter faldt, weun
audh die Gewidite p und q nidyt vdllig gleidy find, Der Schmwer:
puntt wird nambicy tn x fenPredt ‘unter b fallen wund. alfo
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unterftist fepn. Diefes Prinyip wurde von Palmer ~ benust,
um Gifenbahnen mit einem Geleife hevguftellen, bie in einiger
Gntfernung tibey dem Voden ftehen. .

Sedermann fennt die fleinen ‘Duraelm&nnd)en"m Kor? odber
Sollundermarf, an deven Guf ein Stiicden Blei angeleimt ift.
Stelit man fie anf den Kopf, der etwas sugefpist ift, fo fdlagen
fie fofort um unbd ridten fidy aufrecht, weil der Sdywerpuntt in
den Eup falt.

Gine Runftlidere Ginricdtung baben bie fogenannten dine:
fifhen Purselminnden. In bem Korper diefer Figuven find
SHohlungen vorbanden, die Quedfilber enthalten, und indenit
diefes abmwedifelnd in andere Theile lauft, verdndert fich ber
Gdwerpunit, fo daf der Korper umfditgt.

Der Schwerpuntt eines fegelformigen Gefafies t (§is. 14)
liegt, wemn 3 leer ift, bei a, D.b. bei %5 von der Gypige i, und
wenn ¢3 voll ift, bei b oder bel 3, von i, 9Bird ed daber zwi:
fdyen a und b aufgebingt, fo bangt es rubig, fo lange ed leer
ift, fdldgt aber um, fowie e mit Waffer gefullt wicd, weil
pann der Scywerpnnbt nid mehr unterffhat ift.

§. 470. Yud dem Worigen erhelit ferner, wie fidy eine 2aft
vertheilt, wenn fie auf mebreren Punften unterftist oder
getragen wird.

St ein Balfen, der 100 Pfund wiegt, in der Mitte oder
unter bem Sdwerpuntte untevfidst, fo laftet auf der Unterlage
bag gange Gewidt. € gleidt alfo einer gewidtlofen Stange,
auf deven TMitte 100 Pf. anfifegen, ober von beren Gnbdén jedes
50 Pf. tragt, und laftet Biemit jedes Gnde bes Paltens Buf der
Sdulter eines Mannes, fo hat Jeder ein Gewidit von 50 Pf.
1 tragen.

Ghenfo bat jedes Tad eines gweivddrigen Wagens die Halfte,
fedes Tab eines vicrrddrigen Den yierten Theil bder faft 3u tra:
gen, wenn Ddiefe auf dem TWagen gany gleidmafig vertheilt ift,
Denn falit der Schwerpunit der Ladung auf bdie Mitte x (Fig.
15), fo ift der Drud auf jeden Punkt o die Hilfte der Laft und
euf p und q die Hilfte diefer Halfte.

Daffelbe gilt von Stiihlen, Tifcen, Vanten u. f. W
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Befindet fidy der Schwerpuntt ober bie Laft nidt in der
onitte, fo vertheilt fidy dasd Gemwidt auf die Stigpunfte im
umgefehrten Perhaltniffe dev Entfernung. MWird die Lt p
(Fig. 16) bei a und b getragen, und ift a derfelben 3mal ndber
ald b, -fo laftet auf a 34 und auf b ¥, von p. 3ft alfo p =
100 Pfund, fo hat a 75 Pf. und b 25 Pf. du tragen.

Qiegt ein Balfen A (Fig. 17), deflen Gewidit = g it und
deffen Schwerpuntt in m liegt, bei o auf, fo muf gue Herfels
lung ded Gleidgeridits am Enbde des Firgeven Theiles cin Ge:
witht p aufgelegt oder angebangt werden, - fo daf p X po = §
% om. 3ft g = 120 Pfund, om =9/ und po = 6, fo mup
p = 40 Pf. feyn, Ddenn,2 X 120 = 6 .X 40, und wenn am
lingern Gnbe ein pweited Sewidt g = 60 Pf. aufliegt, und og
= 10/, fo muf p nody um 100 Pf. veemebet werden; Ddenn
140 X 6 = 2 X 120 -+ 10 X 60, '

Fihrt man eine Laft auf einem Sdublarren, unb liegt ber
Sdweepuntt devfelben bem Sade smal naber alg den Handen
ded Urbeiters, fo bat diefer nue 4, dev ot u tragen, bie

Wbrigen ¥, driden auf die Ure ded- Nades. *)

§. 471, QAudy ein fdyiefliegender Balken britct, wenn
et an beiben Gnben getragen wird, auf jede Unterlage (fenfredht)
mit der Halfte feines Gewichtes. Unbders verDalt ed fich, wenn
" ein Balten wie ab (Fig. 18) nur mit dem untern Ende a auf
liegt, mit dem obern b aber gegen eine fenfrecite Wand oc fid
anleimt. s'u biefem Falle deiidt bder Balfen mit feinem ganjen
Gewidle fenfredt gegen ke, bt auffecdem aber wod) einen
Geitenbrud 1) gegen bie fenfredite Waud oc, wd 2) ein dle
fem Drude gleidies Beftveben, porizontal gegen k su entiveiden,
aus, fo daf der Balfen aucy gebindert werden muf, fieh in diefer
Rictung s verfdicben. '

, %) 3 bie Cutfernung des Schrwerpunttes vbex per Laft P von
cinem Trdger A == a, vom andern B = b, fo ift die Laft fiiv A=
Pb Pa
Sy und fix B=— gy 2 @o finbet fich 3 Bo auch dex Deuct
auf jeben Bopfess eined Rades .
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Der vertifale Drudt ift immer derfelbe und sar. dettt Ge:
widte des gangen Balfens gleid.

Der borijontale wird aber um fo grofer, fe fdbiefer ber
Balfen liegt, Der Gefammtdrud feitwirts (unten und oben) ver:
balt fiy gu dem Gewidte bes Balfens, wie die Grundlinie ac
gur Hobe be, und der Drud an jedem Ende ift alfo balb fo
grof. Daffelbe hat Statt bei Leitern 1c., die man an eine Maner
anlebnt, bei Balfen, die gegen einander geftellt find, u. f. w.

Wiegt ein Valfen 500 Pfund und ift ac = be, fo ift der
fenfredte Drud bei a == 500 Pf., ber horisontale gegen bdie
Maver oc.= 150 Pf., und der fogenannte Sparrvenfdyub ober
ber Drud in der NRidtung nach k ebenfalls = 150 Pf. Ware
ac = %; be, fo betriige der Sdub nur 6o Pf, Man fiebt, wie
ausnehmend grof Ddiefed Beftreben, u weichen, bei fehr flachen
Dadern werden fann,

Anderd verhalt es fich, wenn der Schwerpuntt nidt in der
Mitte liegt. Steigt Jemand auf. eine gegen eine Mauer ges
lelmte Reiter, fo verdubert fidy natiiclicy dee borijontale Deud,
Der gegen die Mawer wird immer grofer, - je bober er iteigt,
und es verminbert fidy dagegen bas Beftreben ber Leiter, am
Bobden ausdsuglitfden 2, .

Wird ein Korper A (Fig. 19) in der RNidtung ox gesogen
(oder geftofien), und gebt die Ricdtung bes Suges nidt burd
ben Sdywerpuntt g, fo wird der Korper vorerft um g gedrelit,
big gox eine gevade Linie bildet. Denn da das ganze Gewidyt
bes Korpers in g gleidhfam vereinigt ift, fo braudst es beinafe
feine Kraft, ihn blof um g herumsudrehen, und da ein fdhiefer
Bug denfelben dreben Fann, fo wird der Korper fo lange Feinen
Widerftand leiften, und alfo blof fidy drehen, bis der Bug fent:
tedit getworden ift.

Man fieht davaus audy, daf ein Rad fich am leichteften um-
fdtingen 1a5t, wenn ber Schwerpuntt deffelben in das Cemtrum
der Yre fallt.

§. 472, Sdlieflidh nody Ciniges siber die Stabilitit.

Gin Korper fteht um fo fefter, je mehr Wiberftand er ein
SRraft entgegenfest, die ihw umpuftirsen fudt. Diefer Widerft
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und alfo die Stabilitdt wird um o grofer feyn, je fchwever ex
ift, je tiefer der Swerpuntt liegt, und fe weiter die fenfredite
Qinie, die durd) diefen Punit geht, von der Kante entfernt ift,
um die er umgefttivyt werden folf.

Gine Kugel oder ein Rabd hat fehr wenig Stabilitat.

Der Korper Fig. 20 hat in der Stellung A weit mehy
Stabilitat alg in der Stellung B, bdenn it g der Schwerpunit
und x bdie UmftursEante, fo liegt bei A g Dhdber, und hx ift
grofer ald bei B.

@ine Mauer feht um fo fefter, ous je fhwereren Steinen
fie aufgefibet und fe breiter fie if. Die Hie Hat auf die
Standfeitigeit feinen Ginfluf, da bei grofever Hihe der Sdwer:
puntt awav bdber viict, die gange Maner gber in demfelben
Berhaltnifle fdhwerer wird. Cine Maner wird fhon fefter {tehen,
wenn fie unten wenigitens dicer gemadht ober mit Strebepfeilern
perfeben wicd.

Beladbene Wagen ¢, find vor dem Ummerfen um fo ge:
fidherter, je grofev der Ubftand der Mader ift und fe uniedriger
der Schwerpuntt su liegen fommt; manden Gerathidaften
(Rampen 3. B.) gibt man eine grofeve Stabilitdt, indem man

den Fuf mit Blei ausgiept, teil ber Schwerpunft dann tiefer
fant,



Dritter Abfdynitt.

Bon den einfaden Mafdinen oder den
medanifden Potengen.

§. 473, Betvadten wiv aud die yufammengefesteften Ma-
fdyinen, fo finden tiv, daf fie fammtlid) aus, wenigen Arten ein-
fadyer Worridtungen befteher, die aber auf mannidfaltige Weife
untereinander verbunden find, :Diéfe Glemente alley Mafdyinen
beift man einfade Mafdinen oder Potengen, dig, eingel:
nen WVerbindungen aber diefer medhanifdhen Clemente Organe,
Durdy eine gefhictte Wereinigung folder Ovgane wird die bes
wegende Kraft gewungen, fo zu wirfen, wie wiv es munfd;en.

~ Goll 3. B. bie Kraft des Wafers Gifen hammern, fo
laffen wir daffelbe ein Rad umtreiben, u & Dadurdy eine elle.
Dreht diefe ficy nidt febmell genug um,” fo:Bbertragen wir ver:
mittelft eines Naderwers ihre Bewegung auf eine jweite Welle,
An diefe endlidy bringen wir Daumen an, die abwedfelnd einen
SHammer heben, ‘

Soll die Kraft des Dampfes Seuge weben, fo verwandeln
wiv vorerft die hHin: und hergehende Bewegung desd Dampftolbens
mittel{t eines Hebeld und einer Kurbel in eine rotivende, pflan-
gen bdiefe dann durdy einen langen Wellbaum in den Werkfaal
fort und mittelft Seilvollen an die Webftihle, Die rotirende
Bewegung, welde die Ure des Webftuh!lsd erlangt, vermwandeln
wir davauf durch ercentrifhe Sdheiben und Hebel wieder in
hin: und Dergehende, dic das Sdhifflein, die Ldbe und. bie
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K

©ddfte in BVewegung feten, und evtheilen dem Tudbaume
iiberdied durdy Saderwert eine gany langfame Vewegung, damit _
ev allmahlig dad gewebte Tudy fortsiche und aufivicele,

Wic veden suerft von den mechanifden Glementen, auf die
fidy die verfdhiecdenen Theile aller Mafdyinen sucddfibren lafen.
Diefer einfacdhen Vorridtungen find fedhs: der Hebel, die Nolle,
bag Wellrad, die fdiefe Cbene, die Schraube und der Keil.
Ginige fehen al3 fiebente nody das Seil an,

1) Dex Hebel,

§. 474. Unter einem Hebel verfteht man eine unbiegfame
Ctange, bdie gwei Krdfte (wovon bdie eine faft betft) in ent:
gegengefester Ridytung um einen Puntt, den Stigpuntt, su
breben fuchen. Wiv haben bereits gefehen (o), daf beide Krafte
amt Hevel im Gleidygemwidyte find, wenn die Momente gleid,
D, h. wenn die Produlte der veinen RKrdfte in ibre Gutfernung
vom Stigpuntte oder die Wrmlangen diefelben fiud, *)

Der Hebel Deift ein matt)emattfd)et, wenn .man die Stange
felbfe 418 gewidytios betvachtet, Jeber Hebel ift indeffen ein
phofi fdm, und audy fein eigenes Gewidt muf oft in Unfdlag
fommen, €3 gefdhieht dies, wenn man feine Sdwere ald ¢in
im Sdwerpunite befindlides Sewicht anfieht. (a61)

* Nady der Lage bes Stispunites und der Krafte unterjcheidet

man drei Urten v%l“beln.
Spebel der Art beifen folde, wo der Stippuntt

x (§ig. 21) awifden der RKraft k und bder Lat 1 fi findet,
und bfefe Hebel Tonnen entweder gleidharmig oder ungleidh:
armig fepn,

Hebel der sweiten Art beifen die, two, wie bei Fig. 22,
bie Laft: swifdyen x und k angebradit ift.

*) Die Gefywindigreiten, womit ficy die Redfte vewegen wiy:
den, verbalten fich ndwmlich wie die Hemidngen.



3

"Hebel der dritten Urt find endlich die, wo k swifdhen
x unb 1 fidy befindet, wie bei Fig. 23,

§..475. Bei allen Hebeln gilt fir dad Gleidgewidt daf:
felbe Gefen. ’

Gbenfo gilt daffelbe, wenn ber Hebel, wie bei Fig. 24, eine
gebogene Stange ift, oder wenn beide Arme, wie bei Fig. 25, i
neu Wintel bilden. ‘

Voraunsdgefest wird I)mgegcn, daf die .Rrafte fentredt gegen
ben SHebel wirfen. Gewdhnli hat nun bdies bei gevaben SHe-
beln Statt; oft aber nidt bei frummen oder bei aMintelbebeln,

Bei' einem frummen Hebel (Fig. 24) ift die gevade Lnie
von k bis x die Linge ded Hebelarms fiv bie Kreaft, und ebenfo
die gevade Linie Ix bdie fiir die Laft. ’ ~

- Dirten k und 1 (§ig. 25) fdyief gegen die Avme des Win-
felhebeld axb, fo find bie Rinien ox und px ald bie Langen
der Hebelavme anzufehen. Bel dem Wintelhebel Fig, 26 haben
die swet gleidhen Gewidte k und 1 gleide Momente, obfdon xb
viel langer ift al8 xa, weil ax = px. FMan fieht aber, daf
die Momente fich andern, fowie der Hebel eme andeve Stellung
annimmt, .

Wirken drei oder mebrere Krafte an cinem Hebel, fo ergibt
fidy das Gleihgewicht, wenn su beiden Seiten die Summe dex
Momente die gleidye ift.

Duridten an dem Hebel ad (Fig. 69) die Gewidte A, B,
€, D, fo batte das Gleidgewidt Statt, wenn A X ao =B
X bo 4+ C X co4 D X do. Der Hebel it in Rube,
wenn o umterfiizt ift, und der Unterfiibungspuntt hat das
gange Gewidht su tragen. Und davaus ectlart fidh wieder,
warum jeder fefte Korper cinen Shwerpuntt haben muf. Gin
folder Korper it vamlid immer ald eine Maffe {dwerer Punlie
gu betvadten, die durdy unbiegfame Linien verbunden find, und
¢8 muf hiemit einen Punft geben, Dbei deffen Unteefinpung der
gange Korper vubien wird, (5. 464,)



32

2) Die Rolle,

§. 476. Hollen nennt man freisrunde Sdyeiben, die am
Umfange eine Ninne (Sdmutlauf) haben, um weldye eine Sdnur
ober ein Seil gefdlagen wird,

Man unterfcheidvet ywei Arten Rollen, fefte und unbewes:
liche.

Die fefte Nolle (§ig. 27) ift nur um ibre Ure beweglich,
und an beiden Seiten siehen bdie Krafte p und L Offenbar
wicten die Krafte an diefer Folle wic Gewidite an einem gleidy:
armigen SHebel erfter Art. (470) p sieht an dem Urme ac und
1 an dem Yrme bc, und da beide gleidy lang find, fo muf das
Gleidgewidt fiy evgeben, wenn p = L o

it p etwas grdfer ald 1, fo wird die Saft gehoben. Vet
der feften Nolle Taun biemit weber an Kreaft nody an Gefdwin:
digteit gewonnen wetben, vielmehr wivd ftets etwas Kraft ver:
loren, da Dieibung Gtatt hat und bdas Seil beftandig gebogen
werben  muf, befonders wenn die Holle einen tleinen Durdy:
meffer bat. -

¥

Die Nolle gewabrt aber, wie der Hebel, den Vortheil, dap
die Michtung der BVewegung vevinders wird, Ein Hevabjichen
der SKraft bringt ein Aufivdrtssichen der Laft hervor. '

Sie bat ferner den grofen Bortheil vor SHebeln, daf eine
anbaltende 9Birfung erbalten wird, indem, wie die Nolle fich
drebt, Deftandig ein andever Durdymefier ab jum Hebel witd.

Da die Seile endlidh in jeder Midbtung angelegt werden
gonnen, fo Uit fidd Dev Sug auf beliebige Weife andern. Git
3.9, qr das jiehende Seil, fo wicd eine hovizontale Bewegung
in eine vertifale vermwanbelt. , ,

ire Diollen swerden daber vielfacy angewendet, und nament:
lih, um die Midhtung der Bewegung 3u verandern, und folche
Sellen beifen defhald audy Leitvollen.

§. 477, Bei derbeweglidhen Rolle (§ig. 28) ift das
eine Seilende Vei o feftgemacht, und am andern ieht die Kraft.
Die it 1 aber iff an der UYre der Rolle c angebangt, SHier
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witlt die Rolle wie ein $Hebel gweiter Art. b ift der Drehungé:
puntt, k zieht an dem Yrme ab = 2¢b, und 1 an dem Arme
cb, und alfo an einem nur halb fo grofien. Dag Gleidgewidt
pat demnacy Statt, wenn k balb fo grof ift als L

Sit k etwas grofer, fo witd 1 gehoben, und man gewinnt
bie Halfte an Kraft. €3 muf aber audy, damit 1 um 44
fteige, k einen boppelt {o grofen Weg maden, indem beide Seile
um 1/ verfilrst werden miiffen, '

 Bewegliche Mollen bienen biemit nidt, um die Rid:
tung der- Bewegung 3u dndern, fondern um an Kraft 3u ge=
innen.

§. 478. Gd verbalt fih inbeffen Die Kraft zur ft nur
dann wie 1 : 2, werin Geide Seile parallel lauferw. Lanfen fie
fdief, fo mird eine verhdltnifmafis grdfere Keaft erforbert,
und die Kraft verbilt fiy dann nberhaupt zur Laft wie der
Halbmefler der Rolle sur Sehne des Bogend, ben bdad Seil
umfaft.

Bei der Tiolle Fig. 29 verhdlt fih k : p = ca : ba. Je
Heiner die Gehne ift, defto mebr Kraft wird hiemit nothwendig,
b daraus folgt, daf ed unmoglidy wird, eine Nolle auf einan
Seile su balten, dad eite vollfommen gerade Qinie bilden folf.
Dennr in diefem Galle wirde die Sehue unendlid) flein, #nd am
das geringjte Gewidt su Dalten, wiirde eine umendlich grofe
Kraft erfordert, ’

@8 ergibt fich aber daraus nocd, baf ed tberhaupt unmdg:
lidy ift, eine Shnur ober ein Seil durd ivgend eine Kraft fo
au fpannen, Daf es eine vollfommen gerade Rinfe bildet, denn
feine Sdywere frelit im Schiverpuntt ein Gewidht dar, das, tm:
in vdllig geraber Sinfe getragen gu werden, eine unendlid grofie
Sraft erheifdte. Sedes gefpannte Seil bilbet daber eine Bogen:
linie, bie um fo gebogener feyn muf, fe linger und fdwever
pas ©eil ift, und je geringer die fpannende Kraft, "

Bernoulti’d Poyfie. 1L 1
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3) Zas Wellrad,

§. 479, 3t eine Rolle oder Scjeibe a (Fig. 30) mit einer
tleinern d verbunden, fo baf fich beide um eine gemeinfhaft:
lide Are dreben, fo find swei davan gehingte Gewidite im Gleidy:
gewidyt, wenn fie fid) umgeFehrt verbalten, mwie die Halbmefer
der Rollen, oder wenn p X ac = a X be.

€¢ wird biemit audy eine Caft q durdy eine um fo Fleinere
Kraft p bewvegt werden Ionnen, fe grofer die Sdeibe a ge:
gen d ift. ) :

WVerbindet man ainf dbnlide Weife ftatt sweier Nollen ein
RNad mit einer Walse oder MWelle, fo hat daffelbe Statt, und
bie Worridtung heift bapn ein Wellrabd,

Die ftatifden Momenge find gleidy, wenn ficy die Kraft
am Rade gur Laft an dem Welbaume ve%l)&lt, wie der Durd:
meffer der Welle u- dem ded Nades. Ghenfo fann man {tatt
ber Maber blofe Avme oder Speidyen anbringen, - van  erhalt
baun allerlei Arten von Winben, Hafpeln 1c.

Man findet am leidteften, in weldem DVerbiltnife an
Kraft gewonnen wird (bie Reibung 1, abgeredhnet), weun man
unterfudt, um mie viel foyneller die Kraft fich betvegt alg die
Laft. Macht die Kraft einen Weg von 8, wahrend die Laft nur
um 1/ gehoben wird, fo wirde eine Kraft wvon 50 Pfund eine
Laft von 240 Pf. heben Edunen, wenn feine RNebenhinderniffe ju

tiberwinden waren.

glud; bag Wellrad berubt biemit, wie bdie Rolle, auf der
Theorie ded Hebels, G3 Faun ald ein ungleidarmiger Hebet
obie Cnbde angefehen werden.

4) Die {diefe Sladye,

§. 480. Sdon aus dem, was frifer (76) dber den Falf
eined Korpers auf einer fdiefen Flache gefagt worden ift, ergibt
fidy, Daf eine tleinere Kraft erfordert werden muf, um denfelben
lings einer foldhen Slade, alg aber in fentredter Ridytung auf-
warts su bewegen. Daf eine folde Flacdhe ein Mittel i, an
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feaft 3u gewinnen, erhelt nody aus Folgendem. Rubht ein
Korpee p bei c auf der {dhiefen Flide ac (§ig. 31), und wich
abec unter bemfelben durdgefhoben big in bie Lage dce, fo
witd p um dc = ab gehoben. Wirft die Kraft, bie abe vers
{chiebt, in Der Didtung b, fo madt fie einen MWeg = ce =
bec, wahrend die Laft p um dc = ab fteigt; die Kraft mup
baber um fo viel Fleiner feyn Founen, alé ab Fleiner ald
be ift.

Und aus derfelben Urfade wird die exforberlidhe SKraft,
‘wiclt fie in der Didtung ac, fidy gur Laft verhalten miiffen,
wie ab ¢ ao. :

@3 ergibt fidy bemnady dag Sefess, daf, wenn eine faft mits
telft einer {dhiefen Glache gehoben wird, vie Kraft fich verhalt

sur faft:
1) wie die Hohe ab gur Bafid be, wemn die Keaft pavaliel
mit diefer wirft, und
2) twie die HHE ab zur Kange ac, wenn pie Kraft parallel
mit leptever wirft,

Befindet fich ein Kdrper auf einer fdiefen Flacye, fo wird
ein Theil feines Gewictes von bdiefer getragen, und die
Sdywerfraft, mit det ev s fallen ftrebt, ift alfo verminbert,
oRan meunt Ddiefe verminderte Sdywere audy Uie velative
Nennen wir

g bas abfolute Gewidt eined Koryetsd,

p {ein velatives Sewidt,

h bie Hohe und 1 die Lange der Flade,

foitp= 5—l—h

Steht ein fIBqéen, ‘ber 60 Btr. wiegt, duf einem geneigten
Mege, der auf 20/ um 1/ fteigt, fo ift feine relative Schwere
= 3 8tr. 57 werden von der Strafe getragen.

5) Die Sdyraube.

§. 481, Bird eine fcpiefliegende Leifte it tinberdnber:
ter Neigung wm eine cplindrifdhe Starge gewidelt, fo exbdlt
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“biefe einen fpivalfdrmigen Vorfprung uub bildet nun eine
Sd)tau be.

Go viele Male der BVorfprung um den Gylinder berttms
gebt, fo viele MWindungen oder Gdnge Bat bdie Sdyraube.
Der lertanb ber Windungen von einander beift ibre Hobhe.

Daf auch die Schraube ein medanifdes Mittel fepn fanu,
eine 2aft mit einer gevingeven SKraft su betvegen, ift aus Foli
genbem erfichtlidy:

Gefest, auf dem Borfprunge bei a Fig. 32 liege eine Laft
p auf, und die Sdyraube werbe umgedreht, fo mug offenbac p
langs bes gencigten Lorfprings fteigen, und zwar bei jeder
gangen Umbrehung der Schraube um die Hibe eines Ganged
ober utt ab. Da nun die Kraft, melde die Sdraube dreht,
varallel mit dev Bafis wirkt, fo madyt die Kraft, wenn fie un:
wittelbar an dem Umfange bder Schraube breht, einen um fo
grifiers Weg wie Ddie Laft p, als bder Umfang der Scdraube
grofer ift ald die Hobe eined Ganges, und in biefem Werhalt-
niffe mug alfo (von der Reibung abgefehen) an Kraft gewonnen
werden,

fim die Sdyraube leidyter anmenben su fonnen, pflegt tan
fie mit einer Ginfaffung ju umgeben, telde eine dem Bor-
fprung nadigebildete und ebenfo gewundene Wevtiefung. enthalt.
Man nennt dann diefe vertiefte Sdraube die Shrauben:
mutter und die eigentlide Schraube die Sdraubenfpin:
bel, Die it witd durdy bdiefe BVoreidtung auf alle in der
Mutter enthaltenen Gange bettbellt‘ ber @ifeft bleibt aber
derfelbe.

6) Der Reil,

§. 482. Bie bie Sdhraube, fo geindet ficy audy die Wiv:
Tung des Reild auf die Theorie der fobiefen Flache,
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finter einem SReil verftebt man  ndmlicy ein dreifeitiges
Prisma abe (Fig. 53), das swifden swei Kdrpern p und q,
die MWiderftand leiften, eingetrieben wird, damit fie fich von
eianber entfernen, ober trennen. €3 ift tlar, baf, wenn bder
Keil um feine gange Lange de hinduvdgetrieben wird, p und q
um ab audeinander weiden, und daf biemit bdie Kraft sum
Widerftande fich verhalten Fann, wic die Breite des Keiles oder
ab gur inge deflelben oder de.



Pierter Ab[dynitr.

Bon ben vornehmiten Drganen der Ma:

fdinen,

§. 483. ©v wie man die eingelnen Theile eines lebenden
Kirperd Organe nennt, fo Fonnen quch die verfdhiedenen Bes
frandtheile eciner zufammengefesten Majdhine al8 ibre eingelnen
Organe betradtef werden, Yudh ihnen fommt eine den Swed
ber gangen Mafdyine fordernde Verridtung ju. 3 wurde nun
swar angegeben, daf alle Theile faimmtlider Mafdinen fich auf
fedferiei medanifde Glemente surddfihren lafen, oder daj alle
alg Hebel pder Nadwellen oder Schrauben i¢. wirfen. (5. 475.) Um
bie BVerriditung einer jufammengefezten Mafhine su beurtheilen,
miflen wir indeffen audy die Art und Weife fennen, wie die
eingelnen Theile miteinander verbunden werden mdgen, damit
die Bewegung vou dem einen auf den andern tibertragen werde,

Unger dem Namen medanifder Organe verfehen wiv
bier {nsbefondere nur diefe BWerbindungen sweier einfacken Mafdi:
nen oder medyanifcher Clemente u einer gemeinfdaftlichen Wir:
Fung. Diefe WVerbindung Hat jedody nidt fmmer eine Weber:
trggung oder Trandmifiion der Bewegung sum Swed, fondern
ofterd gudy eine Uenderung und namentlich eine Regulirung
ber Bewegung, Man fann Ddaber diefe Organe in zwei Klaffen
theilen, und dig einen forfleitende, dic audern pegulirende Or-
gaue nennen,
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a) Organe, weldhe die Bewegung tibertragen.
1) BWerzahnte Rader,

6. 482, Berifrt der Umfang einer fich um ihre Are dre:
Benden Freigrunden Sdieibe oder Walse m (§ig. 32) Den einer
andern n, fo wird diefe fidp ebenfalld und gwar in entgegenge:
fester Tichtumg um ihre Are drehen miifen , ift die Reibung
bei dec-Bernbrung grofier, alg der Wiberftand ven n, um fiy
s drehen. @3 wird Dhiemit die Bewegung vori m auf n dibers
tragen. Se ftarfer bie Reibung ift, Ddefto grofier Tann Dev
9MWiderftand von n fepn, und die NReibung wird namentlidy defto
gedfier, je rauber die Berdhrungsfladen find und je ftarfer fie
aufeinander driiden.

Sit ferner die Reibung fo ftart, bdaf m fidy duechaud nidht
brehen fann, ohne o mitsunehmen, fo muf jeber Punft am
Umfange beider Scheiben fidy gleich fdmell bewegen, die Iahl
ber Wmgange aber fid) umgelehrt verbalten, wie ihre Umfinge
ober ihre Durdhmefier. X

Sft der Durcdhmefler oder Nadiug von m dreimal fo grof,

ald ber von n, fo madt n in derfelben Beit dreimal fo viel
timlaufe alg m.,

Gbenfo witd (Fig. 35) eine porisontale Sdyeibe p eine auf
iyrer Glace fentredt ftehende o umtreiben Ednnen, oder eine
pettitale x (§ig.36) eine Hoviontale y, wenn Ddiefe gehdrig (wie
Bier durdy g) angedridt wird. Audy wird o ober y fdmeller
vber langfamer umlaufen, e nachdem ihre Cntfernung vom
Gentrum c der bewegenden Sdyeibe grofer oder Eleiner iff.

Am binfigien wird auf Diefe Weife durdy bie QMeibung,
bie der Contaft erzeugt, die Bewegung einer MWalze auf eine
anbdeve fbertragen.

§. 485. Wm die Bewegung eines NRades auf ein sweites
au wberteagen, verficht man Dingegen gewohnlich beide mit G-
hohungen vder 3dbhuen (§ig. 37), welche wedyfelfeitig ineinan:
per greifen. Solde Rader nennt man verpahnte und das
Feinere b gemwdbulich das Getriebe.
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Btehen die 3dhne fo nabe, daf ftetd swei Sibne gegenfeitig
ineinander greifen miflen, fo it far, daf ein Nad unmiglidy
ofme dad andere fidy nmbdrehen Bann, und Daf alfo bhier bdie
Fortleitung der Vewegung nidt blof durdy die Reibung be:
dingt ift. _ ,
€8 ift ferner Flav, daf die Bahne, fowie die Swifdenriume
bet ineinanber greifenden Madern genau gleidy grof feyn mifen,
Die Bapl der Jdtme verhalt fiy daber wie die Durdmeffer, und
bie Sabl dee thnldufe alfo auch umgetehet twie die der Sahne.

Hat a (§ig. 37) 55, b 16 Bdbne, fo geht b 55mal um,
wibrend a 16mal umgeht,

§. 486. Nady ber Stellung ber Sifne gibt e drei Yeten
versabnte RNader: Stirn:, Kron- und Winfelvader,

Stehen die Rabne fenfredit gegen die Mfre ¢ (§ig. 37), fo
ift bag Mad ein Stirn: oder Sternread. }

©teben fie fentredht auf bdie Flade des Nades, mwie bei n
(§ig. 38), fo heift dad Nad ein Kron: oder Kammead.

Stehen fie endlidy fdyief geggn die UAre (Fig. 39), fo beifit
bas Rad ein Winkelrad oder ein Fonifdes Nab.

Durd Sternvader (Fig. 57) wird die DBewegung der e ¢
auf eine diefer parallele Are o verpfamst, Gin Kronrad theilt
bie Bewegung einer UYre p (38) mit, bie fenfredbt auf jener des
bewegenden Rades m freht, Durd) ein Winkelvad endlidy Fann
bie Bewegung auf eine fdyiefe Are von beliebiger Neigung wber:
tragen werbey.

Wirken Kraft und Laft am Umfange der Rader, fo miiffen
beim Suftande bdes Gleidhgewichites beide einander gleidy fewn,
Denn die Hmfangdgeidwindigleit ift bei beiden Dtadern diefelbe,
und die Kraft an dem Fleineren Nade madyt blof mebr Umginge,
und find die MWellen gleidhy dik, fo verhalten fie fid mwie bie
Durdymeffer der RNader. St a (§ig. 37) breimal breiter als b,
fo balt Das Gewidst p einem Odreimal Feinern q bag Gleidyge-
widt, denn q bewegt fich dreimal fdmeller.

§. 487. Da bdie Sahne, die ineinander greifen, wie die
£nden gwoeier Hebel aufeinander wivken, mnd die Fortleitung
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ber Bewegung nidht mittelt der Reibung exlangt wird, fo bat
man vielmebr diefe fo viel miglih ju vermindern. @s gefchieht
died, inbem man den Sabnen eine gehirig abgerundete Geftalt
gibt. (5. 555.) Gewdbhnlidh ift jedody unndthig, den S[dbhnen
genau die Geftalt su ertheilen, welde ber Theorie nady fir jede
Art von Fddbern die paffendfte ift, indem fie fidy allmahlig von
felbft su derfelben abfdleifen. Swedmafig ift dann aber, daf die
Babnesahl des groferen Rades nicht genau ein Multiplum von
ber Bed Eleinern ift, weil fonft immer die namlichen Sibhne mite
einander in Verihrung fommen, und baber eine Yusgleidung
ber bidern ober ftarfern Sdbne durd Dag Ubfdleifen nidht fo
vollfommen Statt hat.

Gefest alfo, ein Getriebe habe 12 3dhne, und s folle etwd
breimal mebr Umgdnge madyen, als das Rad, durdy weldes es
getricben wivd, fo gibt man diefem nidt 36, fondern 35 ober
37 Sdbne,

Wenn Wintelvader (wie, x und y, §ia. 39) ineinander
greifen, fo miffen beide 2 RKegeln angehdren, beren Gpisen c
in bemfelben Puntte sufammeniaufen; denn nur bann werden
fih bie Bahne in ihrer gangen Ldnge berrihren. )

Die Sdhne des Kronvades I3ft man gewdbnlidh in einen
Drilling greifen, d. h. in Stibe, die am Umfange seier Sdyei-
ben befeftigt find; fo ift n (§ig. 38) bas Kronead, o der
Drilling. »

§. 488. e mebr Sdbhne die Nader haben, defto fanfter ift
in der Megel die Bewegung, Der Abftand sweier Sibhne obder
bie Gntfernung ifires Mittelpunttes wvon einander Deifit bie
Theilung oder Sehrift. Gie hingt von der Dice bder _
Bahne und diefe von der nithigen Stirfe berfelben ab. Ge:
wdbnlicy it der Swifdbenraum zmifcpen swei Sabnen um ein
Geringes breiter ald die Sahndice.

Betrdgt die Theilung 4/ und die Babuzabl 51, fo muf der
mittlere Wmfang (ober heilrif) 4 X 51 oder 204 und alfo
der Durdymeffer 7%, X 202 oder beinabe 65¢ Detragen,

Da dic Babugabl fidh verbdlt wie bder Umfang und Hiemit
wie der Tadius, fo faun, ift die Eheilung diefelbe, leicht mit
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SHiilfe eines Dreieds ber Radiug fir ein HRad fite jede beliebige
Sahnzahl gefunden werden,

Sft ab (§ig. 40) der Madiug eined Hades von 12 Sdlhnen
und op in 12 Theile getheilt, fo ift mn der Nadiug fiiv eines
von 25 Bibnen, wenn oq 25 Theile enthdlt, und ts dev fir
32 Sdhne, wenn or 32 gleiche Theile mift u. {. w.

Sutveilen versabnt man bdie innere Seite ded Nabdlranzes
wie §ig. 43. Sun diefem Falle dreht fich dad Getriche b in der:
fglbeu Ridtung, wie dasd JRad a,

. Paufig aft man audy (wie Fig. 41) cin gejahutes mab a
in eine verzabhnte @tguge be greifen, die daum, fo weit die
Berzahnung veidt, burdy bas JMad in geraber Midtung bewegt
wird. Wird a bald nady der einen, bald nady der andern Seite
gedbreht, fo éxhalt die ©tanse eine hin: und hergehende Be:
wegung.

2) Dasd Seilrad.

§. 489. Berbindet man jwei Rollen a und b duvd) eine
1iber den Umfang beider gefpannte endlofe Shnur (§is. 42), fo
wird, Oreht man die eine bderfelben um, audy die andere um:
Taufen wmiiflen, wofern die Schnur fo feft an den Rollen anliegt,
daf die Metfbung grofer ift, als der Widerftand der Jolle,
fich su dreben. Gine dhnliche Berbindung sweier Nollen heift
¢in @et[ oder Shunurrad,

Smtttelft des Sdnurrades fann ebenfalld alfo die BVewegung
eimer UAre a auf cine andere b tibevtragen werden, und leidt if
3u feben, daf die Umlauféeiten fich wie die Durdymefier verbal:
ter. St die SMolle b vievmal {hmaler ald a, o madyt fene in
derfelben Seit viermal melr Umginge ald diefe.

Diefes Organ hat manche BVortheile vor gezahnten Nadern.
Der Bau ift fehr einfach; die Bewegung it fanft, und ed laffen
fidh Dadurdy wberaus fdnelle Umbdrehungen veranftalten; ferner
Yaun man jwei viel entferntere Wellbiume mit einander verbin:
den, ald mittelft versabhnter Nader; e ift endlich nidt durdyaus
ndthig, daf die Uren beider Dollen pavallel liegen. Da bdie
Wirtung jedoch auf der Reibung beeuht, fo taun man Shnurrader
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felten anwenbden, wo ein fehr grofier Wideritand su ubermwinden ift,
oder wo ein fehr beftimmted Gefdywindigteita-Verbaltnif verlangt
wird, Ddenn leidht fanu die Schnur oder der Niemen etiwasd 3u
foblaff werden, und daun, indem die Reibung nidht immer den
Wideritand bertrifft, ein blofes Rutf{den derfelben Statt haben.

3) Die Shrauben of)ue CGnbde.

§. 490. R4t man die Gange einer Sehraubenfpindel x (Fig. 42)
in die Sahne eines Stirnvades y eingreifen, fo wird bei jeder Nm:
brebung der Scyraube ein Sahn des Mabes fortgefhoben, und
a8 Mad alfo allmihlig umgedrebt, und da bei jeder Drehung
die Gdyraude wieder einen neuen Sahn faft, fo fann fie fort:
wahrend wirfen, audy wenn fie nur ein paar Ginge hat. Eine
folde Berbindung einer furjen Sdraube mit cinem Sahnrade
nennt man cine S dyranbe ohne Ende (eine Sdhnede).

Soll die Sdyraude die Jabne in ihrer gangen DBreite berih-
ren, fo miflen diefe {hief eingefdnitten feyn.

Da mit jeder Wendung bder @cbraubc nur ein Iahn fortge:
{doben wird, fo erfordert eine Umbdrehung ded Nabes y fo viele
Umgdnge der Sdraube, ald jened Bibne bat, und man fieht
daraug :

1) baf Diefes Organ in bvbem Grade geeignet ift, die Bewe:
gung einer Welle auf eine andere mit ungleidy geringerer
Gefdmwindigleit su nbertragen, und

2) bag mit Hulfe deffelben fehr bebdeutend an Kraft su ge:
winnen feyn wird, denn fo viel an Sefdywindigieit ver:
loren wied, muf immer, infoferne von Nebenhinderniffen
abgefehen wird, an Kraft erfpart werden.*)

Nuch diefed Organ wird daher Hhaufig angewendef.

4) Die Kurbel.

§. 491. Um eine Welle umgudrehen, wird an bas eine Enbde
derfelben a (Fig. 45) gewdhnlich ein geraber ober gefrimmter

~ %) @3 ift Gbrigens ju bemerfen, daf beide Aven vechie TWintel
mit einander bilben,
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SHebel b befeftigt, an deffen Cnde ein Sapfen (Warse) ober Griff
‘angebracdst ift, an dem bdie bewegende Kraft wirkt, Gin foldyer
Hebel heifit eine Kucbel oder jumeilen aud ein Krummsapfen,

it bie Laft ein an bder Welle angehingtes Gewidt (und
fede Fann al8 ein foldyes angefehen werden), o siebt diefelbe und
fenfredit an einem Hebelavme, deffen Linge dem Halbmeffer der
elle gleidy ift; und wirkt alfo die Kraft ebenfalld ftets fentrecht
gegen diefen Hebel, fo fonnte diefe Kraft im BVerhiltnifle jenes
Halbmeffers der Welle su der Linge der Kurbel Heiner feyn al8
die Laft, oder mire b finfmal grifer ald der Halbmeffer der
Welle, fo mirde k filnfmal fleiner als 1 feyn Fonnen, fomwie k
in berfelben Seit einen finfmal grofeven 2eg dburdlaufen wicd,
alg 1.

Gewdinlich wirlt aber die Kraft in fih Andernden Ridy-
tungen auf die SKuebel. Dreht 3. B, ein Arm den Kurbelgriff
§ig. 46 in dev Nidtung: ded Pfeiles um, fo mifte der Yrm, fo
wie bie Kurbel in die Lage a, b, c, d fommt, nun in den ver-
fchiedenen. Nichtungen der Preile a’, b’, o, d briicen, wenn er
immer fenfredyt davauf wirfen follte. Offenbar wird dies jedod
nidt wobl moglidy fepn, und daber die Kraft eine oft mebr oder
weniger {diefe Nidytung baben, und hiemit einen geringeren
Cffett Dervorbringen. Das Moment der Kraft an der Kurbel
wird alfo in gewifen Stelungen grdfer feyn, als in andern,
und die Total-Leiftung eine mittlere fepn,

§. 492, Oft wirkt fogar die Kraft fortwabrend beinalye in
derfelben Ridtung, Oft nimlicy wird die Kurbel durdy eine
ibrer fange nady Bin: und Dergehende Stange utmgetrieben.
(§ig. 47.) 3In diefem Fallé wird die Kraft wabrend einer jeben:
Umbdrehung in jwei Lagen der Kurbel am meiften leiften, dann
wicd das Moment immer Fleiner werden, big e8 endlidy in jwei
Etellungen fogar = o ift,

it ca die Kurbel und x die in pavalleler Rage hin- und
hersichende Stange, fo wird bei der Stellung ca das INoment
= x X ca oder am grdften feyn. Bei der Stellung cb wickt
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bie Stange fchief, und das Moment ift nue = x X cb’.- Jn
et Stellung ce ift dad Moment = o, dann widst es wieder,
bid e in Der Lage of von Neuem dad Marimum erreicht, oder
=x X cf = x X ca ift. Gbenfo ift e3 endlidy in der Stel:
lung cg wieder = o.

Man fieht, daf dad Moment im Werhaltnif der Linie cb’
sum Radius ca abnimmt, d, h. im Verhaltnif des Sinus deg
Winteld b ¢ a, oder bes Winfeld, den die Stange mit der
Kurbel macht, :

Die beiden Stellungen, in denen Dag Moment = o ;[t,
feifit man die-todten Puntfe.

Der Totaleffelt wird durdy diefe Verdnderung des Moments
auf etwa %; von dem veducirt, den bdie Kraft der Siehftange
Yatte, wenn fie immer fenfredyt auf die Kurbel wiret,

@8 ift ferner flar, Daf, fowie jene Sugfange mittelft der
Kurbel ein Nad fn Bewegung fenen fann, ebenfo umgetehrt ein
rotivendes Mad geeignet fepn muf, mittelft diefed Organesd eine
Stange hin: und hersuzichen. .

§. 493, Die Berbindung einer Kurbel mit ciner Welle und
ciner Stange ift daber ein medanifdes Mittel, eine geradlinigte
Bewegung in eine votivende, und umgefelhrt eine votivende in
eine hin- und hergehende gevadlinigte ju verwanbdeln,

Da das Moment der Kraft an der Kurbel o verdnderlidy
ift, fo wicd oft die Hilfe von Organen notbis, weldhe die Wivs
fung der Kraft vertheilen oder ausgleichen, -~ ®

Suweilen fest man beide Gnden einer Welle mit einer Kur-
bel in Bewegung. In diefem Falle miifen fie fo geftellt wetben,
daf in demfelben Yugenblic, o bdie eine den todten Punkt er-
reidit, die anbere gerade in der vortheilbafteften Stellung ift.
Durdy swei Kurbeln Fann dann bereits die Wirfung in hobem
@rade egalifirt werden,

Oft wendet man fatt eigentlidyer Kurbeln Verfrdpfungen
an, b h., man biegt die Welle, die fih dreht, mie Fig. as.
Bird an der BVerkropfung ¢ eine Stange d eingelentt, fo muf
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diefe bei jeber Wmbrehung von ab eine hins und Dhergehende
DBewegung maden.

5) Die Daummwelle.

§. 494. Oft verfieht man den Umfang cines NRaded obdet
einer MWelle, wie w (Fig. 49), nur felenweife mit Hervorragun:
gen d. Dergleichen 3ibhne heifen dann Daumen und die Welle
eine Daumielle. Mit Hilfe einer folden Welle Fann man
abivedyfelnd denfelben Hebel in Vewegung fepen. Denn Ddreft
fig die Welle in ber Ridtung ded Pfeild, fo wird wibhrend
cines Uimganges ber Hebelarm a eben fo viele Male niederge
dridt werden, ald diefelbe Umfangslinie Daumen hat, unbd jedes:
mal wieder durdy dag Gegengewidyt b gehoben werden, nadydem
¢in Daumen gewirtt hat,

Auf diefelbe YWeife wird die Daummwelle w (Fig. 50) wie:
derholt die fenfredte Stange oder den Stampfer a heben Eonnen;
foenn jeder Dautnelt bet ber Umbdrebung in bder Nidbtung des
Pfeiled eine an a befefifgte Hebelatte o trifit und weg:
riiden muf. -

Gs 14Ft fidh leidht findenw, wie Hod Der fenfredyte und bes
weglicce Gtampfer a jedesmal gehoben werden fann.  Gefest
nimlidy, der Diumling d fomme mit der Hebelatte c erft dann
i Beriihrung, wenn beide cine wageredhte Linie bilden, fo wird
c fo lange fovtgefapben werden, big die Welle ficy wm Ven Win:
Tl x y z gedreht haben wivd, denn ift ber Daumen in z ange:
fommen, fo mug bdie Hebelatte c frei werben und nuw wieder
suridfallen.

Soll_aber der Stampfer wieber in feine vorige Lage jurdd:
finfen Fonnen, fo muf der folgende Diumling nidyt eher bie
Hebelatte ergreifen, al8 big bder Fall vollfommen beendigt ift.”
Man fiebt demnach, daf die Daumen in einer angemeffenen
Gntfernung von einander ftefen miiffen.

Gerner ift Elar, daf die Welle nur, fwibhrend der Diumling
ben Gtampfer bebt, einen Widerftand su uberwinden hat,
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unb diefer nicht vorbanden {ft, mwabrend der Stampfer uric:
-fallt. Die Laft ift demnacd) veranderlich, und wird alfo bdie
Welle frets durdy diefelbe Kraft gedreht, fo mirde fie bald fdhnel:
ler, bald langfamer fich bewegen, wenn die Wirfung nidyt auf
irgend eine Weife gleidformig gemadht mwirde.

G3 gefchieht dies gewdhnlich, indem man diefelbe Daumwelle
mebrere Stampfer jugleid in Bewegung feben IAft, und jwar
fo, bafi die einen gehoben werden, wahrend die andern falfen,
fo baf die Daumen immer gleidmafip befchaftigt find,

§. 495. Sind die Daumen gerade (fogenanunte Tangen:
ten), fo wird die Wirfung nody davum ungleichformig , weil die
Hebelatte fortwabrend in einem andern Punfte von dem Dau-
men angegriffen wird, und dad Moment - der Laft i" iy Daber
andert,

Die Laft wirkt namlidy, wie ein Gewidt p, dad fenfredt
an dem Gnbde ded Daumlingsd angehangt wire; in bder horizon-
taleh ©tellung ift daber .bad IMoment ver Lft = p X xy
(§ig. 50), in der Lage zy aber = p X dy, alfo Eleiner, wabhrend
hingegen bas TMoment der Kraft immer daffelbe iff, nimlih =
kX oy. 1

Diefe Ungleichformigleit Fann indeffen dadurdy gehoben wer:
den, daf man gefrimmee Daumen oder HebeFdpfe anwen:
bet, woferne die Krimmung eine beftimmte Form Dat. @8 fann
alddann bewivEt werden, daf der Hebefopf immer auf dag Gubde
der Hebelatte wirkt, und Ddaf bdas Moment der Laft in jeder
Stellung daffelbe bleibt.

@3 ift bies aus Fig. 51 erfidtlich. i

Beim tiefiten Stande greift der Hebe¥opf.im Punfte o Has
Gnbe der Latte an, uud das Moment der Laft it = p X oc,
beim hochiten Stande gefchieht der Angrif am Cude des Kopfs
vder im Puntte i, da diefer aber fenfredst dber o liegt, fo ift
dag DMoment der Laft dennodh = p X oc.

Wi fonnen und bier nidt in die NRegelnr einlafen, nady
welden die vidtige Geftalt der SHebeFopfe su veraetd)nen ifts
(555.)
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6) Creentrifde Sdeiben,

§. 496. Unter einem Grcentrifum verfieht man eine
runde oder anders geftaltete Scheibe, die fich um eine Ure dreht,
welde nidht im Centrum ded Umfanges liegt , oder nidt von
allen Puntten des Umfangs gleich weit entfernt ift. Sndem man
den Umfang einer folden Scheibe mit einem Korper in Veriih:
rung bringt, famn man nidt nur eine Vewegung auf biefet';
nbertragen, fondern diefelbe sugleid) auf eine merfwirdige Yrt
umandern, )

Gefest, eine freidrunde Sheibe A (Fig. 52) drehe fich, aber
nidt um bdagd Centrum c, fondern um den Puntt n, fo wird fie
nad) einer BHalben Wendung die Lage B annchmen , und lafet
ouf dem limfange efn Korper C, o wird viefer, wie die Scheibe
fidy dreht, abwedifelnd finfen und fteigen, und swar um die G-
centrigitat, d. b, um den Unteridhied no — ni.

Dreht fich eine ovale Scheibe D (Fig. 53) um den Miteel:
- ypunft c, fo wird ein anfliegender Kodrper O wabrend cined Hm:
ganges sweimal finfen und jweimal fteigen, ‘und swar ebenfalls

um.den Unterfdhied co — ci. Haufig gibt man diecfen Sheiben

eine hersfdrmige Geftalt.

§. 497. e nad der Geftalt, die man der Scheibe ertheilt,
fann man die manuidfaltigfen Reihenfolgen von Bewegungen
Heevorbringen.

Gefest 3. B., es foll Imdbreub einer Umbrehung der Scheibe
der aufliegende Korper einmal und gang gleidformig um 6/
fteigen und wieder finfen, fo sieche man um den Wmbdrehungs-
punft derfelben x (Fig. 54) einen Kreid, theile diefen in wdlf
gleiche Theile, verlingere den Nabius a um 14, den Nadiug b
24, ¢ um 3 u. f, w., und verbinde die Cndpuntte diefer
verlangerten Rabien ju eimer hersformigen Sdeibe. Da jebes
Swolftel derfelben {idy in der gleihen Seit umbdredt, fo wivd
nothwendig ein aufliegender Kovper A in derfelben 3eit immer
um 44 fteigen oder finfen, und alfo wabrend cines balben
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Umganges gleidbfdrmig um 6~ fid erheben und dann wieder
suviidgehen,

Wird eine 6tange a (§ig. 55) durd ein Gemidt p an die
ercentrifbe Sdeibe O angedridt, fo wird fie wabhrend eined
Umganges von O fidy filnfual entfernen und wieder nahern, und
3war bald mcbr, bald weniger, und auch diefe Bewegungen lafen
fidy durdy eine angemeffene @e[‘talt ber debe genau vorjdhreis
ben oder reguliren.

Beim BVerzeidmen folder @dmben ift blof su beachters, dofi
bte Wintelgefdhwindigeit immer diefelbe bleibs.

7) Geile, QBeubaume und (Sjeftange

§. 493. Diefed find bdie ecinfacbften Fortpfansungdmittel
der Bewegung, und werden daber haufig angewendet, Bieht eine
Sraft an einem Gnde einer Kette, fo muf jedes Gelent dad
folgende mit berfelben SKraft nady fidy siehen, und fo audy
das leste, und hiemit eine daran befeftigte Saft. Diefelbe Wir-
tung muf bei Seilen, Striten oder NRiemen Statt finden,

Die einen wie die anderen Fonnen jedoch wegen ihrer Bieg:
fam¥eit nur zuv Fortpflansung einer siehenden SKraft dienen;
ferner muf immer die Gobdfion der Theile in der gangen Lange
des Geiled ober der RKette ftarf genug fepn, wm Dder ziehenden
Kraft vollfommen su widerftehen, und alfo grofer alg diefe

Gtride und Ketten tonnen tbrigend eben wegen ihrer Biegs
fambeit audy dienen, um duedy eine geradlinigte Bewegung eine
rotitendg hervorsubringen, oder umgefefrt, menn man fie am
cine Welle herumfdylingt,

Man madt von manderlet Arten von Ketten und Seilen
(audh von flachen) Gebrauch. Sollen fie einer bedentenden freaft
widerfteben, fo muf suerit forgfiltig ibre Starfe gepraift wesden,

Sind die Ketten von anfehnticher Ldnge, fo fommt audy by
cigenes Gewidt in Betradyt, dad beim Aufiwdrtsziehen bdie Laft,
beim Ubwartszichen die Kraft vermebzt (505), und beim horizon-
talen Quge bie RKette veranlafit, cine nad unten gefriimmte
Bogenlinie (oder Kettenlinie) gu bilden. (474)

Bernoulli’s Poyfie, IL 4
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§. 499. Stangen Daben wegen ihrer Feftigleit den BVor
sug, daf nidyt blof die Vewegung einer sichenden Keaft dadurd
fortgepfianst werben faun, fondern audy bie einer ftofenden und
brehenden, ;

Wird dad eine Cnbde einer Starige hin: und berbetvegt, fo
folgt audy bad andere diefer Bewegung, und wicd ein Wellbaum
burdy ein Rad oder eine Nolle umgedrebt, fo breht fidy der Baum
in feiner gangen Rdnge, und jedes daran feftfigende Rad muf fich
ebenfalld umbdrehen. Auf diefe Weife fann eine ‘brebende Bewe:
gung auf eine febe grofe Cntfernung fortgepflanst werden; ed
wird dann blof ndthig, die Cnden mehrerer Stangen fo mit eine
ander gu verbinden, dag alle fidy gleidzeitig umbdreben miifen.
@3 gibt veridyiedene Berfahren, biefe Berbindung ju veranftal:
ten, ober verfdiedene Arten von fuppelungen. Su den ge:
gebraudlidhiten gehdren die Quadratfuppelung und bdie Klauen:
fuppelung.

Oft find eigene BVorvidtungen angebradt, um bdie Verbindung

nady Velicben anfheben vder auslofen und mwieder berftellen 3u
fonnen. » .
Bugleidy ift jedodh su beachten, baf die Kraft, ' welbe die
Welle umbdrebt, fie audh um ihre Urenlinie 3 verdreben
fudht (§. 281), baf alfo die Welle die gehdrige Starke haben
wmuf, um diefer Wirfung su widerftehen, und baf fie um fo ftar:
ter fepn muf, fe ldnger fie {ft. Um -eine brehende Bewegung
auf eine Yetrddytlidye Gutfernung fortsupflangen , mwendet man
baber vorsugsweife eiferne Welbdume an. A

Gewiffe Kuppelungen geftatten, swei Wellbdume unter einem
ftumpfen Winkel mit einander ju verbinden. . §ig. 279,

Oft werden audy viele Stangenftiide mit einander verbun:
Den, um. eine bin: und Dergehende Bewegung in eine betradyt-
lide @ntfernung su iibertragen. Dierber gebdren namentlidy
bie fogenanten Feldgeftinge (§ig. 255), und die Stangen
der Grbdbobrer, '
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b) Regulirende Organe.
e 1) Das Swungrad.

" g, 500,  ©oll irgend eiti rubender Korper, und ‘alfo'hadr
cin Rad, das rubt, iu Bewegung fommen, fo muf eine bewe:
gende Kraft davanf wivéen, und bies, wenn audy tein befonderer
aWiderftand su tibermwinden ift. Gbenfo wird aber ein in Gang
gebrachfes Mad fo lange fidy fortzubemwegen ftecben , big ¢8 durd
irgend cin Hindernif die crhaltene Dewegungstraft wicder vev:
locen bat. Beides ift Folge des Tragheitogefenes. (45)

Gin Jad wird bdaher anbaltend wmfaufen, wenin 3 aud nue
von Seit ju Seit einen neuen Unftof exhilt, fofern es in
per Rwifchengeit oder. vor jebem neuen Stofie nidt alle Pewes
gungstraft vevliert. *y . o

Gist ein. foldesd Rad an eingx aMelle, die eine defonbere Laft
sioh 4t Ubermwinden hat, fo wird Hembidves Statt finden und
die Raft forswibrend Aberwaltigt toerden tonnen, obfdon die Sraft
nidt anheltend wirk. o

“ - @efept ndmilich, eine Kraft=12 wirte auf bie Wellea (Fig.56),
aber nue wahrend bed halben thmgangs, fo wirde gwar p, fo

Iauge bie Ginwirfung der Keaft bauert, gehoben, dann aber ftifte
frehen.  Sist hingegen an ber Welle ¢in fdweves Rad b, dad

" mit utgetrieben werden muf, und diefes echalte (oder abfor:

Bire) die Saljte der einwirfenden Bewegungsfraft, o wird a

¥) qRivkt. die Bewegungsdtraft fortbauernd anf dad Rad, fo wird
feine Beweaung befdhleunigts und ¢8 Diuft fidy darin sewiffers
mapen immey mehr Kraft an, und die Gewalt, wit ber 8 dann ¢is
nen Rbrper fIdL, wwird immer grbfer. Gbenfo nimmt, wie beb ciner
Gigtendey, bie man umf@oingt, die Fliehrraft . Die Bewegung
wirtligrrwdorend wadfen, wenn nidgt it devfelben and geswdhns
Ticw - " @iderftand gundhme. Gin eingiger Menfdy fest petauntlidy
obne Unfteengung eine povigontale Radjautel in Gang, und treibt
almdphlig mit grofer Gefdywinbdigeit & oder 8 darvauf Slgende um.
Die Saantel exlangt dabel aber cine grofie Gewatt, o bag fie fi
widyt pldulicy anpalten I3, und Sgeben , ben fie trifit, Boden
faytdat. : )
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gwar nur mit einer Kraft = 2 fig dreben, und piemit nyy Y
p beben; tie die Bewegungskraft aber nach dem balben Uimgang
aufbort, wied das Nad b die Bewegung mit der Kraft 2 fort:
gufesen fteeben, und demnady bewirten, dafi die Welle nody einen
stveiten balben Umgang mit ber faft=1/, p vollieht. @3 wird
gwar jest nur 4, p im gamgen aber amal hober gehoben, und
wiederholt fich dieWirtung der Kraft, fo ift nun die Bewegung
anbaltend.. ’ ; : . : - ‘

Cin folthes Mabb fest uns biemit in pen Stand, audh mit-
telit einer ‘ungleichfdrmig mirtenden Kraft eine gleitformige Be-
Wegung bervorsubringen; und derfelbe Bwed wird dadurdy erreidyt
werden Fonnen, ‘wenn bie Sraft gleidformig, bie aft aber ver-
dndectidy ift.  Hiufig werden baber bergleichen Odder angemens
det, um Bewegungen §u vegularifiven, und ein biefem Behufe
angebrachtes Rad Peift ein & hwungrad, )

S, 501. g bem Borhergehenden erfieht man indeffen ;

1) Daf ein Shiwungrad durdaus nidt Kraft ergeuget, fon-
dern daf . ed blof die Wirkung einer Keaft gleichformiger
vertheilt, indem es alg {dhwingende Mage- auf efne Furse
Dauer einen Ueberfdug pon Sraft aufnimme, weny augens
bliclidy bie Welle ju wiel Reaft erbdlt, oder die Laft su
Tlein ift, unbd diefen Ueberfhuf in einem folgenden Qeit-
theile an die Welle wieder aberitt, weny bann bie Kraft
31 fdwad) ober die Laft ju grof ift.

2) Daf fogar durdy die Untvendung eines Schmwungrapes im:

- mer einige Kraft verloren werden muf, mweif fedenfalts

v b'urd), .ﬁiu}ufﬁguhg einer foldien Maffe die mebenlaﬂen

- ober Hinderniffe der Bewegung etigs vermehrt werben ;

" umd daf 4!, fo oft ohuehin pie Bemwegung . gleicfoemig

© o wive, ein Sdwungrad nidht nur Wberfliiffi, fondern wick:
liy nadstbeilig fepn mug, - -

. 3).Daff ein Sdmingead um fo mepe Wirtung Haben mug,

. fe.fdwerer e8 ift, fe fhueller eg umfdyivingt, und je ent
feenter alfo audhy die fdhweren Maffentbeile yon per Are
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Tiegen. - SNan wendet daher felten freisformige didyte Sdei:
. ben an, {ondern vielmehr Nader mit Speidren unb-einem
- mbglidyft - fhweren Krange, und oft auch blof mehreve
Gypeidyen, die am Cnde mit fdweren Kugeln oder linfens
formigen Platten verfeben find (wie Fig. 57). IMan ver:
fertigt ferner das Sdwungrad aus einer fpesif. {chweren
Maffe und namentlich aus Metall, Gbenfo. fest man - 1wo
mbglicdyft die {hwingende Maffe an bdiejenige 9Belle, die am
fhnellften fid dreht, weil dann eine um fo Bleinere '>bem‘e1=
ben: Gffeft bat, *) .
a) Man fieht endlich, daf jeder im Kreife mit einiger 6d)u¢l=
Tigteit umfd;mmgenbe Korper mehr ober weniger wie ein
. Gdwungrad wirten mug, und ein {olhes Ddaber oft erfenent
fann oder tberfiiffig macdt, Gin Waferrad, ein Shleif:
ftein ober ein fcneld umiaufender - Cylinder bewegt fich
-3 B, febr. gleidfdrmig, wenn fdyon die bewegende Kraft
ober der Wiberfiand in jedem Augenblide nidt volfommen
gleid grof iff. DBei der Topferfdyeibe (Fig. 27) bient dad
$ad n, um bie Sdpeibe m in %emegung g fet}en, unb
sugleich als Sdyvungrad.

Suiweilen bedient man fidy dbnlicher Smaﬂ’en, bte man-in eine.
fdswingende Bewegung fest, auch nur, um darin bdie bewegende
Kraft angubdufen. Wir werden fpater diefe Unwendung, die
namentlid bei Pragewerfen vorfommt, erlautem. (620) '

2) Das Sperrrad. <

§. 502. lnter efnem Sperrrad verfteht man ein rundum:
mit fdhiefftehenden Sabhnen figeartig verfehenes Had A (§ig. 60),
swifchen weldes ein beweglidher Haten b (der Syperrhalen
oder Sperriegel) emfaIIt. Gin {oldes Rad wied fich in der ﬂitd)

) Man Ermgt Abrigens, o ¢8 tr)unhd; ift, bad @d;wungrab
mbglichft vahe bei der wirfenden Sraft an, wenn biefe ungleichfdes
mig ift, und umgerehrt nabe bei dev Laft, wenn biefe vevdnberlicp
ift. Bei Dampfinafchinen Har dad Sdyroungrad oft ein Gewidt von
100 und meht Sentnern. S, wmeine Dampfnafepinentehre ©. 504
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ting bed Pfeiles leidt herumbreben affen, weil dann der Halen
Aber die fdyiefe Fladbe der Sabne weggleitet, nicht aber in der ent:
gcgcngefeglen, indem der fofort einfallende Haten fidy gegen dic
feeile Seite des nddyften Sahnes fremmt. Umgibt man daber ir-
gend cine MWelle mit einem Sperreade, fo fann. dadurd) bewirft
weeden , Daf. diefelbe nur nady einer Richrung nmgebeu fann,
Siddwirtsgelen aber nnmdglidy wicd,

@in Sperread fann ferner dicwen, um el Mafchinentheile
fo 3u vperbinden, daf der eine, nur wenn er nady einer Nichrung
gedreht wird, audy den andern mitumbreht, Offenbar sperden
nimlidh, wenn A (Fig. 60) mit ecinem @perrrade a verfehen,
aw B aber dex Spevrhalen b befeftigt ift, Yeide Theile A und

B.umgeben , wenn A nidht in der Ridtung des Pieiles umge: -

brebt wicd, B bingegen nidt in Bewegung fonmen, svenn A
nad) becfelben Seite umgedveht wird, *)

§. 503, Oft endlidy bedient man fidy eimé Spercraded,
um- eine Wefle langfam und cudweife und nad einer RNidtung
blof umgudrehen, Man 14t su dem Ende auffer: .dem Sperr-
baten b- (§ig. 61) das balenformige @nbde einer hin: und ber-
gebenden Stofftange cd in die Bdhne des Sperrvaves eingrei-
fon. - @ebt die Stofftange vorwdrts, fo ot fie, indem ibre
Klatte gegen éinen Sabm fich femmt, bad Nad i der Nidtung
des Pieiles um eine oder mebrere Bahnweiten fort, und der

Sperrhaten fest diefem Borviiden fein. Hindernif entgegen, Wie -

bie Stofiftange aber suridgebt, hemmt der Sperrhalen das NRiic-
wartsgehen des Nades, und die Klane der Stange nur gleitet
tiber die fbiefe Gladhe ber vorgefdhobenen Babne weg, um einen
neuen gu ergreifen. Cin foldes Rad beifit dann ein Stofrad.

3) Dad Pendel,

§. 504. Da e¢in in fhwingende Bewegung gemted Pendel
bel gegebener Lange feine Sdwingungen in einer beftimmten Reit

) _biefe Sinvidhtung !ommt nammtlid; bei Ubren vor. (664)

ey
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und alle in devfelben Qeit vervidytet’ (81), fo fann ein Pendel
dagu dienen , gleidfbrmige Bewegungen von ~einer beftimmeen
Gefdwindigleit 3u erlangen., .

St ein Pendel etwa 37 lang, fo madt ed einen einfacen
Sdmung in einer Sefunde, und bet 57, ober 9%/, Lange braudht
¢d eine Sefunde 0 ¢iner doppelten Sdiwingung.

Berbindet man paber ein bei a (Fis. 58) aufgehingtes und
mit einec ftarren Stange verfehenes Setunden - Pendel ab mit
ciner ®abel cde, fo baf fie iene Stange umfaft, fo wird
audy die Gabel in el Sefunden cinmal bin: und hevgegogen
‘werdent, ' = ‘

§. 505, TMan senbdet, wie befannt, diefes Organ vormehm:
lidy an, um bden gleidyformigen Sang ber Whten 3u exhalten,
imd die su dem Cnbde veranftaltete Borridtung beifit eine Hem:
ming, Das Prinsiy ciner foldyen Lorridtung ergibt fidy aus
Folgendem (§is- 59): )

9n dem obern Cnde det ®avel e, die 3. Be in wei Setun:
den hin: und bHergeaoden oird, ift ein anterfovmiger Hebel xy
befeftigt, beffen Halen in die Sahne eined @_pertrabeé z greifen.
Bei jebem Hin: und SHergange Dder Gabel wird offenbar oudy der
nter einmal bin: und pergervorfen, und piemit aud das Speve:
tad um einen Sahn fortgefdyoben. Hat alfo diefes Nad 30 Bamne,
fo toitd es genan in 60 Sefunben oder einer Minnte 1mal ume
gehen, und fo vie Bewegung der ULT tegulivs werben fonnen.

Gin foldyes Pendel swiirde nun freilid in wenig Augenbliden
feine ofnebin gevinge Bewegungstraft perlieren, bda dag Sperts
rab, wegen der manderlei Reibungen des brigen Raderwerts
befonders, cinen merfliden omiderftand leiftet; o8 wird dahex-
cine Sraft, 3 B. cin an feiner Welle pangendes Gemidt nd=
thig, weldes die Umbdrehung evleidtert, indetn ¢8 allen Wider:
ftand wberwindet, Man fieht indeflent, daf das Pendel nidt
nuy die Bewegung glethformig madt, fondern daf im Grunde
das Pendel die Ubr in Bewegung feat, und daf das Gewidt
(oder bie Feder) blog alle Hinderniffe dex Bewegung wegraume,
fo baf Das Pendel ofne Yufhoren fortfdywingen tann.  Gine
Pendel-Uhe fangt daher erft au geben ant, wenn dag Pendel in



56

Sang gefest wird, and da8 Gewidyt dient blof dagn, ihm fort-
wahrend mwieder den Berluft an Keaft §u erfeken, Den ed bei
der Bewegung bdes Gperrrads und Uhrmwertes einbyge,

§. 506, Durd eine abweidhende LVorricdhtung wied bingegen
der Sang der Tafdenuhren vegulivt,  Hier vertrits ein ei:
gentlidyes Sdywungrad, an beffen Ure eine feine Spiralfeder be:
feftigt ift, bas Penbdel, und dient blo§ zur Regulirung ber. Be:
tvegung des Sperr: oder Steigrades. e Kraft bder Uphrfeder
ftrebt ndmlich beftandig, wie basd gange Raderwert, fo bag Steig:
rad umgudrehen; pe aber in biefes atvei an einer Spindel befinds
lide Lappen eingeeifen, fo miiffen, fowie 8 ym einen Sabu fort-
tiiden foll, beide Lappen pin- unbd Derfpielen. nd biefes Spiel
muf fdoy dag Umgehen pes Steigrades versdgern.  Damit g
indeffen genan iy einer beftimmten Beit, mwie 3. B, in 15 pder

20 Setunden, eine Umbdrehung vollende, ift jene Syindel mit

obigem @d;myngrabe und der darquf wirfenden Sypiralfeder yer-
bunden. @s muf bemnach audy bag Schivungrad bin: und ber:
gefdmungen werbéu, unbd es fommt Bhiemit nur darauf an, die
Wirkung diefes Nadchens und. die Kraft der Spivalfeder in ein
folcbes Berhaltnig sy beingen, daf das Riddhen in per gelbrigen
Seit einen Hin- und Derfdmung vervidtet. Da tibrigens quch die
Linge ber Spiralfeder Cinfug auf bie Sdwingungsseit nat, fo
Fann man den @,qu&“,‘auf’é genauefte yeguliven, inpem man die
Wwirtfame Geder entwebey etyqs verfiiest oder verlingert,

Da ein Pendel um fo mebr bewegende Kraft bat, e {hwe-
ver und linger eg ift, unp je grofier der Bogen, dey e8 befdyreibt,
fo wird audy nagh diefen Umftinden um fo mebr RKeaft ndthig,
am efn rubendes Pendel su erbeben, @in fchweres und langeg
Pendel fann daper Ddienen, um eine bewegende Kraft su meflen, und

than bat dergleichen namentlich angemwendet, um pie Keaft einer abge: -

fehlofenen Kugel meffen.  9%an nennt eine folhe Vorridytung
ein balliftifces Pendel. Sdieft man eine Kugel gegen
den Sdmingungépunft eines foldhen Pendeld, fo wivd Diefes um
£inen Ddefto grofern DBingel geloben, je febwerer die Kugel uny
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ie grofer ihre Gefdywindigleit ift, und aus dem Wintel laft fi d) ,
daber die Gefdwindigbeit bevednen,

4) Dud tonifde Pendel

§. 507, Unter biefem Namen verfrelhit man eine von dem.
beriihmten Watt ausgedachte, fi nnmd)e LBorridhtung, bduedy
welde det Gang ciner Mardine wie vow felbft regulirt wivd,
inbem jebe Befchlennigung fofort eine BVerminderung der beme-
genden Kraft, jede Werlangfamung eine Srsermebrung dexfelben
Bervorbringt,

Befeftigt man mittelft eines Charniers eine an efnem Stabe
Bangende fchiwere Kugel a (§ig. 62) bei b an eine fidy drebende
Syindel ¢, o wird audy a fih um die Gpindel umfdywingen
miifen, unbd je fdmeller fie umgetrieben wird, eine defto grofere
Sdywungtraft dadurd) erlangen. Sie wird fidh demmad) vou ber
Spindel zu entfernen ftrebeu ba fie algdann 1ebod) je meby und
mebe fiy echeben wmuf, fo wird fie nue fo theit fidy entfernen
tounen, bis die Kvaft der Sehtvere der Fliehtraft das Gleidige:
md)t balt. Sie wird Hiemit um fo mephr fich entfernen und
um fo bober freigen, ie grofer die Gefdmwinbdigleit der Gpindel
ift, und fteigen ober finfen fo wie die Spindel ¢ fdmeuer ober
langfamer umlduft.

§. 508. Daflelbe hat Statt, wenn wie Fig. 63 ftatt einer
Kugel pwet Kugeln a und d auf diefe Weife bei b an einer Spin-
bel befeftigt find. Gefest, die Kugeln nebmen die in der Sigur
beseichmete Gtellung an, wenn die Spindel ¢ z0mal in einer
Minate umldufe, fo werden fie Hoher fieigen und in groferen
Kreifen berumfdwingen, wenn die Spindel mebrere Umgdnge in
einer Minute macdt, und umgelehrt finfen, fo wie die Sabl der
Umbrebungen fidy vermindert. BVerbindet man nun ferner burdy
swei anbdere angelenfte Stabe ¢ und p jene Penbdelftibe mit
ciner die Spindel umfaffenden Hilfe o, fo wird audy diefe auf:
ober abivdrts gejogen werden, je ftadydemn die Kugeln fteigen oder
fzcb fenfen; und wirkt diefe Hiilfe auf einen Hebel xy, fo wivh
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auch lesterer jener Bewegung folgen, odexr je nadh be'r Gefdmwin:
digteit der Spindel eine anbdeve Stelling annehmen,

BVermittelft diefed Hebeld it e8 nun unfdwer, die Wirfung
gewiffer Krafte, und namentlid die Dampf: oder Wafferfraft
von der Gefdhwindigleit jener Spindel abhingig su maden und
bemnacy 3u reguliren. Sest man nimlich den andevn Arm desd
Hebeld y mit einer Kigpye 3. B. in BVerbindung, bdie in dem
Sufiufrohre des Dampfed angebradt {ft, fo wird man veranftal:
ten Edunen, daf diefe Klappe bei einer -befdhleunigten Bewegung
die Jiohre fofort mehr fdlieft und dadburch die Dampflraft ver:
mindert; und umgetehrt, daf fie die Mindung erweitert, fowie
die Bewequng langfamer twird. Und auf dhnliche Weife tann
man ein folded regulirenbdes Pendel (oder den Watt’fdhen NReégu-
Iator) mit ber Sdiige einer Waffervinme in Werbindung brin-
gen, und den MWaffersufiuf nady Bebarf und alfo veguliven, daf
die Gefdhwindigleit ded daburdy getriebenen Werfed fortdauernd
ungefahe diefelbe bleiben muf.

5) Ronifde Wellen.

§. 509, Wird eine Welle durdy einen Hebel umgetrieben,
fo muf fih die aft an der Welle sur Kraft am Hebel verhal:
ten, wie die Lange bdes Hebeld gum Halbmeffer der Welle, Ber-
dndert fidy die Kraft oder die Laft, fo wird bdas Gleidgewidyt
aufgehoben, wenn die Hebelldnge und die Dide der MWelle bdie-
felben bleiben., Iie eine fonifhe Welle jur Crhaltung desd
Gleidgetwidts dienen fann, weil eine folde eine Welle mit fidy
dnderndem Durchmeffer ift, migen zwei Beifpicle erliutern.

Wird eine Laft P (Fig. 64) mittelft der Welle und der Kue-
bel a und b aus einee anfehnlidyen Tiefe aufgerwunden, fo hat
die Kraft nidt nur die Laft P, fondern nody das Gewidt ded
Seiles su iiberwinden; und fowie dad Seil Elhrzer wird, vermin:
beet iy Daber die walre Laft, wahrend die Kraft diefelbe bleibt.
Bedient man fich nun aber einer Fonifden Welle, fo daf der
Halbmefer in-dem Maafe sunimmt, ald die Laft leiner wird,
fo werben die TMomente der Keaft und Luft fidh dennodh ftetd
gleidy bleiben.
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Gefest 3. B., P ey = 100 Pf. und das Seil in feiner
gangen fange wage 50 Pf., fo ift die Laft Unfangs = 150 Pf.
St hiemit der SHebel b 15 lang und der Halbmefler der Welle
bef in = 37, fo wird eine Kraft = 30 Pf. jener Laft das
Gleidigewidst haltens denn das Montent der Kraft ift==30X% 15
und das der Laft = 3 X 150, alfo beide = 450,

Windet fich das Seil, wabhrend die Laft gany geboben wird,
big op auf, fo wird {idy afmdblig die Laft auf 100 Pf. vermin:
dern, denn am Gnbde ift dad Gewidt ded Seild ald null su be:
tradten. Das Moment bleibt jedody daffelbe, wenn die Welle in
umgelehrtem BVerhdltnif dider wird, fo daf op==4%’. Denn
100 X 4%, ebenfalld = 450. Die Kraft wird Hiemit bel diefer
DBorridhtung immer den gleiden Widerftand su uberwinden ba-
ben, obfdhon die Laft Fleiner wird; biefe wird blof ftufenmweife
fdyneffer gehoben tverden.

Yuf diefelbe MWeife tonnen die Momente einer abnehmenden
Keaft und einer {idy gleid bletbenden Laft egalifivt werden.

o wird 3. B, die in der Trommel aufgewidelte Uhrfeder
fortwativend {dwader, fowie fid die Trvommel ridwarts dreht,
well jene dann fidy wieder abwidelt und in ihre Lage suridlebrt.
(459) Witebe daber die Trommel eine um eine cylindrifde Welle
gefhlagene Kette aufwinden, fo wirfte fie mit immer weniger
Sraft. Wird die Kette Hingegert tiber eine Sdmede, d. b, riber
einen 5Hméblig dtinner werdenden Cylinder aufgewunden, fo wird
bad Moment ber Rait immer Pleiner, fo dag ed dem abnehmen:
den der Kraft gleich bleibt. (Fig. 288.) -

Pon einer dhnliden Sdnede hat man bei Padpreffen, na-
mentlidy fiir Baummwolleballen, Gebrandy gemadyt, weil der Wi-
perftand mit ber Sufammenyreffung wadst,

6) Die Erumme Flide.

6. 510. Sn einigen Gallen Fann audy eine gefrommte §lade
ein ONitte! feyn, bei verdnderlidien Kraften eine Gleidbeit ihrer
Momente u exhalten.

St ab (§ig. 66) eine Sugbriice, die durd) dasd Gewicht p, das
an cinem 1iber Die Rolle e gehenden Seil Hangt, aufgezogen werden
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foll, fo.mwirde die Briide mit fehr befdyleunigter Bemwegung ge-
hoben, wenn p in gevader Linie berunterfiele. Denn das Mo-
ment der Kraft ndhme fortwdbrend su und das der Laft ab.

Wie namlidy die Bride horizontal liegt, hat die siehende
Sraft p eine fehr fdiefe Ridytung, und ihe Deoment ift=p X ob;
und bas der Laft (wenn s der Schwerpuntt ity=sXx sh. Wie
die Bridde aber in die Lage £b fidy erhebt, wird ber Sug weni:
ger fibief, febief hingegen die Nidytung der Sdwertraft. Das
TMoment der Kraft ift nun = p X hb pder grdfier, und das
ber Laft = s X nb oder fleiner. ‘

Laft man Dingegen das Gemwidy ldngs der gefriimmten
§lade cd berabgehen, und hat diefe eine angemefiene Keimmung,
fo wird die ziehende Keaft immer verhdlenifmagig fdwider, in:
bem die immer fdyiefer werbende Fliche einen sunehmend grofe-
ren Zheil bes Gewidites p tragt, oder weil die relative Schwere
von p immer Fleiner wird, (a76)
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Finfter Abfdynitt,
Bou den Hinderniffen der Wewegung,

§. 541, Dem Bebarrungsgefese sufolge follte jeder einmar
in Beweging gefeste Rorper fih ftetig fortbewegen, und die

Bewegung eines forpers, auf den eine bewegende Kraft anbal-

tend einwirft, immer mepr befchleunigt werden. (496) Su der
Wirklicybeit hat dies aber nidt Statt; jeder Kovper, der durd
einen Stof in BVewegung gefest wird, bemwegt fidy slmiblig im-
mee langfamer und hort endlidy fich gu bewegen auf, und jeper,
auf den eine fretige Kraft einwirft, erlangt teol berfelben sulest
eine gleidyformige Bewegung, Serner folite, der vefnen Lheorie
nady, ift irgend eine Laft zu heben, biefe gehoben werden, . fobald
bag Moment der Kraft audy um dasg Mindefte nur pag ber Laft
liberfteigt, Gewdbnlidy ift jedody eine betradytlidy grofere Rraft
dagu erforderlid), UAlle diefe Criheinungen rifren baber, bdag
fich bei allen Bewegungen nodh unvermeiblid;;éi.binberniffe ‘erge:
ben, deren Widerftand die Kraft nody auger pee eigentlichen Laft

su dberwinden bat, und die alfo eine Urt Nebenlaft bil,
bet. (a50) %) '

*) Die Crfahrung widerfpricht darum aper feinedivegs pey Theo:
tie, benm bie Tbeovie bringt ebenfalld die Hindernife in Redynung,
Re it e8 swedmdfia, vie Birtungen einey Kraft et abgefondeyt
—~ oder obne Berddfidtigung diefer SHinderniffe — 34 betradbten,
ober eine veine Teovie aufyuftelen, .
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Diefe 3ixfcilligen Hindernifie find namentlidh: bdie Meibung,
ber Widerftand beg Mitteld und die Steifheit der Seile.

1) Von der Reibung.

§. 512, Die meiften Korper baben eine melhr ober weni:
ger raube Oberflache, und audy die glatteften find nidit voll-
fonimen glatt, Uuf der Oberflabe finden fich immer Heine
Grhabenheiten und Vertiefungen. Beviifhven fich daber ywei Kor-
per, fo greifen ftetd die Crhabenbeiten des einen gegenfeitig in
die Bertiefungen des andern ein, und follen fie vbeveinander
weggleiten, fo ergibt fidy aus jenem Sueinandergreifen ein ge:
wiffer Widerftand, su deflen Ucberwindung einige SKraft erfors
pert wird. Uuferdem wirft oft audy die Adhdfion (52) ber Wer:
{chiebung entgegen. .

Diefer von der Naubigleit (imd der mbb&ﬁon) Berriihrende
aBiderftand heift die Meibung oder Grittion,

§. 513. Die Gtirfe der Reibung hingt, wie leidt ju erady
ten, von verfchicbenen Umftdnden ab, von der Befdaffenheit der
Kbrper und ihrer gegenfeitigen Adhafion, vornehmlidy aber von
dem Grade der Maubigleit ihrer Berihrungdfladyen und ihrem
Drud gegencinander. Denn je vauber fic find, defto grdfiere
Grbabeiten find ju dberwinden, und je grofer ber Druc ift,
befto, tiefer gtetfe;t jene Grhabenbheiten in die Sls‘etttefungeu ein.

Su ber megef” ift bie RMeibung grdfer gwifchen weiden als
swifchen harten Korpern, und grdfer swifchen gleichartigen al8 yivi-
fdhen ungleidyartigen, weil bei jenen wohl bie Grhabenbeiten und
Pertiefungen beffer ineinander paffen, Bei .bélmn ift fie gvofer,
wenn bie Gafern beider Fldden in derfelben Ridtung liegen,
als wenn fie fidh durdfrengen. @embbnhd; wird ferner die Nei=
bung grofier, mwenn awei Korper eine gegaume Seit tubig ouf:
einander driiden,
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Bei harten Korpern hat die Grife der beviibrenden Fliche
twenig ober Feinen Cinfluf auf die Reibung, Ddenn liegt derfelbe
SKorper mit einer fleinern Flacde anf, fo ift hingegen der Drud
auf diefelbe um fo viel grofer, Cbenfo hat oft die Gefdhmwindig:
teit der Bewegung Feinen merfliden Cinfluf auf die Reibung, —
Angleicy geringer'ift diefelbe bingegen, wenn ein Korper dbder einen
anderen nidt wegrutfden muf, {ondern dariber fortrollen fann;
penn in diefem Falle tonnen fidy die beiderfeitigen tnebenbeiten
auseinander wilien. So ift die Neibung einer vollenden Walge
wohl 20 bis zomal Heiner ald die einev auf derfelben Linie wegs
tut{denden. — ‘

§. 514, Sn mander Beyiehung ift die Wirkung der Rei:
bung febr niiplid, Obne fie mirden die Kovper allzuleidht
Deweglich fepn. Geder Kovper wilrde von einer Flade Hevabglei-
ten, bie nidt vollfommen wagredyt wave, jeder aud auf einer
folden durdy die gevingfte Kraft in Vewegung gebracht werden.
Oft fuden wir daber die Reibung fogar su verftarlen, wie wenn
wit Sand auf glattes Gid {treuen, oder den Wiolinbogen mit

. SHary vefreidhen 2. Oft ift-andy die Reibung ein Mittel, eine
Bewegung fortzupfangen. (480)

Hinfiger indeffen fucht man die Reibung ald Hindernifp
der BVewegung foviel moglich su vermindern, indem man bdie
fidy berhrenden Glidien glatt madt, oder fie mit Materien be-
fieeicht, weldhe die Fleinen BWertiefungen ausfiillen. Um bie NRei-
bung swifdhen Metallen gu mindern, fhmiert man fie mit Fett
und namentlich mit Daumdl oder dem dinnfliffigen Theile der
Dele, der Flaine. Holger werden gu Yiefem Cnde mit Seife,

" alg oder Graphit (Reidblei) eingefdmiert,

d §. 545. Da Dbie Reibung ald Hingufommender Wiberitand
die Laft vermehrt, fo ift ed bei ben mefften medanifhen Bor:
ridtungen widtig, dad Berbaltnif diefer Nebenlaft jur eigent:
lichen Laft, ovder das dex Meibung sum Gewidyte bdes Korpers zu
fennen. Man pfiegt diefes Werbaltnifi den Reibungdcoeffi:
jienfen st nennen.
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Betragt dag Gewidit oder der Drud eined Korpers, der in
Beriihrung mit einem andern fidh bewegen foll, 100 Pf. und ift
eine Kraft von 20 Pf. erforderlidy, blof um den Widerftand
ber meibung ju tberwinden, fo ift der Neibungscoeffizient

=I—0 odet ;. @m anbetet Korper gleicher Art, der nur 50

ober der 1000 Pf. wige, wirde unter gleichen Umftinden eine
SReibung von 10 ober aber von 200 Pf. erseugex{.‘ '

Die gewdhnlichfte Methode, die Reibung audsumitteln, griin:
det fidh Darauf, daf ein auf einem vdllig wagerediten Tifche ab
Tiegender Korper (§ig. 67), einmal in Bewegung gefest, obne alle
weitere Kraft fich follte fortsiehen laffen, wenn Feine Qeibung
yorhanden ware, indbem der Tifd) dad gange @enviépt deg Kor-
v’eré teagt; und dafhiemit alle Kraft, die dad Fortzichen dennody
ndthig madt, blof suv Uebermmbung 1ene6 Widerftandes bdient,
und bdiefen alfo meflen muf. .

®efest biemit, ab fep eine Tafel von Cidenholy, ¢ ¢in mit
40 Pf. befdhwertes Brett von demfelben Holze, und man braude
ein Gewidt p = 15 Pf., um das Brett fortsugichen, fo wird
15, ober 3 die Starfe der Heibung ausdriden.

Wiederbolt man diefelben Verfuche bef farferer Belaftung von
e, fo finbet fld), baf das Neibungdverbaltnif ungefaby dafielbe
bleibt.

Gin Anderéd ift es Hingegen, wenn andere Holsarten ange:
wendet tweeben, ovder wenn de Fafern nicht die gleidhe mtd)tung
haben, fondern verfdrantt ibereinander Jiegen.

Bet Gidenholy auf Cidenholy war die Reibung gur Raft wie
100: 234.

Vei Cidyenholy auf %annenbo[a wie 100 150.

PBei Tannenholy auf Tannenholy wie 100 ; 178:

et Wmenhols auf Ulmen wie 100 248,

Wenn die Fafern des Holzed parallel laufen — wie 100: 380,
hingegen (bef (‘th)enbolg auf Giden), wenn fie verfdrantt lagen
und twenn die’ Korper erit in Bewegung fommen follen, 2Wpab:
tend ber Bewegung ift die Neibung weit geringer.  WVei Cidwen
auf Giden 3. B. nur Y,,, und gut gejdmicet nur Y.
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Die Neibung verhilt fich ferner am AUnfange der Bewegung .
beb Holy auf TMetall twie 100 ; 500,

Bei Cifen auf Meffing wie 4003400, wenn man breite
Platten anwendet, und wie 100 600, wenn die faft nur auf
“tunden Kdpfen anfliegt, fobald fie gut abgefcyliffen find.

SWerden die reibenden Flachen mit Talg gefdhmiert, fo vevs
mindert fidy die Reibung von Y5 auf Yio.

9Bdhrend der Bewegung und bei guter Gindlung ift die
Heibung swifchen Cifen und Kupfer oft nur Yy oder Yyge

et wolligen Subftangen nimmt die Neibung bei grdferem
Dend verhiltnifmagig bedeutend ab, Bei Heinem Dend i die
Keibung oft grofier ald der Drud.

e polirter die Flachen find, befto gevinger ift die Kei
bung. Bei neuen Mafdinen iff fic baber grdfier ald bei ge:
braudyten.

Wie bie gleitende Reibung, fo 1aft fid oud die ol
lenbe durdy ahnliche Berfuche auf einer wageredten Tafel aude
mitteln.

§. 546, Die Reibung laft fid cinigermafien aucy vermit:
telft einet fdiefen Glade finben. Liegt nimlid ein Kirper
a auf einer folden Glade be (§ig. 65), ohne herabzugleiten, fo
wird ev blof durdy die Neibung daran verhindert, und fo lange
der Korper unverviidt bleibt, muf bie Neibung gedfer feyn, ald
das Beftveben des Kdvpers, ju fallen. Diefes Beftveben (76) ift
aber auf einer foldyen Flade im BVerbaltnif der Hibe bd jur
fange b c verminbert. Je fdhiefer Ddabey die Flache feyn daxf,
bevor a herabgleitet, Ddefto grofer muf bie Neibung feyn, bdi¢
swifden a und be Statt findet.

Die Reibung hat man in neuerer Qeit benugt, um eine
fraft, und namentlidy die, mit dev fih ein Wellbaumt um:
prebt, su meffen.

Man wmgibt ndmlidy die Welle a (Fig. 68) mit awe'i Balb-
Freigformig ausgefchnittenen Satteln mn unb op, die swifden

Bernoultd Poyfit. 1L ) 5



66

.Den 'Balfen i und e liegen, und befeftigt fie dann mittelft der
Sdyrauben c und d fo, daf eine ftarfe Reibung entfteht. Dreht
ficy die Welle in der Ridytung des Pfeils, fo wird fie andh die
Gattel und Balfen mit fih umdrehen, wofern fie Krafe genug
bat, dag SMoment ded BValfens su tberwinden, und die Reibung
grofer ift. Nun dber 3ft ficy durdy ein Gewidyt £ das Moment
bes Balfens e nady Belieben vergrdfern und fo ein Punkt tref:
fen, wo die Welle fidy drehen wird, obue den Balfen berumzu:
filyren, diefen febody ftets in horizontaler Nidytung erbalten mag.
Und tritt diefe Grideinung ein, fo muf das Moment der Laft
bem der Kraft gleidh fepn.

§. 517, Die Reibung wird bei Mafdinen audy Hfters an:
gewendet, um bdie BVewegung su versdgern. 9Man nennt folde
Borriditungen gewdinlih Bremswerfe. Die BVewegung ei-
ned Jabes 3. B. fann Ddadurcy bedeutend vermindert werden,
inbem man eine Stange gegen die Welle andridt, fo daf eine
betradytlidhe Neibung entiteht,

Seder Tennt die verfhiedenen Borrichtungen, um durdy Gr:
seugung einer ftarfen Reibung Wagenrvdder su fpannen, fo daf
fie fich nidht umbdreben Fonnen, Ginige andere Bremswerte
seigen die Fig. 290 — 93,

Jn Fig. 290 wird dad MNad A dadurdy gebremst, daf ver:
mittelit dev Hebel a, b, c jwei bogenformig ausgefdynittene
polger n und m an bag Mad mit Gewalt angedridt werden.

Sn §ig. 201 ift bed ein Biigel, der ebenfalls mit Hiilfe
bed Gewidtes p und ded Hebeld nm dem HNade A gendhert
werben fann, wenn diefed gebremst werben foll,

§ig. 295 ftellt eine Bremsvorvidtung dar, die bei fogenann-
ten felbftwivienden (fdbiefen) Gifenbahuen dienlidy ift. (610) @3
Danbelt fidy darum, ein su fihnelled Umgehen der Tromme! A ju
verhindern, 3u dem Cnbde ift an ber Ure a ein Muhlftein b
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befeftigt, der fich mit der Trommel dreht, - Unter b liegt ein gtveis
ter ¢, ber unbeweglid ift. Tenn die Teommel nidt avbeitet,
bt b auf ¢, und nur wenn fie fidy dreben foll, wird die Are
a burdy die Hebel nm mnd pgq mittelit der MWinde x etwas
gehoben ; fowie jedodh die Gefdymwindigleit au grof u werden droht,
wird fie wieder gefentt, fo daf die Deiden Steine b und ¢ hins
langlidhe Griftion evjeugen , um Ddie DBewegung von Am
hemmen,

§. 518, @ine einfacde und finnreide Anwendung der Nei=
bung findet endlidy beim Spinnen Statt, Das Sypinnen
Defteht bavin, daf man 1) parallel augeinander gegogene Fafern
bereinander drebt oder zwirnt, und 2) daf man ben gebildeten
Faden nody auf eine Spindel oder Spule eufwidelt.

Das Swirnen wird bewirkt, indem man cine Sypindel a
(Fig. 147 A) mittelft eines MWirteld b (und cines Sdmnurraded)
fdmell umbreht und den zu bildenden Faden von der Spige i
mehe ober weniger parallel mit dev Spindel ablaufen lift. Der
Faden mup fich dann eben fo oft um feine Are drehen,

Soll der Faden, nachdem eine gewiffe Ldnge gebilbet ift, fo:
dann aufgemwidelt werden, fo Fann died gefdehen, indem man
benfelben von i wegsieht, fo Daf er mehr ober weniger fenfredt
(tvie bei B) gegen bic Spinbdel a gevichtet ift: denn nun wird
cine Drebung der legtern Feine Jwirnung, hingegen ein Anf
wideln auf die Spindel sur Folge haben. Auf diefe Weife wird
beim einfadyen Wolle= und Baummwollefpinnrade abwedfelnd das
Garn gefponnen und anfgewicelt. Much bei dew Muhlefpinn:
fiiplen verfabet man alfo. Duvd) Drihre verandert man wedy:
feldweife bie Nicptung aller Faden, {o baf fie, wabhrend der Wa:
gen I)eiauégeaogen witd, beinabe fentrecit gegen die Spinbdelipinen
laufen und dann blof geswirnt werden; beim Suriicgehen hinge:
gegen faft fenfrecht gegen den Baud) per Spindel, fo daf fie fich
aufiwiceeln. :
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Man fann jedody audy ein Fontinuirlides Smwirnen
und Aufwicdeln bewirfen. Su dem Ende wird an die Gypin-
del a (§ig. 147 C) eine Garnfpule b geftectt, und eine Urt Vii-
- gel ¢, fo daf Dder aben suerft fenfredht gegen bie Spike der
Spinbdel durdy o, nachbher gegen den Baudy derfelben (durdy P)
gertbtet ift. @8 ift Flar, daf num der Saden sugleidy gepmirnt
werden muf und fidy auf die Gypule anfwideln fann, Das legte
wird ‘aber nidt gefdheben, wenn bie ©Sypule b genau fo fdynell
fich brebte, wie die Spindel; fie dacf daber an diefer nidt vol-
lig feftfien. Gbenfomwenig darf aber die Spule unbemeglidy blei-
ben, bdenn in bdiefem Galle wiirde der Biigel ¢ den Faden blof
um bie Spule herummwiceln und feine Bwirnung erfolgen. Da-
mit alfo das Swirnen und Yuffpulen sugleidy Statt habe, wird
‘ndthig, daf Spindel und Spule sugleich fich dreben, aber mit
nidt gany gleidver Gefchmwindigheit, und dies wird erreicht, wenn
entwedber die Spindel die bavan lofe fisende Spule blof mit-
telit der Reibung mit fidy Derumfihet, bdenn dann ift die
Spannung des Fadens im Stande, bdie Bewegung der Spule
gerade wm fo viel ju versigern, als sur allmabligen Aufroide:
lung nothig ift; oder mwenn der Faben die Spule mit Perum:
nimmt, die Reibung aber fie suridiubalten ftrebt,

- ®efest namlidy, der Gaden milffe auf den Soll 20 Swirnungen
exbalten, fo wicd, wabrend er um 14 langer wird, die Spindel
20mal umlaufen, um die Spule aber um 14 (v, b um Y3 imgang,
wenn fie 3 Umfang hat) suricbleiben miffen.  RNach diefem
Pringip gefchieht das Swirnen ymd Auffpulen beim Fladsipinn:
tade, den Droffelftihlen, den Filatorien u, a. m.

2) iderftand des Mittels,

- § 519, Wle Korper, bdie in Bewegung gefest werden m:
gen, find von irgend einer Waterie und namentlidy entweder
von Luft oder von Waffer umgeben, und febr felten nue Fonnen
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fie fichy bewegen, ofme daf audh diefe INaterie, in der fie fidh be-
Gnden, oder dag Mittel mehr oder weniger verdrangt und hie:
nit bewegt werden muf. Yuch dagu witd etwad Kraft exfor-
ert, und bdas Mittel ift biemit ebenfalld ein Hindernif der
Bewegung. (55) ' .

Die Grofe diefes Wideritandes hangt von verfdiedenen Um:
tanden ab. G wird yornehmSidy um fo grdfer feyn, je didyter
das Mittel ift, ein e groferes Quantum in derfelben eit veys
drangt werden muf und mit je groferer Gefdwindigleit ¢s weis
den foll. Der MWiderftand des Waffers wird daber ungleldh
grofier feyn, alg Der ber Luft,

Piv betraditen sunadft den legtern, ba bad gemwdhnlide IMit:
tel bie fuft ift. :

§. 520. Sezt man ein Pendel in Sdmwung, fo wird daf
felbe alimablig Yretneve ©d)mingungén maden und” frither oder
fodter von felbft jur Nube fommen, Die Urfache diefer Abnalyme
der Bewegung licat hauptiddhlidy in dem MWiderftande der Luft,
die beftandig vou dem Pendel verdrangt twerden muf.

Diefe BVerminderung ift uerft, wenn die Schwingungsbogen
am groften find, am bedeutendften; denn da die Schivingungen,
wie geoff fie find, in ber gleidyen Seit vollzogen werden, fo wird
bie Quft immer langfamer bewegt, fe tleiner die BVogen werdben.
Bei einem~ 10mal Tleinern Bogen ift aber nicht nur die Ge:
{dwindigfeit domal Feiner, fondern ed wird aud bei jebem
Sdwunge 10mal meniger Luft in Vewegung fommen; der M-
dperftand ift-alfo 100mal Fleiner, ober bei einem 10mal FHeinern
Gdmwunge entsiebt bdie Luft dem Pendel 100mal weniger Kraft.
Yehnliches findet Statt bei allen Bewegungen; der Widerjtand
ver Luft nimmt bei fonft gleicdhen Umitdnden wie dad Quabdrat
per Gefdwindigleit su ober ab.

Aus dem Obigen erfieht man tbrigens, warum Die Schwin:
gungen ficy suerft fehr bald werkleinevn, ulest aber fehr langfam
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abnehmen, und dag Pendel febr lange nody gang FHeine Shwin-
gungen wmaden wird,

§erner ift der Widerfland von der " Grofe und Geftalt
bed Pendeld oder wtberhaupt ded fich bemwegenden RKorpers ab-
bingig. Je grofer der Querfdmitt ded Pendeld ift, defto mebe
Luft muf nimlidy aus dem Wege gevdumt werden, und defto
grofer ift biemit bei fonit gleiden Verhaltniffen der Widerftand.
Gin fchwered linfenformiges Pendel mag daber nady einigen Stun-
Den erft gany aur Rube fommen, wenn ed mit der fdharfen
Kante die Luft durcdhichneidet, wibhrend ed mit einer breiten
Seite diefelbe durdyfchneidend uad) einigen Minuten {don 3u
{dhwingen aufhort.

§. 521. Cnbdlidy fdhwingt daffelbe um fo langer, je fdhwerer
e8 im Wergleidh sum Querfdhnitte ift, den es der Luft darbietet,
und hiemit audy fe grofier bdas fpesif. Gewidyt der Maffe ift,
dern der Widerftand wird verhdltnifmdigig fleiner,

St dad Pendel Fugelfdrmig, fo ift bei doppeltem Durdmef-
fer dey Querfchnitt und alfo audy der Wideritand der Luft amal
grofers bei gleider OMaffe ift aber das Gewidt und Liemit die
Kraft, womit fie fdivingt, Smal grofer. Die Kraft dber grofe:
ten Kugel erleidet alfo durdy jenen Wideritand bei jebem Shwung
eine verhdltnifmagia omal geringeve Verminderung, 1tnd daf:
felbe hat Statt, wenn die Kugel fpesififd fhwerer ift. St eine
bleierne Kugel 15mal {dwerer ald eine holgerne von gleicher
@rofie, fo erfabren beide denfelben MWiberitand ; da die Sdywung:
trait der blefernen aber 4smal grofer ift, fo mwird diefer bei
jebem Schwunge verhdltnifmafig weit weniger Kraft entzogen,
und fie {iwingt daber ungleidh linger.

Auf diefelbe Weife hat die Vefhaffenheit des .ﬁorperé Gin-
flufi auf die Gefdmwindigett feines Falld.

Obne den Widerfrand der Luft wivden alle ﬁorper gleich
gefdmwind fallen.

Leidht ift su begreifen, warum Staubtheile mit ausnehmen:
ber- Langfambeit “fallen und durdh dic mindefte Betegung der
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Quft mit fortgefubrt weeben, Denn ift der Duedmefer eined
Gtiubdens 100mal Fleinet alg ber einen Fleinen @rbie, fo ift
per Querfdnitt 10,000 und dag Volum 4 oeillionmal Sleiner.
Vet einer 4 SRiionmal tleinern Sdywere ift alfo der Wwideritand
per Luft nur 10,000mal fleiner — und biemit pechaltnifmasis
100mal grofer. _

qm Waffer ift per Widerftand bed onittels ungleid
grifier — bdenn auffec dof feber Korper in eine gluffigteit g¢:
taudyt vou feiner Sdyvere perliert, exheifht €8 ungleidy mebe
Seaft, um dad Wafer, vas ungleidy didster ald die fuft iff,
aus dem Wege ju vaumen. Gin Stein falt baber im Wafer
fehr langfam und ein Pendel Fommt parin nady wenigen Sdywins
gungen fdon jut Rube. :

g 522, Den Gall eines fdrpers lann man demnad) ver-
jogernt, tvenn wan ohne Bermehrung tes Gewidytd die Ober:
fladye vergrofert, So wirkt der Fallf dirm. Der Querfdnitt
cines Snenfden, dev fentrecdt fallt, betragt etwoa 1 O/, e fallt
paber febr fdmell. Hale ex fih aber ont cinem an fich leichten
Galljyiem , Dder 10/ Duecdymefier und alfo tfiber 70 O Glade
pat, fo it Dber Widerftand der Lwft in diefem Werhaltnip
geofer, uud der Gall demnady febr versdgert.

QAudy bei Mafdinen fucdt man sumeilen den MWiderftand der
Quft su vergrofern, um cine versdgerte Bewegung U ethalten.
gRan nennt dagu gecignete Borridtungen Windfange. Ber:
fieht man nimlich cine Telle, pie fich su fdmell preht, amit
breiten Sappen, die bei der imbdrehung der Quft eine grofie Flade
batbicten, fo wird die BVewegung dadurd pebeutend aufaehaiten
und alfo verzogert. (§ig. 291 xx.)

Dem Widerftande der Luft it endlich gugufcyreiben, dag ein
fallenber SKorper fidy wabrend des Galled fo Drebt, dag der
Schwerpuntt 3u unteeft su liegen fommt, IBdre namlidy Tein
apiderftand vorhanden, fo tiivde jeber Puntt gleid fdnell fallen;
feiftet bingegen vie guft SWiderftand, fo fann der punft, in dem
gleidyfom alle Sdywere vereinigt ift, d. B, der Schwerpuntt, ben:

felben am beften iberwinden, und diefer Hat daper einen {donels
feen §all al$ die wbrigen.
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§. 525, 3u den Hinderniffen der Bewegungen gehet end:
Tidh bie Steifigleit der Seile, wenn folde ber Nollen ge:
fhlagen find obet‘ﬁbetbauvt todbrend des Suges gebogen werden
miffen, Die Steifigleit ift bei Seilen gleicher Art um o gioger,
ie grofer bas Gemwicht oder bie Keafe ift, wodurdy fie gefpannt
werben.  Diefer Widerftand, der aus der Biegung cines Seiles
bervorgebt, ift ferner um fo geofer, je fleiner der Durdmeffer
ber Molle ift. Die Steifigheit sweier Sefle verhalt fidy endlich
wie die Quadrate ihrer Diden,
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Crfter Ab[dynitt.

Bon den hebelartigen Werkzeugen.

§. 520, Der Hebel ift dag einfachite aller medhanifchen
Werfseuge, und dad am hdufigfien vorfommenbde,.

Oft bedient man fidy eines folden, um aus dem Suftande
ded Gleidhgewidtes die Grdfe eined unbelannten Gemwichtes 3u
finden. Bon diefen Debelartigen BVorridtungen oder den Wagen
wird in dem folgenden Ybfdnitte die NRede feyn.

oy Daufiger merden Hebel angewendet, um irgend eine
Caft 3u bewegen oder einen Drud aussudben, Bon gleidy:
armigen Hebeln madyt man Gebraudy, wenn die Kraft blof fort:
gepflanst und eine Bewegung in anderer Ridytung hervovgebrachyt
werden foll; von ungleidarmigen, wenn jugleichy an SKraft
oder an Gefdywindigleit gewonnen werden foll,

Gerade und jweiarmige Hebel, die man anwenbdes,
um die Ridtung der Bemwegung zu verdndern, Deifen ge:
wihnlih Wageballen, oder Balanciers, wenn fie {ehr
grof find, ‘

Hebel diefer Art Tommen 3. B, bei Siehbrunnen vor,
ba man mit groferer Reidytigleit abmdirts ald aufwirts zieht.
Um den Kolben a (Fig. 70) wedfeldweife hinaufjuziehen, ver:
bindet man die Kolbenftange b mit dbem Hebel cd, und 3ieht
bann an dem andern Urme bei k. St ck ein Seil, fo daf der
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Hebel nidt surddgeftofen werden fann, fo bringt man an b ein
Gegengewidt p an. *)

Oft dient ein Hebel berhaupt nur, um abwedfelnd ein Ge-
gengewidit wirflam zu madien,

Beim Holsfdgen erfordert dad BVorwdrtdftofen der Sdge
a (§ig. 71) ungleich mehr Kraft ald dag Suriidsichen derfelben.
Nan verbindet fie Daher mit einem Hebel cd, der bei d mit
cinemn Gegengemwidht p befdywert ift. Diefed fommt beim Vor:
wartsftofen dann der Kraft su Hiilfe, und wird hHingegen beim
Surtidsiehen jedesmal wieder gehoben. Die Arbeit erbeifdhyt dem-
nady eine gleidformigere Unftrengung, und die Arbeit ift erleidy
tert, wiewohl man nicdt wirtlih an Kraft gewinnt, Auf dhnlide
Weife werden Vlasbilge oft durch ein folded Gegengeridht
wieder aufgesogen. (§ig. 253.)

8u bden Wagebdumen gehiven ferner die Shaufeln i

Grofe MWagebanme oder Valanciers Fommen befonders
bei Damypfmafdinen vor, um die Keaft der Kolbenftange
auf eine Trichftange su tfibertragen, welde eine Kurbel in Be:
wegung fest.

§. 525. Da die Cubden des Balanciers, wenn er hin: und
Derfdwingt, Kreisbogen befdreiben, fo wirh eine daran befe-
ftigte Stange nidyt in derfelben Wertifallinie hin= und pergeso-
gen, und davaus erwddst oft ¢in Uebelftand,
~ Man fann denfelben daburdy suweilen befeitigen, daf man an
Den Hebelenden Kreidhdgen oder Kedmmlinge, wie xy (Fig. 72)
anbringt. St jeder Puntt von xy gleidy weit von c entfernt
und eine Kette bei x befeftigt, fo wird die Stange p in devfel-
ben Bertifallinie geboben; und bringt man an der Stange ein
Gegengewidt q an, o wird die Stange audy in derfelben Linie
herabgedridt.

_ ©oll cine Stange den Balancier hin: und hersiehen, burd)
aus aber in Derfelben Bertifallinie fteigen und finfen, fo wird

- % &, auy Fig. 176, Cohenfo hat bet Fig. 275 der Hebel op
biof den Swedt, die RNidtung su verdndern.
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bied dadburdy moglich, daf man den Kridmmling mittelft jwei
Ketten mit der Sugftange vevbindet (Fig. 73), und zwar, bef
man bdie eine bei x und a unbd die andere bei y und b befeftigt,
Gine Kette wird den Kevimmling ziehen, die Stange mag freigen
ober finfen, und die Stange wird fiets in derfelben Gutfernung
vous Mittelpuntte des Balanciers bleiben, und hiemit in der-
felben Gentredhten fidy erfalten Ednnen,

§. 526, Da bei biefer Borrvidhtung indeffen bdie NReibung
febr grof ift, fo wird gewohnlich eine anbere von dem berithm:
ten att eingefilhrte vorgesogen.

Man befeftigt ndmlich (Fig. 74) die Sugftange qm nidt unmits
telbar an dag Gnde des Valanciers b, fonbern in die Mitte einer
Stange bd, deren Cnde d mit einer um ¢ fidy drehendent perbun-
den ift. Bei diefer Ginridhtung fann offenbar b nidit den Bos
gen op befdhreiben, ofine. daf d sugleid) den BVogen rs durdy
lauft, und daraus folgt, daf, weil die Gnden der Stange b d
immer in gleider Diftany das eine von a, das anbdére von
c erbalten wird, audy die Mitte von q auf einer beinabe fFue:
vedten Linie fidh erbalten muf, wofern nimlidy die Léngen
von cd und ba ein gehbriges Verhaltnif Daben, Man nennt
diefe Hulfdftange cd, welde die Triebftange qm beftandig in
bie vertitale Stellung fubet, einen Gegenlenter.

Gewdhulidy wenbet man diefes Pringip in einer andern Form
an. Bei a und b (§ig. 75) werden namlidy yvei gleidy lange Stibe
acund bd angelenft, und deren Gnden durdy einen dritten
cd=ab verbunden. Sn feber Lage werden Demnady die Stabe
ein Parallelogramm abdc bilden. Sugleidy ift aber mit d der
Gegenlenfer od verbunden, o dag wihrend a einen Bogen um i,
d einen Bogen um o befdyreiben muf. Yud auf diefe Weife
wird dann bei jeder Schwingung des BValanciers dag Parallelos
gramm verfdoben, und bei geborigen BVerbaltniffen fo, dag eine
bei d ober ¢ befeftigte Kolbenftange stemlich genau in devfelben
Bertifallinie fih bewegen Fann,
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Sn die ndbere Grliuterung diefed Pringips und die etwas
fdwicrige Theorie folder Paralelogramme fann Hier nidht einge:
treten werden, Hier nur ald Beifpiel:

St der Kolbenbhub == 48 und die halbe Lange bes Balan-
ciers ober ai = 724, fo foll ab = 417, ac = 28" und der
Gegenlenter od 25 lang feyn,

§. 527. ©oll die fenfrecdite Ridhtung der Juglraft in eine
poriontale vermwanbdelt werden, {0 bedient man fich eines Win-
Felhebels. .

Rieht man die Shnur a (Fig. 76) abwdrts, o wird mit
Hillfe des Winkelhebeld m bdie Snue b in horizontaler Ridy=
tung angesogen; und verbindet man diefe mit einem gweiten
Hebel n, fo wird die Sdnur ¢ aufwarts geogen.

 Hhufig fommen folre Winlelhebel bei Glodensigen,
Thiteztigen u, a. vor,

Gbenfo wirfen bdie gemeinen (oder febenden) Drudfallen
(an Thiefdlofern) mittelt eines Winkelhebels,

Starte Wintelhebel wendet man beim Drabhtziehen an,
un® dann oft ungleidharmige, um sugleid an Kraft oder an Se:
fdbwindigFeit su gewinnen. (§ig. 252, on.)

Gebern (Prellftangen) oder Gegengewidite find dann oft an:
gebradt, um den Hebel nady jedem Suge wieder juridiuzichen.
(x §ig. 252.),

Bielfady werden Winkelbebel in Hingtliden Scdloffen (bei
SKaffenidloffen) angerenbdet.

Wird mit Hilfe ded Shlifeld s die Stange xy verfdo:
ben (Fig. 77), o wird mittelft der Wintelhebel n, o, p nidt
blof der Siegel a, fondern ed werden auch die Niegel b, ¢ und
d suriicgesogen. So werden an Cinem Sdlofle oft adt und
mebrere Riegel sugleich gegogen. Die Federn i bringen fie tieder
in ibve vorige Stellung surid. Das fogenannte Eingeridyte des
Gdloffes bedingt die IMbglichfeit, ecinen Schlffel umsudreben,
indem die Ginfdynitte in vem Baden ded Sliffels ju dem Cin:
gevidte paffen mufen.
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Ungleidharmige Sebel, um an Reaft 3u gewinnen,

§. 528. DHaufig bedient man fidy einer einfachen Stange,
um mit mapiger Kraft eine bedeutende Laft um ein Weniges 3u
beben, oder farf jufemmendhingende Korper ju trennen. Gine
su Diefem Behufe beftimmte und geftaltete Stange beift ein
Bredeifen, SIit das Bredeifen abe (Fig. 78) béi h unter:
ftist, und ab 2omal linger al8 bec, fo wird ein Drud von
1 3tr. auf a eine Laft A von 20 Str. heben Ionnen; flar ift
aber, baf die Keaft um 20 herabbriicten muf, damit die Laft
um 14 fidy erhebe. *)

Cin foldser Hebel wird indeffen felhr ftarf feyn mbfen, -ba:
mit ev fidy nicht felbft biege oder serbredhe; und ebenfo die Un-
terlage, bie ihn unterftizt und der Summe beider Krafte wi-
berfteben mup, nidt weichen drivfen,

Dad Bredyeifen brandt man ebenfo, um Steine, angenas
gelte Bretter u. dgl. von einander ju fyrengen, !

NRunde Hebel von Holy wendet man oft an, um Stiele odex
Setten, die um einen Gegenftand gefchlagen find, zufammen
3u jieben. MWird eine RKette um 2/ gendbert, wdbrend bdie
SKraft am Cnbde des Hebeld einen Weg von 60/ befdyreibt, fo
wirft die Kraft wie eine dreifigfade.

Bon der Anwendung von Hebeln, um Sdhrauben, Well:
baume 2. 3u drebhen, wird fonft nody die Rede feyn.,

*y Auch die grbfte Laft tdhnnte mit einer gervingen Keaft bewegt
werden, wenn Hebel von jealicher Ldnge su finden whren, Wollte
man aber mit einey RKraft = 1 Btr, eine Laft von 1 Million Itr,
nuy um 44 Peben, {o wmifte dad Ende ded [Angern Hebelarms einen
MWeg von einey Million Joll Befchreiben, bdiefer 1 Millionmal dn=
ger fepn al8 das fhvzere, und Kberdies der SHevel, fowie der Stiiys
puntt einem Drucdt yon fo vielen Jentnern widerfiehen fonnen,
Golite alfo ein Menfch nacy der Idee ded Avchimeded die Grde wmits
telft eines SHeveld auch nur um 44/ yerviicten eounen, fo migte der
Sebel viele Billionen Meilen Yang fevn.
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fange Hebebinme braudt man, um Baumftide aus dem
Woden 31 reifien u. a.m., Gefuimmie mit einem Gegengewidte:
sum Sieben von Pumpbrunnen 2.

6. 529. Sumweilen wendet man audy Hebel der gweiten
Yt an: ober foldhe, wo die Laft zwifden dem Stuspunfte nnd
dem Ungriffépunite der Kraft legt, und namentlid ald Drud:
hebel, *)

@in folder ift 3. B. der Hebel ab (§ig. 79), der um a be-
weglich it und an weldem ein Gewidyt p hangt, wodurd auf
bie Klappe c ein verlangter Drud ausdgeibt wird, Der Deuct
ift um fo vielmal grofer aldp, al8 ab linger ift ald ac. Der
Drud fann daher nidt nur durd) Abinderung des Gewidits,
fondern aud) durdy Werfdhiebung deffelben verdndert und vegulivt
werden. **) '

Oft bedient man fidy einer foldhen Mage, um ein ober melh:-
rere Walzenpaare an einander ju dviden. Jm leztern Falle
ift oft nothig, bdaf der Drud auf die verfhiedenen Walien in
einem gegebenen Werbaltniffe vertheilt werde, Died fann auf
folgenbe Weife gefdhehen (Fig, 80):

@3 feyen a, b, c drei Walgen, und auf a foll der Drud
8, auf b 6 und auf ¢ 4 Pf. betragen; der Gefammtdrad ift
hiemit = 18 Pf.

Diefer wird erhalten, wenn p = 6 Pf. und tn smal fo
fang ift al8 on. Sieht nun die Sugftange oi an dem tiber den

#) Mt einem Hevel dridt man 3. B. den Model beim Tayes
tendruct auf; dad Pettfpaft bei mandpen Siegelpreffen 2.

“*y Auf diefe Weife befhwert man namentlich die fogen. Sis
erheitdelappen bei Dampfeeffeln, Hat eine folhe Kiappe 27/
Diam., {o ift die Fdde = 1Y, X 4 odex 31, [J*; und foll fie
per [0 mit 4 Pf. befohroert fepn, o erheifort fie einen Drud von
12, Pf. St p = 2 Pf. und ac = 2%, fo mup ap: ac ober
24, fih vexhalten wie 12%; ¢ 2. €8 ift alfo
21, X 12%,

2

ap = = 155,
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Sapfen der Walsen a und b liegenden Sattel ad fo, daf ai:id
= 10:8, ‘fo vertbeilt fih (5. 470) vorerit der Drud fo, bag
der Sattel auf a mit 8 Pf. und bet d mit 10 Pf. drudt. Und-
ift der sweite Gattel be fo geftelit, dap bd:de = 4:6, fo
driicen vont jenen 10 Pf. 6 Pf. auf b und 4 Pf. auf c.

§. 530, Bei den Hebeln der dritten Art wirkt die Kraft
swifden dem :f)rebpunfre und der Raft; jene bewegt fich alfo lang:
famer al8 diefe, und folde Hebel gebraudrt man daber nament(id,
wenn an Gefchwindigheit gewonnen werden pder Die Laft einen
grofiern Qeg gurtidlegen foll, ald die Sivaft machen Fann.

Go {ind oft die Pedale an Clavieren, pie Treten an Teb:
ftiblen, Drebftiihlen, Spinnradern u. o SHebel der dritten Art.
Gine tleine Vewegung des Fufes k (Fig. 81) Fann fo eine g_em'x:
gende Betwegung ter Stange 1 m fervorbringen, weun der MWi-
derftand babei nidht su grof ift. Jn fribern Beiten madte man
von folchen Hebeln dfters bei Wurfmafdhinen Gebrand, -

§. 551. @8 wirten nbrigens aud viele der gemeinften
Wertzenge ald Hebel, '

Die gewdhnliden Scheeren und Sangen beftehen aud swei
ungleidarmigen .ﬁebelu; die um einen Punft fich drehen. Am
langern Arme wirft die Kraft der Hand, und der Yrm wird
um fo mehr verlangert, je mebr die Kraft gefteigert mwerden foll.
Sum Durcyfhneiden von Bledy, Drabt 1. wendet man daber
Sdeeren wie §ig. 82 an, wo der Menfd oder eine Glementay:
fraft an einem fehr langen Arme driden fann, (Fig. 262.) %)

Bredyen (fiir Flachs), Suderfdheeren, wie Fig. 83, Gitronenprefz
fer oder Tuder u, a. m. find Hebel yweiter Art, Die Laft a (§ig.83)
befindet fich pwifdhen dev Kraft c und dem Ctigpunite b. Wahrend
per YUrm ded Mubderers den Griff ded Nuders vormwdrts ftoft,
gt fich die Gehaufel Ddeffelben gegen dad Waffer (das augen:
Bliclich wenig weicht) und das Schiff, an weldyem bie TRitte der

©y ierher gebdren audy bie newen Hebehmafchines, um fepmell
sie Mietldmer in ftarten Eifendlechen audsufchlagen. (Polytecynifpes
Sournal 52, 34 und 31, 909

Pernoulli's Popfit. I 6
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Ruderftange befeftigt ift, muf alfo (ald Lat) vorwdrts getrieben
werden. '

Shaufeln, Pincetten, Feuerflammern, Schaafidecren u. a. m.
wirfen wie Hebel dritter Art. Bei dev Pincette findet fich die
Laft, die ergriffen wird, am Cnde der Hebelarme, und die Fin:
ger alg Kraft dricen jwifden dev Laft und dem Drehpuntte.

Mertwiirdige hebelarsige BVorridtungen find die Knoden,
weldse durdy die Sontraftion der Musteln bewegt werden, Audy
fie wirfen meiftens alg Hebel dritter Art, damit fbnelle Bewe:
gungen erfolgen fonmen. Um fo bemunderungswiicdiger ift aber
die Kraft der Musteln, da fie meift in einer febr fhiefen Ridh-
tung sichen. So wird der Kuoden ded Unterarms u aufiwdrets
gesogen (§ig. 84), indem fih dev Nuskel m etwas verfiiryt,
wilrend andere Musfeln ben Oberarm o fefthalten, Man fiebt,
wie {dief und alio wie unvortheilpaft die Muskelfraft wirtt,
befonbderd twenn der Arm ausgefivedt ift, wie viel fchwerer ed da:
her fepn muf, in diefer Qage ein Gewidt mit der Hand u fal:
ter, und weldye Anftrengung es vollends erfordert, eine Elinte
etiva in wagerediter Lage nody auf diefe Weife gu Halten.

Wingefelhrt ift begreiflih, wie Manner von gewdhnlicher
&tirfe fogar in gewiffen Stellungen aufferordentlich grofe Lajten
um Etwad su erheben vermogend find, wenn dann ju gleider
Beit mebhreve Musleln und Knoden und in der vortheilhafteften
Ridtung wirffam find,

Bei jebemt Hebel muf der Hebel {elbft fo wie die Unterlage
ober der Stispuntt den gehbrigen Widerftaud leiften. Bringt
man einen barten Korper a (Fig. 83) swifden eine Thiire be
und die Sdwelle bd, fo wied er leidt gerdeiict, wenn man bei
c die Thive um b dreht. Sft aber der Korper a zu hart, fo
wird entweder die Angel ausdeinander gejogen, ober bdie Thire
getbrochen. Sm erften Falle wickt dann die Thive ald Hebel
exfter Art, die Ungel erfdeint ol it und a als Stispuntt,

A8 Hebel dritter Yrt wirlen ferner Febern und Bleiftifte,
teenn wiv fdveiben ober jeidmen; bdie Ginger driifen auf bdie
Feder swifden dem Stispuntte und der Spige der Feder, bdie
baber grofere Biige macit. Cbenfo wirfen die Senfen, die
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Papierfdeeren, die Shaufeln, Fider, die Lade am Webftuhle u. a,
Giner Papieridieere gibt man einen furgen Griff und lange
Sdyneiden, weil der Schnitt wenig Kraft bedarf, und man dann
eine bebeutende Lfange auf einmal g&nb in derfelben NRidtung
durdyidmeiden fann, *) Die Senfe (Fig. 85) wird um a bewegt.
Sft'Yer Grif b dem Cnde a 3mal naber ald bas Meffer c, fo
bewegt fidy diefed 3mal fdhneller, und madt einen smat griferit
Weg alg der Urm,

Vei einigen Siehbrunnen, bei Schlagbaumen ic, wendet man
sweiarmige Hebel an, Vefdmwert man den Bivgern Arm hin:
langlidy, fo fann ein febe langer Baum dadurdy fchriell gehoben
und dody eben fo Teidyt ivieder herabgesogen werden.

§. 532, Nidt felten madht man auch von mehreren mit
einander . verbunbenen oder ufammengefesten Hebeln
Gebraud.

Wird namlidy der Hebel A (Fig. 86) bei a abwirts ge-
briict, fo fteigt dev andete Arm b, und wirkt diefer anf einen
stoeiten Hebel B, fo wird der Arm ¢ aufiwdrts nnd der Arm 4
niedermirts bewegt. St der Urm a smal linger ald b, fnd ¢
amal linger al8 d, fo wird dad Gnde & 2omal langfamer fidy
betvegen al8 bad Gudé a, und hiemit eine Kraft bei a die Wis:
fung eincr 20mal grofern bei d ausiben.

Auf biefelbe Weife laffen fich drei ober mebreve Hebel vey:
binden.

Suweilen beywedt man bei diefer BVerbindung blof eine
nodymalige BVerdnberung der Richtung,

WVei Floten und andern Blasinftrumented madt man hiufig
vorn Klappen Gebraudy, um Loder su dffnen oder su fhliefen,
bie dad Gide eines Fingers nidt wobl erréidhen fanun, Solf
der Drud ded Fingers dag Oefinen bewirten, fo fann cin ein:
fader Hebel wie Fig. 87 dienen. Drudt de¥ Finger bei a, fo

*) Sehwirigen toir einen Hammey, cinen Stodt, ein Sthroert 2.,
fo treBen wir diefe Gegenftdnde mit dewi einenr Enbde unferer Fauft
um bad andere, und fie tovimen bdaber in fefiv {ohnelle Bewegung.
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bebt fich namlidy die Klappe b, und eine Geber ¢ verfdlieft. fie
wieder, fo wie der Finger entfernt wird. Soll aber eine entfernte
Oeffoung durdy den Drud des Fingers gefdloflen werden, fo
wird ein jufommengefester SHebel wie §ig. 88 ndthig.

Gollen diefelben Dantten einer Daummelle (§ig. 273) 3. B.
aei Himmer bewegen, fo fann dies auf dhnlide Weife be{pﬁrtt
terden. Nacdydem namlich der Daumen a auf den Hebel b ge-
witkt, dridt er fofort nody den Hebel o abwdrts, und bebt durdh
diefen den jweiten Hammer c.

Oft fudht man hingegen durd) sufammengefeste Hebel
_entiweder die Kraft ober die Gefchivindigeit (odber den Weg, den
ein bewegter Theil madsen foll) su vergrdfern.

o wird in Fig. 89 die Walze a mit grofer Kraft an die
obere b angedriikt, Denn ift m. 8mal weiter von n entfernt,
18 der Rapfen bder MWalse a, und ift bder Hebelarm pq 6mal
linger al3 rp, fo wirft das Gewidt t wie ein A8fadbed gegen
den apfen a; und find hiemit auf jeder Seite 5 Str. angehingt,
fo wird a mit einer Kraft von 480 Str. an die obere Walze b
angebruicet, -

CinBeifpiel sufammengefester Hebel findet fich auch Fig, 187. _

Bei Fortepianos bedient man fidy sufammengefester Hebel,
um eine moglichit {chnelle Bewegung ber Himmer su bemwir-
Fen. (§ig. 90.) -

a ift die Zafte, auf die der Finger dract, und b der Hams
mer,  Diefer hebt fich febr fdmell, da hi ungleid langer ift,
olg oi. Bei i ift tbrigens eine eigene Uusldfung vorbanden,
bamit der aufiwdrts. gefdnelte Hammer fofort ieber suriicfal=
len Fann, ,

Bufammengefeste Hebel, um Kraft su gemwinnen, findet man
bei ber Stanhope’idien Bucpdrucerpreffe, einigen Kattundrucma:
fdyinen u. 4., bei manden Flinten{ohlifern sc.

§. 533, Sumweilen winfht man blof eine Bewegung 3u
vergrofiern, damit fie fidhtbarer werde. ‘

@3 fann dies audy wobl durd) efnen einfaden Hebel einen
fogen. Gublbebel) errveicht merden. ©efest 3. B., man wolle
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pritfen, ob eine Walze a (Fig. 91) vollfommen Freisrind fey, fo
wird ein Hebel cd, ber bei b die Walze ftetd berdbrt, dasu
geeignet fepn; Ddenn wird die Walze gedreht, fo wird derfelbe
bin und her gerdct, wenn a nicht vollfommen rund ift, und ift
cd 20mal linger al3 be, fo wird 4 um 147 yerviictt, wenn bdev
Dalbmeffer von a nur um 4, diinner obder dider wird.

Nody Fleinere Unterfchiede laffen fidh aber durd) die Wer:
bindung gweier Hebel bemerfbar maden.

Man twendet Ddaher folde bei Pyrometern an (169); denn
verlangert fich 3. B. durdh die Hike der Stab A (Fig. 92) nur
um Y57, fo wird das Cnde ded Hebeld £ um 4/ fidy entfer-
nen, wenn mn 20mal grofer ift ald in, und ox 20mal Iinger
al8 op.

it dhnliden Doppelhebeln priift man die Nuudung ber
Syindeln (fiir Baummwolefpinnftihle) und entdedt leicht eine Ab:
weidung von Y, g0

Umgefehrt ift dexr Stovcdhfdhnabel eine Hinftlide S.Berbm-
dung von Hebeln, um jede grofere BVewegung in cine verbdlt:
nifmafig fleineve su vermandeln. Gin Hr. Hellmann benujte
unlingft fogar ben Stordyfchnabel bei der Conftruftion einer
Gtidmafdine, *)

§i 534. Man hat endlich audy Vorvichtungen, welche geftat:
ten, den Drehpuntt eines Hebeld su verriiden, o daf die Laft
vermittelft deffelben Hiber gehoben werden fann, Soldhe Mafdyi:
nen heifen Hebladen, %

Bei der deutfden Heblade (Fig. 93) bedient man f & eines
Baltend ab, der zwel Neiben edcher Dat, in welde ein Bolzen
3um91uf!egen bed Hebeld ¢ d geftedr werden fann, Sndem man
nun wedfeldweife den BVolgen in ein Hiheres Lody ftedt, wird
der Stiippunit allmahlig erhoht, fo daf die Laft fo bod) gehoben
werden fann, alg die Locher veidyen.

) &, polytechn, Journal, Sept. 1833,

R R



}weiter Abfdynitt.
Bon den Wagen

———

§. 535, Werfyenge, mittelft deven wir dad Gewidt eines
Kdrpers beftimmen tounen, beifen dberbaupt Wagen, Ge
wobnlicdh verfteht man aber unter diefem Namen blof diejenigen,
welde dienen, das abfolute Gewidyt ber Korper zu finden,
und nidt audy jene, wie die Urdometer, die hydroftatifchen Wa:
gen u. a. (5. 286), womit man das fpesififbe Gewicht der
Cubftangen ausmittelt, ’

Faft alle Wagen im engeren Sinne find Debelartige’ Bor:
ridtungen, und das unbefannte Gewidt wird dabei mit Hilfe
eined Gegengewichtes erforfbt. Dodh fann pas Gewidt aud
burdy Bie Gegenwirfung einer andern Keaft und namentlichy der
Federtraft gemeflen werden.

Hier veben wir indeffen nur von den auf die Theorie
bed Hebels fih griindenden Wagen. *)

Ulle diefe Hebelwagen laffen fidh in 4 Klaffen bringen :
gemeine Wagen, romifde Wagen, Kunftwagen und Beiger:
wagen.

*) Won der Fedevwage war frdiper (5. 462) die Neoe.
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1) Von den gemeinen Yagen.,

§. 536. Vei der gemeinen oder Kramermwage (§ig. 94) ift
der Tagebalfen ab ein gleidparmiger Hebel, der um i fidy
dbrebt, fo daf ai = bi. Werben bei a und b Wagfdhalen ange:
bangt und Gemwidyte g und 1 aufgelegt, fo wird der Ballen nuv
dann Borigontal liegen ftonnen, wenn beide Gewidhte fich vdllig
gleidy find, denn nur dann find beide Momente fidy gleich oder
gXai=1X bi. .

 Der Wagebalfen wird vermittellt der Scheere x, in ber ev

mit 2 gefdbarften Borfpringen, der Ure, aufliegt, getragen, und
eine fenfrechte Tadel, die Sunge y, seigt, wenn fie in dev
Sdyeere cinfpielt, daf der Wagebalfen vdllig porigontal liegt.

Damit eine foldye MWage ridtige Refultate gebe, ift ndthig,
baf beide Wagfchalen, fomie beide Yvme gleidy fdywer find, haupt:
fidlidy aber, Daf Ddiefe lesteren vollfommen die gleiche Linge
Baben. Dies Fann nidt wohl durd) dag Ubmefen erreidht wey:
den, da die geringfte BVerfdyiedenbheit bder &inge fhon eine fel)‘t
mertlice Unvidtigheit sur Golge bat. Die Ajuftirung gefdyieht
daber, indem man die Gewidite oftevs wedyfelt und den AYrm,
der Derabfinkt, fo lange efeilt, big biefes Berwedfeln der Ge-
widte Feinen merflidhen Unterfchied hervorbringt, Auf diefe
FWeife (indem man die Gewidite vertanfdt,) Idft fidy audy jede
Mage yrobiven,*)

Gleichgiltig ift hingegen, ob die eine Wagfhale tiefer hangt
al8 bie andere, ober wo dad Gewidt auf die Schaale aufgelegt
wird, denn der Scwerpuntt ftellt fich, wenn die Wagfdale frei
anfgehangt ift, ftetd fenfrecht unter den Aufhangungdpuntt, und

*y Yuch mit einer falfopen Wage, . D, mit einer folyen, wo
peibe Avine nicht vduig gleich Yang find, Lipt fich indeffen a8 Ges
widt genan finden, Gefest ndmlicy, ein Kdyper whge auf der einen
Wagfdyaale 15 und auf der andern 17 Loth, fo wird fein wirtlidyes
Gewiat — Vis X 17 = V255 = 15,9, alfo ungefipr das
mittleve feyn.
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ein angehangtes Gewidht wirkt, als wire es an dem Aufhin-
gungspuntte befindlich. . (5. 466.) )

§. 557. Damit aber eine Wage braudybar fey, ift ferner
nothig: 1) dag der Balfen nothwendig horisontal liegen mug,
wenn beide Gewichte einander gleidy find, und 2) dafi, wenn fie
nidt gang gleidy find, er im Berbaltniffe deg Uebergewichts in
eine mebr oder weniger fdbiefe Lage Fomme, @iefe widhtigen
Gigenfihaften erlaugt die Wage nur dadurdy, bdaf der Wage:
balfen etwas tfiber feinem eigenen Sdhwerpunfte aufgebangt
wird,

Gefest namlidh, der Valfen wire (Fig. 95) in feinem
Gdwerpunfte ¢ aufgehdngt, fo wirde er, 1) twenn beide Ge-
widyte villig gleidy find, in jeder Lage, alfo audy in der fchiefen
nm, fidy vubig verbalten fdunen, denn iftg=1ludn = m,
fo ift in jeber fage g X n’ =1 X me. Gbenfo wiirde 2) der
Balfen bei der mindeften Ungleidibeit ber Gewidte fofort eine
fenfredyte Stellung annehmen miiffen und eine foldye Wage audy
darum unbraudsbar feyn. '

Befindet fiy hHingegen der Anufpdngungspuntt i etwas tiber
dem Sdwerpuntte ¢, fo muf 1) ber Wagbalfen durdaus hori:
gontal fleben, wenn in betden Schaalen villig gleiche Gewidte
find, denn in jeder fdiefen Lage wiirde der Sdywerpuntt auf
die cine oder andere Seite gernikt, unbd badurdy das Gleidrge:
widt geftort, 2) Wird ein Unterfdied der Gewidyte nicht be:
wirfen, daf der Balfen eine vertifale Stellung annimme, fondern
nur eine fhiefe, und swar eine um fo cbiefere, je grofer das
Uebevgewidht auf einer Seite ift. Der Wagebalfen wird fidh
namlidy fo weit neigen, big bie Wirtung des feitwirts geriiciten
Sdwerpunites dem Uebergewidte auf der anbern Seite bdag
Gleidgewidit hale,

Die Bunge madht dann mit der Bertifale oder der Sdeere
einen Winfel, und diefer Winkel, der Audfdlag beift, laft
biemit auf die Grofe des Gewidtsunteridiedes fdbliefen,
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Bei fehr genauen Wagen bringt man oft eine Sfale an,
um den Yusfdlag ju meffen,

Gine 20age heift um fo empfindlicher, je Fleinere Unter:
fcyiede fie angeigt. Um febr empfindlich su fepn, muf dev Punft i
(Fig. 94) nue febr wenig tiber e liegen (Faum um Y, vou ab), und
bie Are febr feharf fepn. Man madt daber foldye Aren von hartem
Stahl und 13t fie auf Darten Steinen fpielen. Gine Wage ift
fdon giemlich empfindlich, wenn fie Yoy, ded Gewichts oder 1
Loth auf 1 3tv. angibt, ONit Hilfe der Stale laflen fidy an
feinen Wagen aber nody viel Fleinere Unterfdriede wahrnehmen.

Wenn jede Scdhaale einer Probirwage mit 1 Pfund (960
Gran) befdwert ift, und bdie Sulage von 1 Gran die Sunge um
20 Theilftriche der Stale vervidt, fo seigt 1ebet Theilftrid) Yo,

Lo 1
Gran und hiemit 50X 3 X 960 oder 53400 ded Gewidyts an,

e empfindlidher die Wage ift, defio langfamere @d)mmguns

gen macht fie in der Negel,

2) Pon den rdmifden Yagen.

§. 538. WBei den rdmifden Wagen oder Schuelltvagen ift
ber QWagebalfen ab (Fig. 96) ein ungleidarmiger Hebel,
Der su wagende Korper wird auf eine an dem Firgern UYrme a
Bangende Wagfdhaale aufgelegt, und dann ein Gewidt g (ber
Laufer) am ldngern fo lange verfdhoben,. bis der Balfen Dhori:
sontal liegt.

3t der Urm b weit diinner al8 a, fo fann diefer mit Snbe:
griff ber leeven MWagfdaale jenem das. Gleichgewicht halten, Su
biefem Falle verhalt fich g su 1 wie ao 3u go. it alfo bder
Urm b gehnmal linger alg a und in sehm Theile getheilt, fo
wird ein Laufgewicdt von 1 Pfund 1, 2, 3 bis 10 Pf. anyeigen,
ie nachdem g bei-der 1iten, 2ten, 3ten oder lejten Abtheilung ange:
b&ngt wird, Ehenfo wird 1 'Cothitein eben fo viele Lothe angeben,
und theilt man jene Abtheilung nody in Fleinere Theile ein, fo
laflen fih audy Heineve Gewidytsunterichiede noch beftimmen.

Mit zwei Ctemen laflen fidy ferner audh viel grofere Laften
abmagen,
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Wiegt 3. V. ein Korper 56 Pfund, fo wird diefes Gewidt
gefunden, wenn man einen 5 Pfundftein an bdas Gnde yon b
und einen 4 Pfundftein bei bder fedysten Cintbeilung anbingt,
benn jener wirft wie 50 Pfund, diefer wie 6 Pund.

Gewohnlidy viditet man die Wage fo ecin, Ddaf die leere
Cdaale (mit den Ketten) am Firzeren Yrme mit dem langeren
im Gleidgemidyt ift, wenn das Laufgewicht nabe bei o, 3. B.

-bei d, angebngt ift. Qn diefem alle ift dann blog db al3 bdie
Lange des grofieren Armes su betraciten, und von d an miiffen
bie Ubtheilungen geredimet mwerden.

Homifde Wagen find in manden Fallen bequem. 9Man
bedarf nur Gines Gegengewichts, und diefes tann leidst verfdyo-
ben werden.- Auf dem Lauferarme fanu man die Gewidte an-
geidmen, die der Laufer an jeder Stelle vorfellt. Diefe MWage
endlicy ift leichter 3u Dalten al8 die gemeine, weil das Laufge:
widt Heiner alg die Laft ift.

Man bedient fidy derfelben inbeffen Hauptfdchlicy in Sallen,
o feine grofe Genauigteit erfordert wicd, oder sum Abwigen
febr grofer faften.

Fig. 97 ftellt bie Cinvichtung einer Heuwage dar. An den
vier Nddern des Wagens werden SKetten befeftigt, und diefe
bei a am FHivgeren Arme des Wagebalfens eingehdnat, Dann
wird diefer nebft dem Wagen mittelit der Kurbel und der Winde
x aufgebobent, und davauf der Wagen it Huilfe der Gemidhte
p und q gewogen. St der lange Arm bdes Ipagebalfens be
swangigmal langer al8 ac, fo wirfen p = 2 Btr. wie a0 Str.
und ein Laufer ¢ = 10 Pf., bei der jwolften Ubtheilung wie
120 Pf. Der Wagen wiirde alfo 20 Btr, 4 1Y; Jrr. oder 41
Btr. und 20 Pf. {dywer erfunden werden.

3) Don den Runfhwagen.

§. 539, 2Wir begreifen unter bdiefem amen Wagen, die
aus roei ober mehreven Hebeln jufammengefest find.

Su diefenn Kunftwagen gehort die fhwedifde Sdiffsmage
§ig. 98. Sie befteht ausd zwei ungleidavmigen Hebeln ac und
df, die durd) den Balfen oi getragen werden, Die Laft wird bei
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b angehangt, und darauf der Balfen und Hiemit die Wage mit
Silfe der Winde x und einiger Nollen inn bie Hibe gehoben,
TRit Fleinen Gewiditen, die in die Schaale p Fommen, fann aud
eine bedeutende Loft abgewogen werden, Denn ift ac gehnmal
fo lang ald ab, und fe sebumal fo lang alg de, fo Halt 1 Pf.
inp 1 3tr. in w bdad Gleihgewicht. Statt der Gewidte in
p Pann audy ein Laufgewidt dienen.

@ine nody merfmiirdigere Kunftwage ift die englifde BVetiden:
wage, beren Princip aus Fig. 09 erfidtlich iff. 1m einen be:
ladenen Fradbtwagen zu wigen, tvird derfelbe auf eine mit dem
Boden ebene Briide aa gejogen. Diefe Briide ruht auf Balfen;
wie aber bder MWagen gewogen werden foll, wird bdie Unterlage
vermittelft eines Fraftigen Medanismus herabgeyogen, fo daf
die Briide aa nun auf die Edryeren Arme von 4 Hebeln bd
dbriict. @8 wird durch die Wirkung bdiefer 4 Hebel die Stange
df in die Hobe gesogen und bhiemit der sveite Hebel fi. Am
Gnbe von i ieht aber ecine Stange an dem dritten Hebel ko,
und diefer ift der eigentlide Waghalfen und entweder mit einer
Wagfdale oder einem Laufgewidt p verfehen,

@3 {ft tlar, daf bel biefer Ginrichtung eine grofe Laft mit
gevingen Gewiditen abgewogen werden famn. Denn find die
UYrme de adtmal linger al8 die Arme be, und hi gehnmal lin-
ger al8 £h, fo 3ieht Dbei einem Drud von 8o Strn. auf die
WBriide ki nur mit der Kraft von 1 Str., und it om fiinfmal
langer al8 km, fo reiden 20 Pf., bei o angehingt, bin, um 8o
Strn. das Gleidigemwicht su halten,

€3 ift dabei gans gleidgiiltig, wie bie Laft auf dem Wagen
vertheilt oder ob ein Dad mebr al8 ein andeves befdwert ift,
Man fann fogar die Laft ded vordern und bdie ded hintern Wa:
gend einseln abmagen.

§. 510. Gine fehr bequeme Bridenwage, weil fie tragbar
ift, ift die von Quinten; erfundene Strafburgermage. Das
Pringly devfelben erldutert Fig. 100.

Die ju wagende Laft q wird auf eine Art Vyride pr aufge:
Tegt, bie bei p auf elnem Hebel at aufliegt, bei r aber an dem



92
TWagebalfen ed aufgehingt tﬂ Theilt der Schwerpuntt der Luift
q bte Briice in e El)etle m und n, fo hat r ju tragen
m —_ﬁ—‘ @), p driict ‘bei o auf den
Hebel ts, und s seht daher bei d den Wagbalfen herab, dllein
L, ‘pa
nur mit einer Kraft = TP-I-_}T’ eun p X a = s X

und p

— P Xa . _mq :
(a+b) unba[fos_-m>unbbap—m+ o 1o
. am , . . .
it s = @GFby (m Ty Am Wagbatlen giehen biemit drei
© Krdfte; auf einer Seite g, auf ber andern r und s, unbd das
Gleidhgewidt bat Statt, wenn
§ Xeb=r X cb+s X db.

 Madt man nun eb = 40 be und be :cd = a ; b, fo
Pann tan eb = 19 a4 bc=aund bd = a 4~ b fesen, und
obige Gleidyung vermandelt i d in die folgende:

g X loa-—r)(a+s)((a+b)

. _ nq . amgq .
und bal‘——;‘—_{_—n und s = (a’+ b) (m+n),l (D 1“
gXl()a= nqa+ amq __ (m 4 n) X aq

m -4 n
und hiemit 10g = q.

Und died, weldie Grifen m und n haben, b, b. auf meld)er
Gtelle alfo die Laft auf die Briide aufgelegt ift, Immer wird bei
obiger Conftruction dag Gewidyt in g einer jebnfadyen Laft auf
der Briide das Gleichgewicyt Halten. Diefe Wage hat bdaber
audy den Namen Degimalmwage erhalten,

m-n m ~+ n =y

4) Pon ben séigetwagen.

§, 541, Wei diefer vierten Urt von Wagen wird das Ge:
widt eined Korpers nidht an einem Gegengewidite, fondern an
bem vevanderten Stande des Wagebalfens evfannt,

Gine. folche Wage befteht aus einem ungleidarmigen Winlel-
hevel ach (§ig, 101), Deffen langerer Urm b einem Seiger dhn:
lidy eine eingetheilte Stale oz beftreidyt,
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ie mit einer folden Vorridhtung gewogen werden fann,
ergibt fih aus Folgendem: -

' Sit der Schwerpuntt desd firzeren Yrmed in a und fein
@ewidht = A, und der Schwerpuntt bes langeven in b und
defen Gewidit = B, fo witrde der leeve Hebel in der Stellung
ach rubig ftehen, wenn dann beide TMomente gleich find, d. b.
A X ac = B X be. C ‘ '

Sowie man aber frgend eine Laft p bei a anbingt, mi‘rb,
fich die Rage des Hebeld verdndern, derfelbe jedocdh) wieder eine
Peftimmte Stellung annehmen miifen. Der Firsere Yrm wird
namlidh fo lange finfen und der langere fteigen mﬁffexi, big nun
(A4 p) Xa‘e=DB X b’ c, denn nun find mwieder beide
Momente gleidy.  Je grofer p ift, defto tiefer wird a finten
und defto Eleiner die Cutfernung von ¢ werden , und umgetelhrt
Defto hoher b fteigen. Und bejeichnet man an der Sfale oz die
verfdyiedenen Stellungen ded Beigers b, je nachdem p ein gege:
benes Gewidt ift, fo with man an devfelben leidht abfehen Foms
nen, wie {dwer der bef a angehangte Kovper ift.

@8 ift tlar, baf fih diefe Wagen auf manderlei Qﬂeife
berftellen laffen, baf, wenn. ber firsere Arm viel fdwerer ift,
die Caft audy an dem Iingern angehingt werden 1men, dag die
Gfale cine gerade Rinie oder ein Kreidbogen feyn mag, daf die
Abtheilungen fih audy werden durdy BVerednung finden laffen,
und daf man devgleidhen Wagen fiir beliebige Gewidytsunterfchiede
empfindlich einvidyten Fann,

Big jest macht man von folden Wagen befonders in Spin=
nereien Gebraud), um fdnell jebe Garnfirehne abjuwigen, und
dadurdy ihre Feinbeit oder Numer su beftimmen. St nimlid
jede Srrehne aud einem Faden von gleider Lange gebildet, fo
muf dad Garn in dem Mafe feiner fepn, ald eine Strebne
weniger wiegt, Gewdhnlich begeidmet die Numer bdie Unzabl
Gtrelmen, die auf 1 Pfund gehen. Von Numer 32 gehen 32
Strehnen auf 1 Pfund, und jede tviegt alfo 1 Loth. Nady dem
englifhen GSpfteme ift jedbe Gtrebne (hank) 2520 englifdhe
Fup lang; 1 Pfund Garn von Numer 40 mift alfo 20 X 2520
ober 100,800! —
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Da in den meiften Spinnereien nur Sarne von gdewifen
Numern gefponnen werden, 3. B. von Numer 20 bid 10, fo
fann bie Garn: ober Sortivwage fehr empfindlidy gemadyt
werden, da die dufferiten Punfte der Stale nur eine BVer{diedens
Deit von der einfaden Bid gur bdoppelten Feinbeit su bejeidnen
brauden. *)

Obne Bweifel find folde Seigerwagen aber nody 31t vielen
andern Anwendungen bequem,

*y Ueber die Cintheilung der Sortirwagen {. polyt, Fourn,
B. 36, &, 8.




Dritter Xb[dyuitt.

Auwendung der Rollen,

§..542. Wenn gleidy durdy eine fire Nolle nidtd und durdy
eine beweglidie hidhftens bas Doppelte an Kraft gewonnen wer:
ben fanu (472), und tberdied debei immer an Kraft verloven
wird wegen bder Meibung des Seiled an der Rinne ober bdem
Sdhnurlaufe, der Neibung der Nolle an der Are ober der Are
in den Bapfenlochern, und insbefondere nod) wegen der Steifpeit
dex Seile, fo find diefe einfaden medanifren Organe dody oft
febr vortheilbaft, und finden daber vielfade Anwendung. Man
verfertigt fie entiweder aus hartem Holy oder aus Metall (Cifen
ober Bronge), und [apt fie entweder um eine durdy ihre Mitte
gebende lofe Spindel drehen, ober verfieht fie mit einer feften
Ure, Deren Guben in Sapfenlagern umgehen,

§. 543, §ire ober fefte Rollen wendet man hauptfdch:
lidhy an, wenn durdy die Sugfraft an einem Seile eine BVetwegung
in abweidender DMidtung erhalten werden foll, Solde Rollen
famen bei den Worridhtungen Fig. 66 und 98 vor. So maden
die ywei Dollen x und y (Fig. 102) miglidy, daf ein an dews
Geile a in borigontaler Richtung sichendes Pferd die Laft p
fenfrecht in die Hohe sieht, und baufig werben wiv nody in der
Folge bei TMafdbinen Rollen vorfinden, Jeber ftennt Wbrigens
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ben mannidfachen Gebraudy berfelben im tagliden Leben bet
allerlei Sugvorriditungen.

Defters wendet man fudeffen audh fire Nollen an, blof um
bie Meibung 3u vermindern, ©oldbe Deifien dann Frif-
‘tfondrollen, und wicfen wie Eleine Nader. Gowie namlid
el um eine Are fidy drebendes HMad weit weniger Reibung Hat,
alg wenn e blof auf einer Flide fortrutfhen mug, fo fann, fo
oft ein Korper a (Fig. 103) auf einem andern bd fortgefdyoben
wird, die eibung dadurdy bedeutend verminbdert werden, bdaf
man den fortgleitenden mit einem Eleinen SKade, b. B, mit einer
Rolle c verfieht. So bringt man gerne am Gnde Der Hebelatten
¢ (§ig. 51) eine Griftionsrolle an. *) UYus demfelben Grunde
verfieht man die Fife von Bettitellen, Tifden 1c. oft mit Rol-
len, damit fie fiy leicht Bin- und Derziehen laffen. Su biefen
Sallen wirfen, wie gefagt, bdieSNollen ald Eleine Mader oder
Walgen, und die Neibung tft im Verhaltnif des Dutdyme{feré
der Jiolle 3u bem Der Ure vermindert.

§. 544, Beweglide Nollen gefratten hingegen eine Gr-
fparung an Kraft, und fie werden gu Demt Gnbe um fo haufiger
angelvendet, da fidh durch Berbindung mebrerer Nollen btere
Crfparnif bebeutend erhohen it

Gine einfache Verbindung einer beweglidhen Dolle b mit
einer feften f geigt §ig. 104. Die fefte Dat einen doppelten
.ﬁioben, ber eine dient, um fie an A angubdngen, der andere,
um das Seil x an diefe Jiolle, "ftatt ebenfalls an A, u befeftiz
gen. Um die Laft q mit diefer Vorricdhtung ju Balten (oder su
steben), bedarf ed einer Kraft P = % q (infoferne von allen
Hinderniffen abgefehen wird). Audy if flar, daf p um -2/ er:
absiehen und alfo einen gweimal groferen eg durdlaufern mug,
wenn q um 17 gehoben werben foll, denn beide Seile x und y
miflen um 4/ fHivger merden.

*) Dergleihen Frirtiondvollen fehen wir in den Tig. 175, 200,
2414, 258 4, a. M.
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Bei dem Ypparate Fig. 105 geht dad Seil Hber drei bes
weglice und drei fefte Nollen. Somwohl die einen al3 die anbern
befinden fich in einem gemeinfhaftlichen Gebaufe ober Kioben,
und die beweglichen fleigen alfo gleihmafig, wenn fdon bie
Rollen einen verfdiedenen Durdymeffer haben. Man nennt diefe
beiden Gebdufe mit ihren Hollen %Ia'f den, und ein foldes
Werfzeug einen Flafdenzug.

Diefer Flaidensug (Fig. 105) geftattet (twofern Feine
Nebenlaft zu uberwinden wive), mit einer Kraft k eine fedydmal
grofere Qaft gu Dalten oder 3u feben; denn foll ¢ um 1/ gehoben
werden, fo miffen fedhd Seile um 1/ verfiivst und aifo k um 6/
abiarts gesogen twerden.

-Man fann diefen Flafdhenszigen eine verfdiedene Form und
Ginridtung geben, und mebr ober weniger Mollen anwen:
den. *)  Gmmerhin wird theovetifd die Lt im BVerhdltnif
der Anzabl tragender Geilfiticte grofier fepn tonnen, ald bie
Keaft, Sind finf Seilftide vorbanden, fo mwird das Funfs
fade, find ihrer adht da, fo wicd das AUdtfade an Rraft ges
wonnen.

Sn der MWirklidFeit ift zwar bef diefem QBetfaeuge e
Gewinn an Kraft bedeutend gevinger, weil namentlich durdy die
Steifheit der Seile, deren fo mande beftandig gefrimmt wer-
den miiffen, ein betradtlicher Wiberftand entiteht, weil aufers
pem bdie Seile meift nidt vollig parvallel liegen tund daber
etwas fdyief an den Rollen giehen, und weil endlidy die Reibung
der Seile und Japfen nidt unbedeutend ift, obfdhon Ddas. Ges
widt der Laft fidh auf die verfdhiedenen NRollen vertheilt, **)

Da iedoch eine folche Mafdyine nur wenig NRaum ein:
-nimmt ‘und fich leicht trandportiven und anbringen 1ift, fo ifi fie

*) Mei manden ftehen 3. B. die Rolen nidit Aber, fonders
neben einanber, bei cinigen audy Iduft dasd Seil dber 3roet Kegel, §lt
verfdbiedenie concentrifoye Mollen biben,

¥y @oen Hefhald braudyt denn audy dad Seil nidt {o ftark
s feyn, Um eine Laft von &6 Jentnern mit einein fedydfachen
Slafpenzuge 3u Heben, braundit dad Seil nur flare genug 3u feyn,
um 4 Jentner ju trageg,

Wernoulli’s Poyfir, II, 7
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in vielen Fillen fehr vortheilbaft. Bei Vauten wenden die
UArbeiter Flafdiensiige vielfac) an, nidt nue, um fbtvere Kovper,
fondern um fid felbit in die Hobe su aiehen ober herunter
gu laffen. Die Bewegung 13t fidh dabei fehr leicht aufbhalten,
indem man blof dasd Sugfeil irgendwo feft su madyen braudt.

§. 545. Uuf manderlei Weife Faun man audy mebhreve
Jtollen mit einander verbinden, obne fie in Flafchen eingu,
fdpliefen, und dann wohl mit wenigen Rellen in weit grof:
ferem Berbaltniffe al8 bei den Slafhenstigen an Kraft ge:
winnen. '

Gig. 106 ftelit eine foldbe Bufammenfesung oder einen
Rollen: ober Potengensug dar, und hier mag die Kraft
p eine fedpehnmal grofere aft ¢ tragen. Soll jedod q und
alfo die Solle = um 1/ fidy beben, fo muf y um 92/, x um 4/
und w um 8 fteigen, und da beide Seilftiide t und s um 8¢
alfo verfiryt werden miffen, fo muf die RKraft p um 16/ ab-
wirts finfen. 9Man fieht alfo immer, daf was an Kraft ge:
wonnen wird, an Sefdywindigleit aufgeopfert werden mug.

Die Jollentige werden 1brigens, da fie zwar wirFfamer,
aber unbequem find, felten gebraudt.

Gine bewegliche Rolle fann endlidy dienen, um mit Ginem
Genwidt swei Schniive ju. fpannen, die dber Wellen von un:
gleichent Durdymeffer oder ungleidyer Gefchmwindigteit gewicelt
find. o wendet man fie oft bei Gewidtuhren, bei Band-
ftiblen u. f. w. an.. Dad Gewidt p (Fig. 107) wird némlidy
bie Malgen a und b umbdreben Fdnnen, obfcbon fid dag Seil
von ber einen fdneller ald von der andern abwidelt,

Beim Bandftuhle wird nur von Seit ju Seit Kette ab: und
Band aufgewicelt; da nun jene wabrend bed Webend immer
Birger und diefes langer wird, fo [t man beide fiber Stangen
tien und m laufen (§ig. 107 bisy, und fpannt fie durd eine Ge:
widytsrolle p. Wie dad Band xy linger wird, finft die Rolle
p. bie Spannung bleibt immer diefelde und Fann grof genug
feyn, um das BVand gebdrig nacdhuziehen,

<
4 —¥




Vierter Nbfdynitt.

 Wnwendung der Seilrdder

§. 546, Die Verbindung gweier Dollen durd ¢in
endlofes €eil ift ein trefflihes Mittel, um die rotirende
Bewegung einer Ure auf eine anbeve mehr ober weniger ents
ferute gu dbertragen. BVon diefer Worridtung madt man daber
vielfadyen Gcbraud, ) k

ig. 108 und 109 geigen 3wei folther Geileader. Sn §ig.
108 find die Scbeiben a und b mit einer offenent, in Fig. 409
mit einer gefreusten Schnur verbunbden. '

Soll b mitteljt des Seild durdy die timbrehung von a in
Bewegung gefest werden, fo ift bies nur migliy, wenn bie Rei:
bung bed Seils an der Rolle b grdfer ift, als der Wiberftand,
der fidy bei der Umbdrehung um ihre Ure ergibt. Denn ift dev
Testere grofiet, fo witd die Sdmur fiber den Umfang der Rolle b
tweggleiten, obme fie mit berum ju fithren.

@8 gelht daraus hervor, dap ie grdfer der Widerfland vonb
ift, die Sdnur defto fefter und in mebreren Punlten anliegen
muf, und daf diefe Borridtung bauptfadlid da anwendbar. ift,
1o bie Bewegung feine gu fehr grofe Kraft etheifdht.

Die Shnurrdder Fig. 108 und 109 unterideiden fid dbri:

gens dadurdy von einanbder, daf bei gefremter Schnur das Seil
einen viel grofern Theil bes Umfangs bediprt; auffecdem abet,
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baf bei offener Sdmur beide Nollen nad berfelben, bei gefreus:
ter bingegen nach entgegengefester Ridytung umlaufen, *)

§. 547. Damit dag Seil die Nolle b umtreibe, mup ed
permach die gebdrige Gpannung bhaben. Bei s gervinger
wiirbe s rutfden, bei ju ftarter aber die Bewegung unnothiger
Weife erfweren. Da num Schndre, Binder ober Saiten fidy
oft etwas ausbehnen ober verfitvzen, fo mup fich die Spannung
wo mogliy reguliven laffen. @8 gefdieht dies gewobnlidy,
indem man bdie eine der Jollen (wie beim gemeinen Spinn-
rabe 1. a.) etwas perfdhieben Fann, Sumweilen aber aud, indem
man eine fleine Spannrolle (Fig. 108) ¢ anbringt, die fidy ver:
viiden l3gt, *¥) .

Um die Neibung su vermehren, wendet man ftatt Seile oft -
sufammengefhnalite Riemen oder Ketten an.  Im erftern Falle
find die Sollen daun breit, und jumeilen geferbt ober etwas
gewdibt, Jm lestern verfieht man fie mit SHervorragungen ober
Sabnen, in me[d)e‘ bie Kettengelente eingreifent, fo Dag alleg Rut-
flen unmoglichy wird., Man bedient fih dann vorsugsweife fa-
der SKetten, 3. B. BVaucanfon’fcher,

§. 518. Mistelft der Schnurrader 1t fich ferner, wie mit
geabnten Madern, eine verfdiedene Umlaufégefdmwin:
digfeit I)ew'orbringen; benn da offendar jeder Puntt am tm-
fange beider Oollen. gleichgefchmwind fich bewegt, fo mufte bie Jah!
ber Umgdnge fich umgerehrt verbalten, wie die Umfange oder die
Durdymeffer;

¥) Bei den Canellivitihlen (um gefurdpte Cylindey 3 netfér;
tigen) mup der Wagen, dev bdas Meffer fiipet, Hin: und suriicrgehen;
body weit fopneller guriict, da dann das Meffey nidht arbeitet.  Fig,
292 jeigt eine Worrigtung. . ab ift eine Gyraubenfpindel, die den
MWagen fiibrt. c eine feime Rolle mit gefreuster, d eine grbfere
mit offener Sehnur, Beide figen Tofe. MWird £ in d eingerdicr, fo
geht der Wagen langfam vorwartd; greift £ in c ein, fo gebt er
fomell supaier

**) Diefe Sparinrolle fann dann Wohl audy dienen, nady Belie:
ben die Mittheilung per Bewegung absuftellen, wébrend a uimzus
laufen fortfapet,
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e et

Hat 3. B. & einen smal grofern Durdmeffer att
madt b smal mehr Hmgange in derfelben Beit ald &

Durd ein einfacdpes Sdnurrad fann oft {dhon cine TeOE
ggoﬁe Gefdwindigteit erlangt werden, &0 werden bdie
Gpindeln bei Spinnrddern ober Sableiffteinen ausnehmend fdmell
umgebrebt. it dag Spinnrad A (Gtg. 112) 20mal breiter al8
die JRolle (IWirtel) b, und wird jenes fn 1 Sek 1Y,mal ums
getrieben, fo madt b in 1 Gel. 30 Umgange. Sft hiemit an
pem Mirtel eine Spindel, von beren Cpige ein Faden in bex:
felben Ridtung fortlnft, fo wicd diefer in 1 ek, somal um
feine Are gebdreht ober somal geswirnt, “@ine fo {dnelle BVemwe:
gung licfe fich nicht wobl durd) gezifmte Saver hervorbringen,
penn fie wilede durdh die ungleidy grofere Heibung fehr eridmwert.
Ghenfo ‘madht ein an b befeftigter Galeifftein B 30 timgange,
nnd hat diefer 2/ Umfang, {o madyt jeder Wmfangdpuntt in'd Sel.
¢inen 9Beg von 607 C . ‘

Oft ergeugt man die gewinidyte Gefdywindigheit mit Hillfe
mehrerer Seilrader. Macht Der Baum a (§ig. 113) 24
flmgange per Min. und foll die Ure x (3. B. eines Windflugeldy
180 tifgdnge macben, fo wirh dies erreicht, wenn A amal Dreis
ter ift al8 b, und B smal breiter alg c; denn Diefed madyt dayin
oomal mebr Umldufe. *) '

§. 549, Durd) cint und dafielve Seil laffen fidh méiﬁtete
Rollen in Bewegung fesen, wennt man eine hinceichende Rei:
bung veranftaltet. o wicd die Molle a (§ig. 114) die beiden
Siollen bb, ovder bie vier Rollen cc drehen, ,met/m per 2Bibders
ftand geving ift, weil die Scdnur immer nody die Rollen in mehr
al8 einem Punfte befiveidt, Bei ovalen Spulmafdinen breht

e e

#y % Rabelfabriten mat  jeber Umfangdpunet des Gpils
vingd oft an 100‘ per Getunde. Der Sdylagfliigel eined Batteursd
(in Banmwolefpinnereien) madyt oft per Min, 1200 Umgdnge, und
sie Sdlagftange alfo, wenn ber Gihget %4 Durdmeffer Yat, an
3300 per Min.
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auf diefe Weife eine Scheibe oft 20 und mehrere Gpmbcln mit
einem Riemen.

Oft bewirft man bdie ndthige Deibung an den Nollen cc,
indem man (wie §ig. 115) die Sdnur riber Leitrollen i ge
ben lafit; *) suweilen ferner, inbdem man die- Shnur um eff:
selne Qollen gany herumidlingt u. f, w.

. Gebr oft wendet man, um viele Wirtel mit mehreren
Sdniren, aber durd ein eingiges Rad in Bewegung 31 fepen,
Trommeln an. So treibt bie Trommel A (§ig. 116) mit 6
Sdimiren 12 Spindeln.

Die unterfte Sdhnur a umfaft die Wirtel 4 und 7, die
etivad Dhober liegende b 2 und 8 u. f. f. Die Trommel felbf
wird wieder duvdy efne an ihrer Are figende Rolle x umgetrieben,
Auf diefe Weife fest an den Mulejennpsd 1 Seilrad oft 16
Trommeln und jede Trommel 20 — 24 Spindeln in Gang.

Gewdhnlidy liegen beide Hollen (wie Fig. 108) in Ciner
Gbene, dodh ift dies nidyt nothwendig. So treivt §is. 110 bdie
fcn!red)tc Sdoeibe a eine horizontal liegende Rolle b. **) Buwei-
len bringt man wie §ig. 141, um die S‘td;tung leidyter abgudn:
Dern, Leitrollen cc an, ¥**)

§. 550. Jn vielen §allen ift ed widtig, die refative
Gefdwindigleit abdndern ju fonnen. Durdy verfdiedene
SBort;d)tungen ift Dies mdglich, :

MRan taun 1) eine mebridufige Rolle b (gtg 117) enwen:
den; denn, {dlingt man das Geil ber den Aufferften Lauf, fo

*) Diefe Lhitrollen werben hier ndthig, wenn bdie Wirtel ¢ in
gevader Linie fteben, und fiy allfe nacy derfelben Ridtung dvehen
follen,

*%) Bet den Droffelftdphlen Coen %atertm:mpinnfmbun)
fest eine hovizontale TWalze an 60 Spindeln in Bewegung, die 3uz
weilen per Min. 4000, alfo per Set. an 66 Umgdnge maden,
Gine folge Gejehroindigteit wire mit Jahnrddern gang unmdglich.

iy Bei den Kaduelmafdinen wird die Sypinvel, an
der ber fnduel flectt, burch eine Nolle bewegt,. die beftdndig ipre
Ritung dndert, o erbdlt man, baf fih der Faven beim Auf:
wideln vegelmdfig durdpfreust.
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geht b langfamcr} und fdlingt man e8 ber den fnnern, fo geht
b fduellee. @3 muf aldbann jedody entweder b verridt, ober
dad- Seil verlangert ober verliirst werden tonnen, —

Diefer Uebelftand fallt weg, wenn man 2) ie §ig. 148 stei
mebrliufige Rollen A und B und swav verfehrt gegen cinans
der ftellt. -

Haben die feinften Stollen 4+, die mittlern 6+ und Ddie

grofiten 8¢ Durdymefer, fo wicd A mit der gleidyen Gefcomwine
digteit mie B ficy brehen, wenn bdas Seil iber b und o gesogen
ift. A gebt hingegen 2mal langfamer alé B, wenn das Seil
fiber a und n gefdlungen wird; und umgetehre 2mal fdpneller,
wenn ¢g tber ¢ und p lauft. Und in allen biefen Gallen wird
baé Geil gleich lang und alfo audy gleid) gefpannt fepn. Diefe
orridtung, die belichig abgedndert werden fanu, ift befonbers
bei Drebftiiblen 1. nislid. *) :

" @ine gany allmablig fidy verdndernbe Gefdwindigleit evreidt
man, twenn man 3) ftatt Rollen siwei veckehet ftehende Kegel
AB wie ig. 119 anwenbdet, Bei manden Mafdyinen bringt
man dann gugleid einen Medranidmug an, bder gradatim dad
Geil y verfhiebt, erhalten fich die dufferten Durdymeffer wie
322, fo tann bie telative Gefdymindigleit von 2/; bis 3u 3 vere
anbert werden, ober man fanm bie Are A 20 — 45 Umldufe
maden laffen, wihrend B 30mal umlduft.

~ Man Yat endlidy 4) aundy Raver oder Rollen angegeben, des
ren Umfang fidy (burch Verfdhiebung gewiffer Theile) vergeifesn
ober vertleinern @,

© 6 551, Da fid) durd bie Snurrader fo manderlei Bewe:
gungen bervorbringen laffen, fo werden fie in unaabligen Gillen
angetvenbet, theild um Ddie Bewegung von einem Theile einer
vafdhine an. andeve su tibertragen, theild um tiberhaupt eine .

SRafdine mit dem Motor in Berbindung su fesen.
. L]

) Getwodhnlicy gibt man folden fonifdyen Rollen flache Lhufe
and verbindet fie mit Niemen. Cin Griff, durcp dem ber Riemen
Yhuft, dient, usm diefen fdynell gu verfdyieden, )
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3t AA ein fih umbrehender Wellbaum, fo fann man buedy
Seilrollen wie a, b einen jweiten Vaum B und burdy Seilvol:
len wie ¢, d Mafhinen CC in Bewegung fesen. (Fig, 122.) >

Befonders eignen fie fich, um bie Trandmiffipn der Ve:
wegung in eine gewiffe Gntfernung ju bewirfen, - Dabei ift die
Borridtung efnfady und die Bewegung fanft und geraufchlos.
Yudy ift dadurdy leicht eine. beliebige relative Gefdwinbdigeit vers
fchiebener Organe 3u erjielen. Da man indeffen nidt wollfom:
men fider ift, daf feweilen alles Nutfchen des Seils gebinbert ift,
fo verdienen Saburider den Boryug, wenn ein beteachtlidher Wi-
berftand 1tiberwynden, ober wenn (iwie bei Ubren) ein gewiffes
Gefdrwindigteitsverhaltnif fehr genan exsielt werden muf.

Die mannidifaltigite Unmwendung der Seilrader findet fid
wobl bei ben verfdiedenen MMafdinen der medbanifdhen Spinne:
vefen. . Durd) ein Seilrad Fommt ein ganger- Muleftuh!l in
Gang; ein eingiged Seil fest eine Menge Trommeln und durdy
biefe oft 3 — 200 Spindeln in Bewegung,  BVeim  Twiftftuhl
maden die durdy eine Sdnurmalze in Bewegung Tommenden
Syindeln oft 3 — 4000 Umgdnge in 1 9Min, Mit febr un-
gleider GefhiwinbdigPeit werden die verfdhiedenen Organe der
SKrapmaidinen meift mit Hulfe folcher Rider umgetricben, Al-
lerlet Rinftliche Seilverbindbungen finden fich bei den Laternen-
ftublen, der Flyrovings, den Bwivn: und Knduelmafdinen u. o m.

Aud) Bobermafdinen mwerden durdy Seilrader in BVewe:

gung gefest, < o

© Geine Vobrer werden guweilen mittelft eined Drehbogens.
§ig. 120 hin: und hergedrept. Der Bobrer geht durdy eine
Eleine Nolle a, um die man die burdy den Bogen d gefpannte
&aite be fohlingt, fo dag fie beim Hin: und Hergehen bdes Vo-
gend {dmell und mit Kraft gedreht wird, Bei grofien Bobhrmg:-
fdyinen twicd bingegen der Bohrer ab (§ig. 121) anbaltend und
gewobulicy durdy eine mebridufige Molle ¢ umgedreht, damit die -
Sefdhwindiglett fidh dndern I46t, wabrend bder $u bobrende Ge-
genjtand d durdy ¢in Gegengewicyt p frets gegens den Bohrer an:
gedridtt wird,
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§. 552, ©est ein Motor durdy Seilvader mehrere Mafdhi:
nen in Gang, fo ift e widtig, jede eingeln augenbliclich abs
ftellen su tonnen, obne daf die Bewegung des Motors geftort
werde. €8 ift bies auf verfdyiedene Weife ju beterfitelligen,

Bird 5. B. die Are von b (Fig. 109) ber QMolle a etwas
naber geriicgt, {o hort fofort die Umbdrehung vou b auf, obfdhon
a fidy fortbret, weil bad Seil nun locer wird.

3ft eine folde Berridung nidst thunlich, fo Fann durdy
Berridung einer befondern Stemm: oder Spannrolle c (§ig. 108)
bie Sdnur nad Gutfinden Tofe gemadht ober‘angefpannt‘metben.

@emwdhnlicy bedient man ficy aber su diefem Cndzwedt gweice
glatter Qollen x und y (Fig. 123), mwovon nur die eine x an
ber Are ab feftfist. Diefe heift die Treibrolle, die andere y
hingegen, die nur Infe davan ftecct, bdie Leer: ober tobte
Jiolle. Der Treibriemen o geht durd) eine Sange p, und fann
badurd)y nad) Belieben 1iber x oder_tiber y gegogen werben, fe
nachdesn die Mafdbine gehen oder {tillftehen foll. *)

Oft dient ein Muff wie £ Fig. 202. (5. 542, Note.)

*) Gewdhnlich werben die Rollen durch Tederne Riemen
verbunden, Solpe Riemen milffen biegfam , daher mit RTalg ein:
gefchmiert und nicht 3u ftare gefpannt fepn, damit fie fich nimt
behnen und nidgt unndtbiger Weife den Dryncr auf die Aren vers
mehren.  Cinfadye RNiemen find beffer al3 doppelte, tweil diefe ficy
auf einander reiben; und glatte beffer al3 gefurdyte, soeil ber Ries
ment mefhreve Puntte berdhet, [e grder die Gefwmwindigeeit ift
unb die Menge von Berdhrungdpuntren, befto grdfer ift die Kvaft,
bie fih dbertragen Iift, ach Laborde eignet fich ein Riemen
von 5 Breite, bder 500/ per Min. mamt, sur Transmiffion von
einer Pfevdefraft, (Ueber BVenoits Sonurtraftmeffer, oder einen
Dynamometer, um die Spannung der Riemen 3u meffen, &, poly-
tedhn. Journal 30, 247,)



106

Unbang.
Boneinigen andern Arten von Seilzigen,

§. 555, DBei den Schnnrridern begwedt man, mittellt eines
endlofen Geils die Bewegung einer Rolle cber Walse auf eine
anbere 3u bertragen ; man taun jedod) auch die Bewegung bes
durdy bdie Eriftion an Nollen fortgejogenen Seiled oder Bandes
felbft sum Swecde bhaben, Solde Borridtungen nennen wir
Geilyige.

Suweilen verantaltet man daburdy eine Hin- und Dergehende
Bewegung. ©o bei den Muleftiihlen. Ueber die Rolfen a
und b (Fig. 135) geht ein- ftarfes endlofed Seil, an weldem bet
¢ der Tagen dd befeftiat ift. Wird b langfam nady der Ridy=
tung e Pfeils gedreht, fo wird das Seil und damit der MWa:
gen vou a nady b fortgesogen. Mird b dann in umgefehrter
Ridtung gedreht, {o gebt dev MWagen ebenfo wieder jurid.

Nebnlide Worridtungen finden fidhy bei Buchdrucer: ober
lithographifden Preffen, nm die %otm ober den Stein vor: und
idwarts ju foieben.

Haufiger nod beabfidytigt man einen fortmdbrenden Jug
nadh derfelben Jidtung, Namentlidy hat diesd bei den nun viel:
fach gebraudlichen alzen mit einem endlofen ftud)é Statt.

Sind a und b (§ig. 124) gwei Walgen, tiber die ein foldes
Fudy cd gefdlagen ift, fo fann, bedeckt man c mit Wolle, diefe
allmablig und gleicdhmafig dem Walywerfe x angendbert werden,
wenn a oder b langfam gedreht wird. *)

Nach demfelben Pringip find Sdidpfwerte fiir Waffer ober
Getreide (in Mithlen und Brauereien) eingeridhtes. Ueber die
WBalsen p und q (§Fig. 126) geben endlofe Seile, an denen Schopf=
fibel ¢ befeftigt find. Wird p in bder Ridbtung des Pfeild
gedreht, fo fullen fidy bdie Kubel in x, gelen bann in die Hobe
und leeven fich bei y.

§. 554. Sudy eine eingige Molle (ober Walse) Fann ein
bartiber gelendes Seil (oder einen Riemen) mit fichy-fortpieen,

»y Bei einigen Papiermafcpinen geht cin endlofes Drahtgervebe
fiber jroei Walzen.
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went die JMeibung grof genug ift, fowie umgetebrt in diefem
Sall efn Seil die Rolle. 6 fann Dhiemit bdie rotirende Betee
gung einer Walze ¢in gerabdlinigtes Fortziehen einesd Seild, {o-
wie ein folder Sug dad Umbdrehen einer Walze bewirken.

Gewdbnlid (4t man bte @dmut fih auf der Walze auf:
und abwideln.

Bei den Settel: oder Sd eerralmen 3. B, wird
der Rabmen A (§ig. 127) durdh) die Geilfdeiben a, b und mit=

telft der Kurbel c bald linf3, bald redits umgedreht, damit der
Bettel fid) aufwinde. Da diefer aber fpiralformig aufgewunden
werden muf, fo muf der Fabenleiter d allmablig {teigen oder
finfen. Dies wird dadurdy vermittelt, daf d an einer Schuue
bangt, die, ie nacdem der MNabhmen fidh dreht, auf ber Are ded
Rabmens bei e fidh auf- oder abiwicelt. )

it dag eine Enbe der Sdynur irgendwo befeftigt, fo Taun
durd) dbad WUnfwideln derfelben auf eine Spindel diefe fich felbft
fortiehen.

Diefer Mecbanismus l'omntt 3 B, bei Tudfheermafdhinen
(medanifhen Scheertifdhen) vor. (Fig. 128.) Bei jedem Schnitte
muf ndmlidy die Scheere um ein Weniges fortgefdyoben werden;
und bdieg gefdyieht, indem die Scheere auf einem Seftelle (oder
MWagen) w tubt, indem bei fedbem Sdnitte dad Sperrrad a um
einen Sabn geridct und Hiemit gans langfam die Spindel b ge:
brebt wird, und indem endlidy diefe Spindel eine Sugfduur ¢
aufwidelt, die bei «d felt gemadt ift.

it die Meibung der dber eine Nolle 'a (Fig. 129) gefhla:
genen Sdynur grof genug, damit dasd Nutfdhen verhindert wird,
fo fann auch ohne Ummideln ein angehingtes Gewicyt p die Nolle
umgehen machen. So werden oft bef gemeinen Ubren die Ge-
widte angebingt; Ddamit die Sdnur mirien fann,. wird die
Rinne oder der Schnurlanf eingeferbt oder rauh gemacht.

§. 555. ir berdhren bier nod eine finnveide Unwendung
ber Jiollen, um cine Vewegung in vollfommen paralleler Lage ju
erhalten, Diefe Worridhtung fommt namentlich bei den Mule:
fpinnftiblen vor, damit der 2Bagen aa (Fig. 130), walbrend er
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yor: ober tidiwArts gegogen wird, immer mit {elbft patallel

fortride.

@38 wird dieg auf folgende MWeife bewirft, Un jedem Cnbde
bed oft 40/ langen MWagens find wei horizontale Rollen n und
m an einer und Dderfelben Spindel lofe, damit fie fidy in entge:
gengefester Micdtung drehen Fonnen, wbereinanbder geflect, und
¢ine Sdynur pp, bdie bei a und b befeftigt ift, wird (wie Die
Gigur eigt) vber die untern, eine yweite gq, die an c und d
feft gemadst ift, wber die obern Dollen gefpannt, Da beide
Gdnive pp und gq vollfommen gleide Ldnge baben, fo ift
leidyt u erfennen, baf fie durdyaus nidt eine Abweidnung des
SWagend von der fenfredyten Dichtung gegen die Linfe xy geftat:
ten, Denn bei jeder im Mindeften fdyiefen Stellung miifte die
eine Gdmur linger fepn. Diefe Rollen (bic man bei fener Ma:
fhine die Kreusrollen nennt) nothigen Daber den Wagen,
wenn ev gesogen wicd, fich immerfort in derfelben pavallelen Rich-
tung 3u bewegen.



Siinfter Abf d)mtt

Unwendung overzabnter Rabder.
(Raderwerfe)

§. 556, Obfdion bdas-eilrad das einfachfte und bequemite
Organ ift, um die Sacpmngs einer Welle auf eine andere su
fibertragen, fo madt man bodhy 3u biefemn Gnde DHaufiger nod
von versahuten Navern Gebraudy, Die Frandmiffion durdh foldye
Raver ift nomlidy jebenfalis fiderer ober suverliffiger; denn
greifen die Sdbne gweier Rider ineinander, fo muf die Bewes
gung bes einen nothwendig die des andern bewirfen, und zwde
in einem beftimmten Gefdwindigleitsverhaltniffe, und welde
Laft audy gu dberminden ift, - )

Offenbar wirfen folde Nader in jedem eingelnen Augenblide
wie sufammengefeste Hebel, (532) St a (Fig. 131) die Welle
ped Mabesd, und b die ded Getriebed, fo wirft die Kraft k an
dem ungleidarmigen Hebel acn und bie Laft 1 an dem Hebel
bpn; und haben beide Wellen gleidie Durdymefier, fo muf fich
k 3u 1 verbalten wie cn:bn, ober wie der Durdmeffer (oder
Umfang) des Rades su denr deg Gefriebes,

Gt der Durcdhmeffer des Nades amal grofer ald der desd
Gsetriebes, fo muf audy k amal grofer fepn alg L. Und in der
That muf in diefems Falle aud) 1 einen amal grofern Weg ju-
viicklegen. Denn o weit ein Sabn des Raded fortriicit, fo weit
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muf andy immer dad Getriebe fortriiden, und Hat aljo diefes
einen amal Fleinern Umfang, fo muf der Winlel bes Bogenftics
amal grofer feyn, und dad Getriebe alfo 4 Umgduge machen,
wabrend dag Nad 1mal umgeht. G3 muf hiemit audy die Welle
b amal mehr Umgdnge madyen, alg die Welle a, und demnacy 1
amal bhoher fteigen, alg k finke, \

Die Bdbne beider Rader haben alfo wob! diefelbe Gefdywins
digleit, nidyt aber die Umfangspuntte der Wellen, und bei Ni-
bevwerten pflegt man unter der relativen Gefdywindigheit ebew.
biefe lestere, ober bie Sabl ilhrer Umghnge su verfteben,

Man fagt alfo, bdaf B amal gefhmwinder umlaufe al8 A,
wenn B einen amal fleinern Durdmeffer bat, weil B in biefem
§alle amal mehr Umgdnge madt,

§. 557. Uud dem Gbengefagten ergibt fih num, 1) daf die
Bdhne folder Nader eine gewiffe Starte haben mifen. Sie
mtffen ndmlidy den Druc ausbalteuﬁ,f“blcigfie gegen einanber aus:

dben; und diefer ift = ¥, wenw Rien Mading ves Raves,

r den der Pelle und p die an diefer wirfende Kraft bezeidhnet.
- JtR =161 ="%%, und k = 108tr., fo ift ber Drua
= ¥ Btr. (Wirft hingegen die Kraft gegen den Umfang ded
Rades wie q, fo it der Drud des Sabnes gegen den ans
detn = q.) ' ‘
Diefen Denct muf ber ab aushalten, obne bdie mindefte
Gefabr, gerbrodhen ju werden.: 4

Die Starle bangt einerfeits von dem TMaterial ab. Te-
tallene Bdbne find weit ftarler als hiljerne, nnd diefe werben.
aus dem jdbeften Holy su verfertigen feyn. Unbderfeits hangt
bie Starle von der Dicde und Breite des Babnes ober dem
Querfdmitte ab, :

it a (§ig. 132) ein Bahn, der in dem NRadfranze mm
fedt, und newnen wir d. bie Dice, b die Breite und h die
$Hobe des Sabns, fo it b X d der Querfchnite,

Man tann biemit die Stdrfe vermehren, indem man den
Sabn dicter oder breiter madyt, Gewdhnlich madt man aber bei
grofien Sddern die BAhne ettva 4 oder smal breiter ald did, Der
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Duerfdnitt ift alio = 2dd oder 5dd; und gefest, die erfor:
derlie Starte erbeife einen Querfdmtt = 10 O, fo twire
4dd = 10 O0“ und dd = 2,5, und alfo d= 92,5 =1,59"

Hilzerne Sabhne miffen (bei gleiher Breite) wenigftensd
amal dider gemadyt werden ald eiferne, da Gufeifen wenigitens
amal ftacfer ift. ‘

Man {ieht biemit, dag der Drud, den die Bihne eines Ha:
des erleibet}, die Dide derfelben beftimmt.

§. 558, Damit ferner die Transmiffion ber Bemwegung an=
Baltend fey, miffen 2) Mad und Getriebe vingsum mit Sab:
nen befest fepn, und ywar fo, baf, bevor jwet Sabue fich verlgfem,
ivei folgende gegenfeitig in Bertibrung und Wirffambeit fWu

Bu dem Ende miiffen beide Raber diefelbe Sdrift’
und daher ibve Sdbne (die tiberdies audy den gleichen Drud et5
leiden) 1) ungefabe gleid) did fepn, und 2) ber Bwifchenvaum
swifden swei Sibnen um Weniges nur die Bahndide berfteigen.

3t ab (Fig. 133) der Uimfang des Dadfranjes, auf dem
bie Bdbne x nnd y {tehen, fo fieht man die punttirte Kreiglinie cd
alg ben Wmfang bes Raded an, und nennt diefen Kreid den
Kheilrif, ot ift die Dide ded Iabnd und tn der Iwi:
fdenvaum, Die Linie is beseichnet den Wbftand eines Ialh:
ned von dem andern und heift die @d)ttft ober %t!)nlung
is = ot 4 tn.

Man madt die Rahndide und den Smlfcbenraum nidt vdls
lig gleidy grof, fonbdern theilt die Tbeilung in fieben Theile,
tednet etwa 3, anuf die Dide des Sabnes und %, auf den leeven
olbftand.  Die Theilung ber Getriebe muf genau gleidy grop
feyn; man madt hingegen die Sdbne “ed Getriebes (die dfter
berum fommen und fidy mehr abfchleifen) etwas dider ald %
Smmerhin evgibt fich nody ein Heiner Spielraum, fo baf f &
die Baphne nidt eintlemmen.

‘@3 Ddiirfen aber audy nidht eingelne Babne ju biinn ober die

Swifdencaume su grof feyn. Denn haben jwei Sibne einander
verlaffen, ebe die folgenden bereits anfeinanbder driden, fo wevden
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diefe gegen einanber ftofen unbd dadbuvdh eine Cr{duitterung be:
witfen. @3 hat alfo nur dann eine fanfte und gerdufhlofe Be-
wegung Statt, wenn bdie Sdlne ofne alle Unterbrechung fidy abs
Idfen und gegenfeitig ineinander greifen.

Da die Dide der Sabhne die Theilung beftimmt, o ergibt
fidh bei gegebener Dice aus dem Durdymeffer (oder Umfange)
Ded Dabesd die Anzalhl Bibne, die ed haben fann, fowie aus
diefer der Durdymefier des NRabdes.

Betragt die Theilung = 5%, fo muf fir 76 Sdlhne 3. B.
der Theilrif = 5 X 76 = 380 feyn, und der NRabdiusd alfo

2L — sot,,

etnem Duedmeffer von 12/ = 144/ wdre bder Uimfang
=gl X 144 = 452 und bder Bdfhme Eounten (bei einer

Sarift = 5) 34—55-3 ober 80 — 91 fepn.

§. 559. Da ferner bei folhen Radern bdie Fortpflansung
der Bewegung nid)t‘ durdh die Reibung, foudern durdh den
Drud der Sabue aufeinauder bewivit wird, fo muf man viel-
mehr fuden, die sugleich fidy ergebende Reibung o viel twie mog:
lidy au vermindern, ‘

Offenbar nun wive die Réibung febr bebeutend, wenn die
Sibhne die Geftalt redytwintlicher"Tangenten hatten, Die fharfe
Sante ded angreifenden ahns wirde namlich wie bei Hebelat:
ten (491) an ber untern Flade bded andern Sabhus. wegrutidhen
miffen, und fo fid eine ftarfe feibung ergeben. Diefe Reibung
wiirbe hingegen fo viel a8 gany wegfallen, wenn bdie Angriffs:
puntte beider Sdhne in dem Maae fidy anderten, ald bie Babhne
weiden. ' '

Damit nun bie Nader bei ihrem Sneinanbergreifen moglidhit
wenige Neibung hervorbringen, muf man 3) den Sibnen eine
getrimmte Geftalt geben, fo jebody, bdaf bie Gnden berfelben
nidt ju fhwady werden. Die praftifdhe Medanit lebrt verfdie-
bene BVerfahren, um leidt eine angemeffene Krimmung (befon-
bers fir Sdhme groferer Niderwerfe) su verseidnen. Der
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Theorie nadh ift bdie vostheilhaftefte Geftalt in einigen Eallen bie
epicycloidifche, in andern die cpcloidifdbe. o

Tiollt-ein HRad A (Fig. 136) anf einer ebenen Flade ni, fo
befchreibt. ein Puntt a, wabrend dad Nad einmal umgeht, eine
frumme Qinie abed, und Ddiefe eigenthiimliche Rinie heift eine
Cycloide. @8 ift Diebei die gerade Linie ad gleicy dem Umfange
des8 Rabdes. o . :

Gine anbere Frumme Linie entiteht, wenn efn Rad A (F1g.
137) 1ber den Umfang eined sweiten Hades B fortrolit, Gin
Punkt a befdyreibt dann, bis A einmal unigegangen oder bis der
Bogen af gleich ift dem Umfange von A, Ddie frumme abcdf,
und diefe Frumme finie beift eine Epicycloide.

fm nun (theoretifch) die Kriimmung su finden, nady ber
3 B. die Bilme eines Sternrades abgerunbdet fepn follten, das in
einen Trilling eingreift und diefen treibt, fudt man die GCpicpe
cloide, die entfteht, wenn das Fleinere Rad = A tiber dagd grife
fere = B mwegrolt, Der Sabn wird bdann ridtig getrdmme
feynr, wenn berfelbe nady den Linien ab und fe abgerunbdet ift,
und die Gpige weggenommen witd, bid er Die aehirige

Hibe (“_’714 der Theilung) bat. *)

G8 ift endlidy flar, dap 4) jeded Mad genau um feinen
snittelpuntt fidy dreben muf; dag, wenn es grof und fhwer ift
. bie Bapfen, um Ddie fiy die Welle dreht, elnen bebeutcnbgh
Deud auf die Sapfenlager ausiben, und daf diefer Dend fidh
auf beide Lager im umgefehrten BVerbdltniffe ihrer Diftans vom
Sade vertheilt;**) daf, und befonders, wenn bdie Keaft wie bei

* Die Geftalt it verfyieden, fe nacydems 3dhne mit 3donen,
3dbne mit runden Gtdden oder in gezabnte Stangen eingeeifen 2.
Gine nébere Grdrterung wiirbe aber hiey 3u weit fithren,

%) Dey Deudt anf die Sapfentager verurfacdt nothelich ein bes
seutended Hindernif, und mub fo viel mdglich vermindert werden.
Diefer Drnct entfteht aver nict blof durdy das Gewicht ded Rabes
(bad alfo nigt unndthig fywer fegn foll), fondern andy durdy die
auf bas Tab wivtenden RKrdfte, unbd diefe legteve find fe nach der
Stellung bed Getricoed fehr verfopteden, Treibt ba8 Rad A (Fig.
158) das Gfetviebe B, fo wiret die Saft p fo, daf der Jabn bes

Bernoulll’s Poyie, W, 8
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Waffereidern am Umfange wirft, fie dle Welle st verdreben
feebt (5. 281), unbd daf diefe Hiemit eine gebirige Starte baben
muf, daf ferner jedes Rad, sumal wenn e8 grof und fhwer ift
und fidy fehnell bewegt, als Scywungrad wirken muf u. f: w,

§. 560. Aug alle bem gelt hervor, daf die Conftruction
von Raderwerben viele Ginficht und Sorgfalt erfordert, :

Die Meinften gedhnten Rider verf ertigt man aus MNef:
fing, grdgere aus Hols, Meffing oder Gufeifen, die grofiten werden
aus Holz oder Supeifen und aus wehreven Stiden Jufammengefest,
Bei den grofen Nabern von Hol; wird jeder Sabn einjeln in
den Habdfrany eingefugt. Uuf gleide Weife gibt man oft gup:
eifernen Qddern Sibne von Hols. Laufen folde Nider mit
cifernen Getrieben, fo erbdlt man, bda die Nadgiebigleit des
Holged eine baldige Abfchleifung der Feinen Ungleidheiten 3u:
16t, in dex Segel eine fanfrere Bewegung. Rleinere Raver von
Metall (namentlidy meffingene) werben voll gegofien, und darauf
erft die 3dhne eingefdnitten. Gbenfo verfertigt man fleinere
bdlserne Fiader aus runven Scheiben. L

Das. Ginfdneiden gefdieht fdbnell vermittelft einer vt
Cirfularfége, und bdie gebdrige Gintheilung ohne Adbmeffen mit
Diilfe der fogenannten Thellmafhine. 9Man ftedt. ndmliy dag
Jtad an eine Spindel, bdie durdy eine Sceibe geht, weldre eine
Menge verfdiedentlidy eingetbheilter concentrifcher Kreife enthalt,
Mit Hilfe diefer Scheibe wird ed leidyt, fon 3. B. das Rad
‘66 Sdbne erbalten,. die Sdyeibe und biemit audy bag Rad nach
jedbem Sdnitte um Yy, dé8 Umfangs umgudreben. *) Auf dhn-
lidge Weife verfertigt man gefurdite Gplinder, die eine beftimmte

Getriebes einen ITheil der Seaft P hedt, fo dap nidt dey. gange
Deuct von P auf dem Sapfen von A Taftet. Zreibt A Bingegen
ba8 Getrieve C, fo wiret der Sapn biefed Getviebes fo, dag auf jes
uem 3apfen A auffer P nody der Drud q laftet, Die erftere Stels
tung it daber wviel vortheithafter, Die Bapfenveibung vermindert
tmay Gbrigens durd) Cinfiymieven, )

*) Gtatt der Kbeilfepeise fann man ein beveitd bie verlangte
Anzaht Jdhne havendes Rad gebrauden. (Fig, 251.)
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Mngad? gleidh tweit von ttmmm abftehender Fuvden erhalten
follen. (597.)

Kegel: oder ‘min!emm merbm blog aus Metall gefcrtigt.
&Etatt der eigentliden nge wenbet man oft eine Welle an,
an deren Umfang die Em ftdce eingefdmitten find, Gine folde
mele Deift ein Kumpf. Da die Bewegung fanfter ift, wenn
die MNader viele 3ahne haben, fo gibt man audy den bnumgeu
und Getricbem wcmgﬂené 6 big 8 thde oder Sdbne,

§. 561, Durd ma Sa[)\miber it es biemit leicht, bdie
Bewegung ciner MWelle auf eine qndeve und gwar mit beliehiges
Ubanbdernng der @cfd)wmblgtelt 3u tilmtmgen

Soll 5. B. (§ig. 138) die Melle b 56 limginge maden,
wikeend bie Welle a ihrer 414 wmadt, fo Ddarf man nuv dem
Hade A 56 und dem Getriebe B 11 Bdbhne gebeu.

Gbhenfo wird man aber burds die Tmelle b. wieder e britte
c und durd diefe eine wierte d u, . w. umtreiben fonnen, wenn
man audy diefe wicder mittelft ineinandesgreifender fRader vew:
bindet. (Fig. 134%)

Hat A finfmal fobiel Bébue ald B,

B/ piexmal 5 » »w G,

c/ ” ”» ” ” D
fo geht D odexr d 5 X 4 x 4 ober adytsigmal Fbueller nm, ol
A obder a.

Weberhaupt wird fidh baé @efdminbis!eité:%etb&ltniﬁ der
Iesten Selle gur erften finden laffen, wenn man dag Produls
ber Sabngablen der Rader duvdy das Prodult der Sahnzahlen dex
@etriebe dividirt, : '

" Hitte A'52,B/ 49 und C/ o7 B,
~umd B 7, C 9 und D 12 8.,
fo twre bie @vfd)mnbtg!ett von D ober d

59 % 49 X 97 249156 .
20 A A ¢ A
70 X 12 5 ober 527mal gedfier ald bie von

obder a.
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Man - sennt eine folche Berdopplung der Rider und Ge:
triebe ein Vorgelege, #

. 562. Bermittelft Dergleiche . Mraclese Tann man cine
beliebige Bermehrung der Seidwifidigleit esreiden, obne Rider
mit dbermifig vielen oder Getriebe mit allzuwenigen Sibhnen
anwenden 3u miffen. : '

Gollte 3. B. eine Bellg bundertmal gefdmwinder ald eine
anbere umgeben, o mwirde ohne Borgelege das MNad an diefer
-Windertmal mebr 3dhne als dasd Getriche an der andern erhalten
miiffen, und gide man diefem audhy nur 6 Sdbne, fo timen auf
bag. Rad ibhrer 600, s

"¢ Wendet man hingegen ein Borgelege wder 2 Mider und 2
Getriebe an, fo brauden jene nyr 60 Sdhne 3u erhalten, wenn
audy hier die Getricbe nur ¢ Bibne baben, und afle 4 Rader
batten hiemit nur 2 % 6o + 2 X 6 oder 132 Bibne,

Coetfo wird man 5 Naver wnd 3 Getriche anwenden Fon-
nen, wovon 2 Rdder fiinfmal und 1 nyr vicemal mebr Sahne
baben alg bdie Getriebe. Dann batten die .3 Mader nur 30 +
50 - 24 ober 84 und die 3 Getriebe nur 13 Bdbne oder alle
Bt 102 3dbne, und man fiebt alfo, daf man in diefem Falle
vortheilhafterey@etrighe mit 10 oder 42 Sdbnen anwenbden tonnte,
ohne baf die Rader su grog wirden.

§.' 565, " Der Trandmiffion ber Bewegung durcy einface
Rider - ftehs oft die su grofie Gntfernung beider Wellen im
Wege.

Wire 3. B. der Adftand oy a und b (Fig. 135) 5/, unp
mifite b vietmal fdneller alg a geben, fo wiirde . ein Sad an
der 2Belle a einen Durdymefier von 8/ und bdas Getriebe an b
einen Durdsmefier von 2/ Yaben miiffen, und erforderte die Rraft
eine Theilung von wenigftens 2, fo mirpe bad Getriecte B
(ba3 einen Umfang von circa go« batte) 39 big 40 und dag
Jiad A an 160 Sdbne fafen,
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Diefer Uebelftand 14t fidy aber. einigermafien befeitigen,
wenn man A und B vermittelft eines Swtfd)enra g C m-
bindet, *)

- Gefest namtich, -beb"@und)men‘ea von G fey = 3%, fo
braudit dex Radiud von A nuy = 1/ und der vou B nur =
1,/ su feon, bamit alle 5 Naber ineinander greifen, uid B dody
viermal fdueller gehels A, da C offendar Feinen Cinfluf auf
bas Gefdytvindigleits:Berhaltnif ausdiibt, Sn diefem Falle werden
aber nicht nur A wnd B viermal Heiner feyn, und alfo jenes
nur 40, diefed mur-10 Skhne braucdien, fondern ¢8 werden audy
tiberhaupt mweit mweniger Mm Mothigs Denn-bdag Bmlfd)em'ab

ctbetfd;t, da die sz!;etlung bicfelbe feyn muﬁ, 3% X —— X 6

ober 71 salme, unb auf alle drei Rader Fomnien aIfo e 714
20 4 10 = 121 Babne, mdbrenb obige 3wei Rader 160 - 40 .
oder 200 3dhne hatten. ,ﬁ »

Somvie eines einzigen Swi bed, fo fann man i" & . aucb

stueier ober mehrever: (defto Elefl et) beddenen, wenn bdie (!ntp
feenung der Wellen bedeutend ift.

§. 564. Susbefondere eignen fidy aber doppelte Wintel:
rdder su einer folchen Uebertragung der Bewegung an cine
audy febr Detrachtlich entfernte Melle, fo baf alfo aud) in diefem
%alle bie Transmifjion bdurdy verzahnte NRader ftatt burcb Seil:
rader Devirft werden fann..

Gefest 3. B., die Bewegung. foll von A an'B ﬁbertragen
werben, fo twird Died, wie die Fig. 139 seigt, durdy die Wintel:
taber a, b und c, d erlangt, und es wird and bier ein beliebi:
ges Gefdwindigheits-Verhaltnif hersuftellen feyn, wenn die Jahn:
sablen fo gegeben werden, daf a X ¢ : b X d in dem verlangten
Werhaltniffe ftehen,

#) Gin folyes Yommt 3 B. bei der Bohrmafdine Fig. 260
vor. INittelft der SNurbel A wird dad Jahnrad a gebreht, und die
Bewegung durcy bad Jwifdenrad b auf ¢ Abertragen. Dey Bohret
a breht fidy wm fo gefegwinder, je wenigty 3dhme c ald a Hat,
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§. 563. Won dewm viclfaden Gebraudie der gesabhnten Rader:
werfe metbcn fn. der ifolae nod; mand;e VBeifpiele vortommen,
bier Daber nur einige:

Soll ein Wafferrad, bdas fiinfmal per  TMinute umlanft,
4 oder 6 Miiblfteine (Lanfer) umtreiben, fo bdaf fie 050 — 93
Umgdnge per Stinute machen, fo fann dies auf folgende Weife
audgefiibre werben (Fig. 120): Die Welle ded Wafferrades a
treibt durdy die Winleleader b und ¢ ein grofes Stienrad d
um, in deffen 3dhne die 4 oder § Getriehe e eingreifen, deren
Spindel die Laufer f tragen. Hat mun b 48 und c 21 Babune,
und ferner d 130 und e-43 3@}!@{9 wird e und phiemit £ in
40 X 130 X 5

21 X 13

@3 ijt leidt su erfenmen, wie {id jebe Sxffer bemmmen
laFt, wenn die dbrigen gegeben find. :

Man fieht aus diefem Peifpiele aud, daf daffelbe Nad
mebrere Getriebe (oder Brillf umtreiben fann, und gefdhieht
bies, fo ift bie faft, die da¥PMO gu Aberminden bat, gleidfor:
wmiger vertheilt, wemm bdie @&nebe emmbet gegemiber geftellt
twerben,

1 s)?t’mtte obei;-;i: ?)i% Hmgange maden,

§. 566. Bef allen UlrwerFen erhlt das Steigrad durdy
bad Pendel oder die Hnrube eine beftimmte Gefdwindigheit. @8
madst 3. B., wenn das Pendel p (Fig. 148) 91, lang ift, 2
Umgdnge per Minute. Solf nun ein Minutenseiger einmal in
einer Stunde umgehen, fo muf feine Melle 120mal langfamer
fih dreben. Diefed BVerbdltnif ergibt fidhy, wenn an der Welle
bes Steigraded A ein Getriebe a von 6 Sdbhnen in ein Rad B
von 60 Rdbnen, und ein jweites Getviebe b von 6 Sdhnen in
ein 9ad C von 72 Jdbhunen greift, ynd die Welle von C den
72 X 60

5 X 6 =120mal

Minutenseiger m tragt, Denn CAget)t nun

langfamer um al8 A.

Soll diefe Minutenube anbaltend geben, fo muf ein Se-
wid)t (ober eine Seder) angebracst feyn, wodurch alle Hinder:
niffe der Bewegung dberwunden weden, (501) Hinge man
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diefes Gewict tber eine Rolle an die Welle C, fo witede diefe
Solle in jeder Stunde einmal fich dreben, unbd das Gewidt alfo
nadh wenig Stunden ben Boden erveidhen. Tan feat baber diefe
fMolle W an eine vierte Welle, die vier= oder’ finfrinal langfamer
nody als C umgeht, indem dad Fad D viers ober fiinfmal mebhe
Sibne al3 ¢ hat.

Sede Stunbenuhr eforbert nody einen swweiten. Beiger,
der in 12 Stunden einmal berumbomms, und 3war follen ge:
wobnlidy beide Seiger um bdenfelben Snittelpuntt fidy bewegen.
SRan ereeicht died durdy folgende Ginridtung, die man das
Weifermer? nennt, An der 2Welle ved - Minutenseigers n
(§ig. 149) bringt man ein Getriebe o an, dag in dag piermal
grofiere Mad x greift, und an deffen Felle ein Getriebe y, das
in ein dreimal groferes Madb z greift; z aber ftedt an einer
hoblen Felle, durdy weldye die erfte des Minutenseigers gebt.
uf diefe Weife dreben ficp beide Beiger m und & um biefelbe
Ure, aber feei, und s awdlfmal langfamer alg m.

§. 567. Tie mittelft derfelben Spindel mannidfade Ge-
fchtindigleits - Werhaltniffe hergeftelt werden mdgen, ift insdbes
fondeve audy aug ber Ginvidtung eines Planetaviums
exfidptlid,

IMan verfteht darunter eine medanifche Vorridtung, welde
die relative Bemwegung der Planeten um die Sonne verfinnlidt,

Yudy Dhier wendet wman, wie jur Bemegung des Stundens
und Minutengeigers an einer Wby, concentrifde und inefnander
ftedende Jdhren an, wovon jede in derfelben Reit eine beftimmte
Anzahl Umgange maden muf.

Die Grde geht in 365, Tagen oder in einem Sabr um die
Sonne, Merfur in 88 T., Venud in 225 T., Mard in 686 .,
Supiter in 4331 T, u. £ W, ' . .

. Stedt man alfo (Fig. 150) Nohren m, v, e M und J in
einander, fo daf die Dervorragenden Cnbden 2 Segel bilden, und
verfieht man diefe mit Drébren, welde die Kugeln m, v, e, M
~ unb J-tragen, fo werben diefe ficy wie die 5 eriten Planeten um
S, bie Gonne, brehen, wenn die unteren Theile mit einem an:
gemeflenen Naderwert in obigem Berhalthiffe gedreht weeden.
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Diefe velative Gefdhmindigheit fann mit giemlidher Genaniy:
Peit fchon auf folgende Weife erbalten werden: )
Der Robre m gibt man ein Rad von 20 Jdbuen, und l4ft
e8 in eined von 83 eingreifen, das anm der Ure pq ftet, und
burd) ein Getricbe r mit der Kurbel s gedreht wird.
Der Mobre v ein Tad von 3% 8. und dem 2. Made 52 8.

” e ” 50 » ” 50 8.
” M » - 53 ”» » 25 3.
” J ”" 83 » 7 8.

”

Ulle an dev Are pq fisenden Rader gehen in der gleichen
Beit einmal um, und beseichnet diefé 1 Sabr, fo madt die
Didbhre e, da beide Mader gleich viel Sabhne haben, ebenfalld in
biefer Beit 1 Umgang, biemit audy die Kugel e, welde die Crde
vorftelit, :
3n derfelben Beit madyt aber m 83, Umgdnge, und 1 Um:
gang alfo in 2%, §. 2%, X 365!, = 88 (beinabe).

Die Umlaufdeit von m, welde der Merfur vorftellt, wird
alfo in giemlicy vidytigem Werbaltnif su det der Grde ftehen.

Gbenfo mwird die der Wenus v = 3%, X 365Y, ober 225
feyn, die bes IMars M = 5%;; X 365Y, = und die des Supi:
ter J = %%, X 365Y, = 4331.

- Anf gleiche Weife 1aft fidy ein volftdndiges Planetarium
berftellen. Rur wird man fiiv die BVemwegungen von Saturn und
Uranug, da jener in 30, diefer in 81 3. wmlauft, Swwifdenrider
anwenden muffen. ‘ .

§. 568. Gewdhnlich bleiben bdie MNider eines NMadermerfes
fortwahrend in der gleichen fage 3u einander, Die Nider drehen
fidy imimer um denfelben Punft, und ihre Wellen oder Syindeln
in firen Sapfenldchein. Suweilen find inbeffen Verricungen

nothig.
i Der Mihlftein £ 3. B. (§ig. 140) frebt nicdt immer auf
berfelben Hohe. Judem er durdy Wbreiben dilnuer wird, fentt er
fid) allmablig, Gs fenkt fidh alfo audy dbie Spindel, am der er
befeftigt ift, und das Getriebe e, fo daf ed nicht mebr von den
Bhdbmen d ergriffen wirde.

3n donliden Gallen wendet man entwedber 1) flatt eines
Bab'nge‘ttiebeé einen Drilling mit langen Triebftdden an (Fig.
38, o) oder man bedient fich 2) eines gefurdten Gylinders t



121

(§ig. 143), n Deffen Furchen Sdbne bdie bded Maded wie in
Rabme eingreifen, weil alédbann die BVerbindung nidt aufgehoben
witd), wenn gleid diefed Getricbe t etwad finft ober fteigt (f
anch b Fig. 266) oder aber man wendet 3) ein an feiner Nré
verfdiebbared BRabd oder Getriebe an (1. §ig. 224).

§. 569. Ocfterd muf ferner dad Gefdwindigleits: -

BVerhaltnif mehr ober weniger abgedndert werden tonnen.
Offenbar twitd bdies fdon durc) die Berdnderung eines eintgigen
Mades su erreiden fepn. Das Raderwer? wird daber fo einge:
‘vidytet, Daf irgend ein Siad nady Gutfinden durdy ein anderes
von mebr oder weniger Sdbnen erfest werden famn, Seldhe sum
Anstaufchen beftimmte Rader heifen Wedfelrader.

Gefest (Fig. 141), a babe 60, b 15, ¢ 50 und d 13 Bahne,
fo ift das Gefdwindigleits-BVerhdltnif ) #
wie 60 X 50 ¢ 15 X 13 ober wie 3000 : 195,

Durdy ein Uuswedfeln ded Getvicbed b wird man nun
leidyt eine grofere oder Heinete Gefdhwindigheit erlangen Ednnen.

Denn nimmt man b von 14 Jahuen, fo ift das BVerbaltnif
wie 60 X 50 : 1 X 13 = 3000 ; 182, und bat b 16 Jabhne,
fo ift e8 wie 60 X §0 : 16 X 13 = 3000 : 208 u. . w.

Wenn jevody ein foldes Auswedfeln Statt baben foll, fo
muf offenbar aud die Ure des Wedfelraded eine geringe Were

fdhiebung geftatten.

§. 570. Oft endlicy ift auch bei Radevwerten ndthig, daf
fidy die Transmiffion dec Bewegung von einem Rad auf die
fbrigen nady Gutfinden unterbrechen oder abftellen lafie, ohne
baf der @ang ded erfleren geftdrt werde.

- Diefen Swed erlangt man, indem man 1) bie Ginriditung
trifft, baf Dad Getriebe von dem Triebrad entfernt werden fak,
ober indem man 2) einen TMedbanidmus anbringt, durd)y den
fih nady Gutfinden bdie fejte Berbindung des Setriches mit fei:
ner Welle auffeben und wieder herftellen laft.

" ©est bad Dad a (§ig. 142) das Had b in BVewegrng, fo
witd a fih fortdreben fonuen, ohne b mitzunehmen, wenn May

»
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ble Stange xy, auf der b rubt, fo weit erbebt, daf die Sahme
nidt mebr ineinander greifen, o o

Gbenfo wird das Rad a (Fig. 144) das NRad b $var ums
treiben,; bdie Welle ¢ aber nicdt umgehen, wenn b an berfelben
nur [ofe angeftectt ift. Bringt mgn daber cinen verfhiebbaren
Muff d an, der fidy (mittellt eined Hebels e) in das Mad b
einviiden laft, fo Fann man nad Gutfinden die Welle durdy b
brehen’ madyen oder nidyt, und auf diefelbe Weife fann ancy die
%engegung' eines Seilrades willtlelidy angelaffen ober abgeftellt
terden, wiewohl man fid bei folchen gewdhnlidy sweier Rollen
(Fig. 12}3) bebdient. :

Diefes Princip 186t i)y auf manderlei Weife anwenden :

Trdgt die Welle A (§ig. 145) 2 Mider a und b (a vou 6o
und b von 55 Bdbhnen) und die Welle B 2 andere pund q (p
mit 20 und q mit 25 Sahnen), fo werden nur dann beide fid
Dreben fonnen, wenn lestere an B lofe fteden.  Und dann wird,
wabrend a und b einmal ymgeht, p 50 ober dreimal umgehen,
und q 5%; ober 2Y,mal, die Welle B wird bingegen nidyt be-
wegt werden. Jft aber jwifden p und q ein Muff n angebradt,
ber su beiden Seiten Klauen bat, fo daf, ie naddem der Hebel
o verfdhoben wird, der Muff entweder fnp und q eingreift, fo
wird die Welle nady Gutfinden in Bewegung gefest, und jwar
Derfelben eine grofeve oder Hleinere Gefdywindigfeit evtheilt wer:
ben ténnen. Diefe BVorvidtung leiftet biemit fiir Madérwerte,
was die Fonifden Nollen bei Seiltrieben leiften und mit denen
“eine ver(dyiedene Gefhtindigteit erhalten werden Fann. (Sig.
118.) Namentlidy Fommen Dergleihen (mit 2 oder 3 Mader:
paaren) bei Walzen-Druckmafchinen, Drehituhlen 1. vor.

§. 571, ©o niplidy nun aber fehr oft folde Borridtungen
find, fo ift Dody nidt su wiberfeben, bdaf fie -dem Midermwerle.
lgid)t Sdyaden bringen Fonnen, und defro ftarfere Bdhne ndthig
maden. Deun da jedes fich bewegende Had feine Bewegung der
Tragheit sufolge {don fortsufesen frrebt, fo exforbert e8, jumal
bei einer fduelen Bewegung, eine betradytliche Kraft, um plog-
lidy eift Gtillefteben su bewirfen, und ebenfo wird -eine teit
grofere Sfrgft erfordert, um einem rubenden Rade ploglidy eine
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{dnelle Bewegung extheilen, ald aber, um ¢3 blof im Gange
su erhalten. e jeber @in: und Ausridung evgibt fidy daber
fmmer eine gemwiffe Griditterung, und leidyt bredyen Fahue, wenn
fie nidt befonders ftart find. “gBo feine miglidft cﬁtg&mblidlidn
ivtung verlangt wird, find daber auch anbere Ubftelungen und
namentlicy foldbe, die auf einer Qermebrung ober Wevmindes
rung.der Heibung beruben, wie die Bremswerte (5 543), vots

suzichest ‘
Verzabnte Bogen und Stangen.,

§. 572, Midt nur gange Rdder, fonbdern audh blofe RKreids
bogen, fowie gevade Stangen weeben oft verzabnt und unter:
einanbder, fowic mit Getricben 2. auf vielerlei Heife ‘in Rerbins
bung gebradt. BSdbme find namlidy tinitlide oder abfichtlich
angebradite @rhabenbheiten, und \’owpft alfo die Bewegung von
einem” Mafdinentheile auf einen anbern durch den Contatt odev
die dabei frattfindende Reibung iibertragen werben foll, muf eine
folde BVerzahnung der Begihrungdfacen diefelbe ficherer machent,
udh in diefen Fallen werden abey die Sdhne eine ’eigenthﬁmlid)e
Geftalt haben mniffen, wenn fie ficy felbfs mit moglichft weniger
Deibung fortfchieben follen. ‘

Greift ein Setriebe a (§ig. 41) in eine Sabhnftange be,
" fo wird diefe und zwar ‘gerablinig, fo tweit Diefe BWerzahnung
reidht, verfdoben, went a umgeht pber thittelft der Kurbel k
gebret wird, -Diefe Borridhtung wird daber hiufig angewendet,
wm cine Gtangé fhrer Lange nacy-hin und her yu bewegen, So
tommt {ie bef Campen vor, um den Dodyt bdher oder niedriger
su ftellen, bei manden Sirfeln, um bdie Sdentel beliebig st ents
fernen u. f. . Bermittelft einer langen versalbnten Stange
unter dem Wagen dev Sagemiiblen wird der Baumfod immer
nadgeridt. Sumweilen werden (wie bei §ig. 296) 2 Babhnfangen
burdy dafielbe Getriecbe verfoben. Dergleihen Tfommen 3. B.
in Ghlfers, an Genflerviegeln . vor. Uuf eine finnveide
oeife witd die Sabnfange bei gewiffen Wohren angetendet, wo

£,
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die Ubr felbft, indem fie aMmablig lings diefer Stange evab:
gleitet, ald Semwicdbt wirfe,

Suweilen ift umgetebrt die Batynﬂaugc der bemegenbc Theil.
©o tommt fie in neueren Vandftiblen vor, Eine fogenannte
Gigeftange xy (§ig. 151) wird bei jedem Scouffe abwedsfelnd
hin: und ljméfcboben, und badurd fpmmen Fleine Getriebe o
in Bewegung, die wicber in abhnlide Stangen greifen, welde an
ben eingelnen Sdyiben angebradht find, fo daf audy diefe bald

vedhts, bald lints geogen werden. So fann mittelft einer Sabus

ftange die hudromedanifche Preffe Rader treiben. (S. pol. Sourn,
B. 20, &. 304.)

§. 573, &oll die Stange nur mifige ?Bemegungm madyen,
fo reidt ein blofer versabnter Bogen bin.

Cin dhulider Bogen am Gnde eined Hebels (Fig. 152)
Bann {att bev §ig. 73 angegebenen Borridhtung dienen, um eine
Pumpftange in fenfrediter Linie su bewegen.

$ia. 153 geigt, wie ﬁnmmengefeate Hebel durd vergabnte
Bogen aufeinander wirfen. Bei diefer Gmmbtuw.fnnnm die
Hebel einen ungleid groferen MWeg ducchlaufen, ohne fidh su
. verlaffen, al8 wenn fidy blof dfe Gnden sweier Hebelftangen be:
- viibeten (wie §ig. 86).

§. 574. Man fann jedod audy mittelft eined ftetig in devs
felben Ridytung umgebeyben Getricbes eine hin: und Dergehende
Bewegung erseugen, wenn das Getriebe mur partiell verzabhnt ift.

- @0 wird bas nur yur Halfte versabute’ Setricbe a (Fig
154) , -wenn e gleidsformig umgeht, bei jedem Umgange die

Stange b swar herabdridden, dem Gewidte P @er geftatten, fie -

nadber wieder fnw die Hobe 3u siehen.

Gbenfo wied bei jedem Umgange bes @ettiebeé c (§ig.158)
die Stange d ziweimal gehoben werden, tnd jebesmal twieder
aurﬁdfauen tonnen.

" @ine anbdere dbulide Vorvidhtung 3eigt die Fig. 155, wo
ein gur Hilfte versabntes Getriebe auf 2 Sabnftangen wirkt
Die hin= und hergehende Bewegung wird um fo gleidhfdrmigee
fepn, wentt a in demfelben Augenblicte bei b eingreift, wo y die
andere Stange bei = verldfit, und umgelehet.
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Klar it ferner aud der Figur (157), baf der Wendelbaum
a fid abwedfeind redhts und linfd bdreben muf, wenn der
Drilling b beftandig nacy derfelben Ridtung umlduft, und wume

-gefehet, daf b fidh alternative drebem muf, wenn a immer nad
ber gleidben Midtung umgedht.

§. 575. Mird dbag Setriebe, basd in die Sabhnftange smft,
mit einer Kurbel umgedreht, wie Fig. a4, fo tann gugleidy bes
deutend an Kraft gemonnen weeden,

So Dbeftehen die einfadyften Wagenmwinden aud einem

' fiarfen Gebdufe (Fig. 159), dasd eine Sabhnftange ab und ein

Heined Getriebe ¢ enthdlt, weldes von aufen mittelit einer
RKurbel k umgedreht wird, tim eine grofere Kraft zu evlangen,
wenbdet man aber gewdhnlidy 2 Getriede an (Fig, 160). Hat o
viermal mebr 3dfhme ald d, und ift die Kurbel k adtmal ldnger
ai8 der Halbmeffer ¢, fo muf die Hand an der Kurbel einen
SBeg von 828 madsen , damit die Sabuftange ab um 1/ fteigt,
und 8 roiede daher aud) das s2facde an Kraft gewonnen, wenn
bie Reibungen nicht beutend waren, JImmerhin wird ed leidyt
fepn, eine folde Winde fo einjuricdhten, dag ein Fubemann alfein
mittellt devfelben eine Nadacdbfe in die Hohe zu winden im
Gtande:ift, sumal die Anftrengung nidst lange dauert. Da ins
deflen bie Stange den Drud der gangen Laft. erleidet, fo miiffen

Die Sahue und dberhaupt das gange Werlseug febr  fart feyn,

i da8 Niidwartsgeben u hindern, ift an der Spindel vou c
ober d zugleidy ein Sperrrab angebracdt.

" @in Getriebe r (§ig, 156, bas in 2 Sahnjtangen y und z
emgtetft und mit Hulfe ded Hebeld ak hin= und bergedreht
mtb, wenbet man gewdbhulidy an, uM wedfelsweife 3. B. die
beiden Stempel eciner Luftpumpe auf:-" und abwdirtsd ju bewegen,



- Sedyster Xbfdynite,
Bou den Péfpeln und %inb’eu{

§. 576. Unter Ha(peln und Winden verfteht man well
rabartige Mafdhinen, weldre entroeder dazu dienen, Wit Criparung
oan Kraft Laften gu bewegen, indem man ein Seil, an dem fie
befeftigt find, auf eine TWelle aufminbet,;pber aber dagu, allerlet
Faden 2. mit groferer Gefdimindigleit anf ein Nad aupu:
wideln,

Wir reden jundchft von der erjten Gattung diefer Mamm

© Hafpel nennt man gewdhnlich diejenigen, bei welden die
Melle Horizontal liegt, und Winden bdie, bei denen die Welle
fentredyt fteht. Bon beiden gibt es indeffen mebhrere Urten.

Hornhafyel beift ein Hafpel, deffen Welle a durdy eine
SKurbel b umgedreht wicd, wie §ig. 164.

Beim sreuz,bafw! (Fig. 165) wird der QBenbauma mit:
telft freugweife dadburdy ggftedter Hebel b herumbetvegt.

Der Radlafpel (Fig. 162) witd gedreht,. inbem man an
- Staben c arbeitet, die fenfrecdht am Umfange eined Rabdlranyes
angebradit find.

Suweilen wird der Krany ded NRades mit Staben, die fent:
tedht durcdh denfelben geftect find, verfehen, Dann heift die
Mafdyine ein Spillenrad. (Fig. 164.)
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Veim faufrabde (Fig. 165) wird die Welle gedrelt, ins
dem bie Menfden ober ﬂ:bnerc auf -dem innern Umfange des
Raded binanfteigen,

Beim Tretrade (Fig. 167) fesen Menfhen oder Ebiere
bdaffelbe in Bewegung, indem fie auf den duffern Rand .auftveten,
Unter einer Tretfdeibe verfteht man gewdhmlidy ein fdhiefes
Lreetrad (Fis. 166) mit fhief ftehender Welle, .

Die gemeine Winbe (Fig. 168) beﬂcﬁ oug einer fenfredh:
ter Welle cd, bdurdh welde swei oder mebrere Hebelftangen ab

geftedt find, an denen Fenfchen arbeitew. Sofl eine Laft geho-
ben werden, fo geht bas Sugfeil fber eine fire Rolle e. Gine
dbulide Ginridtung hat die €rdmwinde Fig. 169,

‘@rofie Winden werden oft durdy Thiere umgetrieben, und
folde beifen dann Gdpel. (Fig. 171.) Das Seil wird gewdhns
lidy auf einem Korbe ¢ aufgewunden. An der Deidhfel n wird.
dad Perd angefpannt.

§. 577. Ulle diefe Mafdyinen beruben im’ Wefentlichen auf
bdenfelben Pringipien.

Die Kraft wivkt al8 griffe fie am Almfange eiried Nades an. Sie
bat einen um fo grofern Weg su durdylaufen, je weiter fie vin
ber Ure der Welle entfernt ift, und fie Eat;u daber um fo Fleic
ner feyn als die Laft, fe fleiner bet gleider Gntfernung der
Halbmeffer der 2Welle ift. Man gewinnt alfo (theoretifh) an
Kraft im Veehdltnif jener Cntfernung sum Halbmeffer der
Welle.  Da indeffen das Seil, das anfgeunden wird, einen
Kreig bildet, . der etwad grofer ift als der Umfang der Welle,
fo muf die halbe Seildide ju. jenem Halbmefer Hingugereds
net werden. Al Hindernif Lomme auffer der Reibung, nament:
lidy an ben Bapfenlagern, nody die Steifigleit der Seile, die ge:
bogen werden mmiffen, in BWetrqdt, und diefes Hindeenif wird
um fo gréfer feyn, je dider und feifer das Seil und ie diinmner
die Welle ift. £ft wird aber audy das Gewicht des Geiles (oder
ber Kette) als Nebenlaft ju berndfidhtigen feyn. 1Um endlidy
bei diefer Mafchine den grdftmiglichen Cffelt su erlangen, rwicd
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[ ]
darauf 3u feben fepn, daf bie Kvaft auf bie vortheilbhaftefte Weife,
und befondevs mit der angemcﬁmﬁm @cfdmtnmglett (459)
wirle.

§. 578. Der Hornbafpel (Fig. 161) Tann nur yum Heben
pon Qaften, die nidt fehr grof find, angewendet werden, denn
die Kurbel darf, damit fie der menfchliche Arm bequem drehen
fann, nict dber 12 — 147 lang feyn; und betrdgt der halbe
Durdymeffer der *JBcue (nebt Seil) 23/, — 3%, fo witd nur dagd
sfache an SKraft gewonnen. Die Bewegung ift dabei war eine
fretige, bdie Kraft jedody wirke verdubderlidy, und die Leiftung iff
Dephalb geringer. (5. 487.)

Dan vechnet, Ddaf einn Mann eirie mtbel pon 134 ober
71/, Umfang 22mal in 4 Min. umdreht, und daf feine Hand
alfo in einer Gel. einen MWeg von etwa 2%,/ madt, ferner, daf
die Kraft, die er aldsdbann auf die Kurbel auspmiben vermag
= 22 Pf. {ft, und daf der Gffeft hiemit = 23, X 22 ober
= 60 Pf. ift. Gewinnt man dad Finffade an Kraft, fo fann
demnady die Laft'5 X 22 oder 110 Pf. betragen, uud diefe wivd
in 5.Ge¢l, um 2%,/ {teigen oder in 4 Min. um 334

Sn 8 Stunbden wirde alfo 1 Mann bei gany ununterbrocbe-
ser Arbeit 8 X 60 X 110 = 52800 Pf. 33’ body, ober 174
‘8tr, 100° hody beben Ednnen. *) ,

Das Doppelte 13t fich leiften, wenn anf beiden Seiten cme
Kuebel ift, und die Wirfung wird berdies gleidfdrmiger, wenn
fie einen vedyten Wintel miteinanbder bilden (§. 489). ‘@3 mbs
‘gen andy wob! mebrere Manner an einem Hafpel arbeiten, wenn
die Kurbeln Iniefdvmig gebogen find; immerhin wird bdie Laft
nicht fehr grof feyn Edunen. '

§. 579, Beim Kreughafpel (Fig. 163) fann weit mehr
an Kraft gewonnen werden, denn die Hebel Eonnen weit linger

*) Sn ber TWirelichreit wird ein bepeutend gevingever Effett
anzunehmen feyn. Sepen wir ibn aber nuy ju 120 3ir. 100/ Hoh
ober it ToW00 Kil. 10 Met. hody, fo ift er mehr ard dreimal grdfer
o3 der eines Mannes, ber eine Laft in bdie Hdbe trdgt (454), und
der alfo zugleich den eigenen Kdrper erfhieben muf.



129

ald die Kurbel fepn. Der Wrbeiter muf nur von einem
Gnbe jum anbern langen Finnen, Alnd Daffelbe gilt vom HRade
hafpel Fig. 162, deflen Spillen noch ndber bei einander ftehen,
Bei beiden gefd)iel)t aber die Bewegung rudiveife und langfamer. -
Audy auf Fractwdagen bringt man ofters {olde Hafvel an, um
mittelft der Kette, die man aufiwindet, die Giiter feft jufammen
3u fdhnmiven.,

Das Spillenvad Fig. 164 geftattet dem Urbeiter, -auf
bie Spillen audy mit den Fuifen su fteigen, und fo- durdy fein
ganges Gewidt am Umfange des Rades su wirlen. Der Effeft
ift baber grofer. @8 lift fidy ein folyed ad jedod) nur langs
fam dreben, und wird daher nur 3u BVewegungen von mta'et
Dauer gebraudt. : S

§. 580. Gm Laufrade (165) wirft der Menjd) oder dasd
Thier sunddyft blof durdy fein Gewidht; demnoch werben bdiefe
fader nidt baufig angewendet. ’

1) % Grite namlich ift der BVortheil, der fidhy daraus sn
ergeben fheint, fein veeller. Denn tritt der Menfd 3. B. bet
a auf, fo wirft fein Gewidt in der fenfredten Ridtung ba;
ber wirtlidhe Hebelarm der Kraft ift alfo b, und - die Rraft'
verhdlt fid jur Qaft, wie die Halbmeffer der Welle ci:be. Dad
Anfteigen im Nade erfordert aber ferner eine gewiffe Anftren:
gung, denn offenbar muf der Menfdy eine Art fdyiefer Flace,
und gwar bei jedem Sdritte die Flade na erfieigen. Und diefe
Anftrengung oder die Kraft, die er dabei anwenden muf, verbalt
fih yum gangen Gewidite feined Korpers, wie die .ﬁol)e der
{dyiefen §lache ur Lange oder wie ao : on. . :

@8 it aber ao : on == bec :caund alfo ao X ca
= on X bec, und daraus hiemit erfidtlich, daf die Momente
der Kraft gleid grof find. Der Menfdy wirfe mit dev Kraft,
die er verwenden muf, um feinen Korper ju erbeben, d. h. mit
ao am Umfange des Mades, d. h. an einem Hebelavme ac, obpé
aber mit feinem gangen Gewidte oder on . aut verhivsten

UYrme be. v o .
Bernoulti’s Powfie. 11 ]
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Der Gerwinn, ber bei Laufridern daraus fervorgeben foll,
daf der Menfdy unmittelbar durdh fein Gewidt das Rad treibt,
ift hiemit ein fdreinbarer; er mirde burdhaus ‘ebenfoviel lei-
ften, wenn er mit derfelben Sraft, die ev beim Laufen verwen:
bet, an einer Spille am Umfange bdes Rades ober an einer
Ctange arbeitete, Auch ift far, baf er in dem Maje fich mebr
anftrengen und fteiler fteigen muf, je gtéﬁet bc werden foll,

@8 verbalt fich 1ibrigens bhe:ac immer wie der' Sinus bes
Winkels x oder y 3u 1, )

§. 581. 2) Ferner aber ift tar, bafi, damit die Steigung
nidt su fteil werbde und bder Menfdh oder das Thier ungehindert:
lanfen Fann, dag Laufrad febr hody und breit fepn muf. Cined
fiir Menfden mufp wenigftens 15/ und efnes fiir Pferde an 247
im Durdymeffer babén, und filr einen Menfden 20 und fir
ein Pferd 34/ breit. fepn. Solce Nader nehmen daber vielen
Raum ein, und find toftfoielig bersuftellen und fehr fhmwer,

Damit man leiditer fteigen fann, werden auf ber innern
Seite Leiften angenagelt, und diwar ettwa 1%,/ eine von der an-
bern.  Gin 9Nad von 15 Durdymefler (47/ Umfang) erbilt alfo
31 eiften, und der Wintel x ift = 60 ober 14Y,°, Bei ei
nem Jade von 24/ betrdgt er faum so, ) '

3) Yei Laufradern werden endlidy indbefondere Vorridhtun:
gen (Spervedder oder Bremswerte) nithig, um das Nidwarts:
laufen des JMades su verhindern, weil biefes dem darin gehenden
Menfchen oder Thiere leicht gefabelich wird, ‘

§. 582. Daffelbe gilt im BWefentliden yom Tretrade, an
beffen duferem timfange fufenartige Bretter befeftigt find, bie
der Menfdy, dev das Nad umtreiven foll, Deranfteigt. Qritt ev
bei a (Fig. 167) auf und weidt die Trete bis o, fo mwirkt
awar fein ganses Gewidt, doch nur auf den Hebelarm cn. Su:
gleidy mug er aber um ab feinen Korper fentrecht erheben, unb
e dau erforderliche Kraft veehdlt fidh ju feinem Sewidte wie
oa:ab. Yudy Kier iff nun ab:oa="cn;ca oder sum
Halbmeffer, und bgr Cffeft biemit derfelbe, alg wenn er mit
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derfelben SKvaft, mit der ev fteigt, fenfredit am Ymfange des
Hades arbeitete, Nuv fonnen folde Diber cinen weit teinereyy
Durdmefer haben und leidht fo breit gemadt werden, baf viele
IMenfden gugleid auftreten fonuen.  So find deun befanntlidy
die neuen englifhen Tretrader in Strafvdufern eingeridytet.

Det Gffeft eines Menfden ift daber allerdings (wie bei
allen Hafpeln) weit grofer, wenn ev am Tretrabe Laften heraufs
sieht, ald wenn er fie in Kdrben Treppen hevanftragt; der grofe
Gffett, der bei manden jener englifhen Nader erbalten wird, ift
aber wobl der meift tibexmdafigen Anftrengung suzufdreiven, su'er
mittelit - diefer Mafdinen die Straflinge angebalten werden
fonnen, :

Audy ThHieve Edunen dergleichen Mabder treiben, dody nur
‘entweder mit den Lorderfiifen oder mit den Hinterfifen, arbeis
ten. Gie wirfen dann aud blof mit dey Halfte ihres Gewidhtes,
forie fie auch nur den DHalben Kodrper zu erheben braudsen.

Auf der fhiefen Tretideibe (Fig. 166) wirkt Hingegen
soar Dad gange Gewicht, und diefe Vovridhtung ift oft pwed:
mafiig noch, weil das Thier nady Bedarf eingn Heineren oder
groferen Kreis durdlaufen faun; Ddie Principien bleiben aber
Diefelben. ,

§. 583, Ginfache Winden mit fenfrecbten Wellbdumen
(§ig. 168) werden {n ungipligen Gallen angewendet, um Laften

i die Hobe gu piehen oder uberhaupt einen Widerftand mit
Sraftgewing ju tberminden. Jm birgerlichen Zeben fibon find
fie baufig niplich. Sudem fann Der Gewinn an Kraff nody be:
bdentend vermehrt werden, wenn man fie mit einem Flafdensuge
verbindet, (Fig. 105.)

Sﬁ’ der Hebelarm ab gehnmal linger ald HF Halbmeffer
der Melle cd (die balbe Seildicte mitgevednes), Mub, hat der
Glafdensug 6 Tagfeile, fo veehalt fidy (theovetif) die Sraft
ur Laft wie 1 3u 60, und nehmen wir fiir die WirHidkeit das
Berbaltnif um ¥, Fleiner an, fo wird doch das Wiersigfacre an
Kraft gewonnen, Vermag alfo 1 Menifh 24 Pf. 3/ hodh in 4
Sel. su beben, fo Taun ev an eimer {olden Mafdine 20 X 24
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oder 960 Pf. anfsichen; die Laft wird jedoch nur wm 1/ fteigen,
wibrend die Kraft einen Weg von 607 madyt, ober um ¢/ nur
in 20 Sl a ' . :

Sind 4 obet;gar-s Hebelarme vorbanden, fo werden eben
fo viele Manner eine £aft von nabe an 40 oder 8o Sentner qufs
diehen Fonnen, ' \ :

'épu bie Laft 43¢ I)»&) fteigen, fo find aber 6 X 48/ Seil.

aufsuivinden, und das Seil wird fidy a8mal um die Welle aufz
wieln miffen, wenn -Diefe einen Umfang von 6/ hat, und die
Sebelftangen muiffen dann an 10/ lang fepn. Ferner wilede ein
Aufsug, da die Laft in 1 Min, nur um 3 fteigt, 16 Min.
dauern. : ] ;

Dhne Flafhensug ift. die Reibung 1, geringer. Wir fonnen
dle veelle Lefftung eines Menfdhén gu 24 DL mit 2, Ge:
fhivindigteit oder ju 60 ouf 1/ Hobe annehmen und die eines
Pferdes 3u 120 Pf. mit 5/ Gefdywindigteit oder 3u.360 Pf. anf
1/ Hobe, ' .

§. 584, Bei der Unwendung aller Winden und @dypel tom-
wen nun aber mehrere Umftinde in Vetradyt.

1) Widtig ift-vorerft, daf der Menfch oder das Prerd mit
der ihm angcmeﬁ'enﬂen Gefdmwindigteit in Thatigeit fey, bdenn
ein Menfch wird ebenfowenig eine Kfraft = 48 Pf. bei 5,7 Ge-
fdhtw., al8 eine von 12 Pf. bei 5/ Gefchw. ausitben ¥onnen, wenn

et bei 2%, Gefhw. 24 Pf. wirkt, und diefe Gefdbmwinbigeit fei:

nem Baw am. meiften jufagt. (254)

31t alfo ded Bemwéaungdmoment eines Mannes = 60 und
die gutvaglichfte Gefdywindigheit 21, — 3¢, fo muf feine’ Kraft
3u 20 oder 24 Pf. angenommen und danady die Berbaltniffe der
Mafdine beredyniet werden. :

Sollest §B. 2 Manner mit einer Winde 4 Btr. in die Hihe
siehen, fo tuf dag MNeun- ober Sebnfache an Kraft gewonnen
werden unbd jeder Hebelarm ebenfoviel Tnal grofier feyn, alg der
Dalbmefer der MWelle.” Bei 3 Sten. wird der SHebel um etwa
fieben:, bei 2 Sten. faum finfmal Iinger feyn biitfen, damit der
Denfdy immer gleich gefchmind geben Yann, '
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Dafjelbe -gilt fis Piexdegdpel (Fig. 171). Jit dad Ve:
mcguugﬁmomgnt Ded Pferdes su 360 — 375 ﬂg’f. anzunehmen,
und 2%, — 3 die paffendite Gefchwindigleit, fo ift feine Kraft
am Bugbaume n = 120 — 150 Pf. Soll alfo ein Pferd 6 — 7
Str, in die Hibhe siehien, fo muf der Baum filnfimal linger als
dee. Halbmefler der Welle fepn, und da ein Pferd nidt wobl in
einem gu Eleinen Rreife berumgeben Fann, fo muf in Ddigfem
Galle die Welle einen bedeutenden Durcmefier Haben. obefén_baﬁ
Seil fidy iber einen Korb, b. b. eine aus {tarfen Staben ge:
bilbete Trommel t (Fig. 171) fidh aufwiceln.

"2) Mady jedem Yufsnfe’ muf dag Seil wieder herunter:
gelaffen werben. Damit died Peinen Seitverluft vernrfache, wen-
det man gewdhnlich 2 Seile an, {0 daf su gleicher Seit immer
bag eine fich ab- und das andere fidy aufwicelt, und die Welle wird
pann wedfeldweife nadh der einen oder ‘ber’ anbevn Nidtuing
umgedreht. Nach jedem Uufyuge muf ferner aber eine Qaft qﬁ:
unbd eine neme aufgebunden tgrden. Dadurdy ergibt fidh" efne
Unteebrechung der Arbeit und eine Rubegeit fitv die Menfden
oder Plerde, welde an Ddex Winde arbeiten. Diefe Unterbredyun:
gen find, wenn fie nict dber die Halfte ver Yrbeitdyeit davern,
obne Nadytheil. — Denn ift der Menfdy oder das Pferd swdlf
Stunden lang bei der Nrbeit und betrdgt die gange @rfolungs:
geit nur viex Stunden, fo dauert die reelle Urbeit deumod acit
Stunden, und fie hat alfo die gehdrige odev normale Datter,

4 Yud diefer Umftand bat aber duf die @inridtung Ginfluf.
Danert namlidy bdie Unterbredyung nothiwendig 3 B. 4 Min,,
fo ift davauf su feben, daf jeder Anufsug 8 Min. exfordere, und
daf, wenn die Laft 5. B. 1207 hoch geboben werden mug, fie in
1 IMin. um 15 feige.  Da. uun -die normale Gefdwindigeit
Des Menfdhen 2%, — 3/ per Seb. ift oder in 4 Min. 150 —1807%
fo follte in diefem Galle der Hebelarm 10 — 12mal grofer feyn
al8 Der Madiug der Welle. Und daraus folgt dann audy, daf
aRinden nidt ywedmagig find, wenn ber Anfsug nur von turer
Dauer fepn fann, das Ab: und Aufwinden aber viele Beit
braudt. ,

§. 585. 3) TWerden Laften and einer grofen Tiefe aufge:

jogen, fo fommt audy das Gewidt bed Seiled ober Der
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Kette n Vetvadt, Vel grofes Laften wieyt das Stlafter Seil
xmgera!it o viele Prunde, ald die faft Bentner. Wird alfo eine
faft von 6 Btrn. dus etner zzefe von 50 Klaftern (300°) auf-
gegogen, fo wiegt bas gange Cetl wenigftens 5 Jtr, Jm An:=
fange des Aufpuged betragt daber bdie Gefammtlaft 6 .3 oder
9 §eE. Sie wird aber tmmer Flefier, mie dad Seil Hirzer
witd. S ber Mitte betrigt fe wtr 6 - 1Y, ober 7Y, Str.
Atfein wenn gugleicdh ein z,wetted &¢il abgemwunben wird, fo gieht
bas Gewidyt deflelben in eutaegcng;g&tet Didtung, und wm fo
mehr, je tlefer ¢d finkt. Sn der Mitte zieht das balbe Geil,
unb ba bdiefes 1‘/2 8tr. wiegt, ift alfo die Laft, die der Gopel
au ﬁbermmben bat, Lereits nur wod 6 Str. Am Gnde bded
Aufsuges, wo dag Gegenfeil mit feinem gangen Gewidste wirlt,
u't big reelle Laft nur nody 3 3tr., alfo dreimal Fleiner als im
Anfange, ,

- Uug diefer Berdnderlidybeit “der Laft ergibt fidh ein grofier
Uebelftand, Deun 3oge 1 Pf. an ciner Deichfel, die wier: obder
fitnfmal Iinger ift als’der Halbmeffer des Korbes, fo fonnte
‘biefed 6 Itr. aufjiehen, und mirde daber im Anfange ded Nuf:
suged die Laft Faum iberminden, wund sulest su wenig auge-
firengt fepn. Sa Dbei nody viel Iingern Seilen Fann leicht der
Sall emtretcn, baf am Gnbde das Genidt des Segenfeils groﬁer
wu'b al8 bdie Sarr

§. 586. Diefe ungletcbbelt Ban atif gwetfadye QBe;fe
geboben werben, '

‘a) gnbemt man unter den Kibeln ein m\ezteé @eil anbdngt,
Die Geividite der Seile halten bamn nimlicy ftet8 einander das
(&ileicbgemd)t Diefe Methode madt jedody nitye dlof doppelt
fo vtele Geile nwothig, foudern der Diugd auf die Welle und da-
Bee die Neibung wird daburdy vergrdfert.

b) Jndem man die Seile auf Fegel: oder fmralfbtmtge Korbe
aufiwindet. (§ig. 170.) Fangt nimlicy der Aufsug eined jeden
Kidels duf dem fdhmdlern Ende ded Korbes an, fo ift dad Ver:
bdlthif des Sebelarms der Kraft su dem dev Laft am groften,
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wenn diefe lestere am groften ift, und dad timgelehrte Dat am
Gnbe ded Anfyuges Statt, Chenfo ivird das Gewidit . ded Ge:
-genfeild beim SHevabfinten suer{t am grdften wih sulest am flein:
ften .fpebel wicfen. Dued ein angemeffenes Verhaltnif des grof:
ten und Fleinften Durdmefiers des Korbes 1aft fid daber erbal-
ten, baf wabrend Des gangen Suged bie Momente der Kraft und
faft fidy gleidy bleiben, oder Daf bas Pferd immer -biefelbe An-
ftrengung aussutiben hat. Beim Unfange desd Unfuiges” feint
nur die Laft defto langfamer, imb, am Cnde um fo fdueller.

~ $Hat der Korb in der IMitte einen Durdymefer von 7/ und
alfo einen Umfang von 227, fo wird, widelt fidy das Seil 13mal
um, bie Laft 13 X 22 oder 286/ hoch gehoben werden. Jft der
Sugbaum 5 X 7, ober 181,/ lang, fo muf bas Plerd einen
MWeg von 5 X 286 oder 1430° maden, und ein Aufzug ,35’;?
ober etva 8 TMin. dauern. Die Laft aber mag circa 6 It
(5 X 120 9f.) fiie 1 Pf. betragen fonnen, ba die Geilgemi&te,
fo grof fie find, fich bei diefer Borrichtung ausgleichen. *)i"

) Uudh bei folden Gdpeln ift e8 febr rathfam, _Speit%ét
oder anbere Bremswerfe anzubringen, damit (wie wenn etwa
ein Seil bridyt) der Gang der IMafchine fofort angebalten wer:
ben Fonne.

§. 587. Die Erdwinbde (Fig. 169) ift eine Mafchine, die
sum Gortfhaffen grofer Laften auf der Erde, und wenn fie nidt
auf agen gelaben werben fonnen, angewenbdet micd. g}{g(e
Winde muf fich aljo leidyt an verfehiedenen Ovten aufﬁeuen;mgz
befeftigen laflen. Die Laft wird auf maffive Walzen gebracht nnd
ber MWeg mit Balfen belegt , bie eine glatte Vabhn bildben. So
fonuen Laften von vielen 100, ja 1000 Strn, fortgesogen werden.
Denn bdie erforderliche Sugfraft mag dann oft nur Yo oder Yso
bes Gewidites betragen. Um 1000 Str. 3u bewegen, ift damn

R &

*) Qetten Daben vor Seilen audy den Wovibeil, baf fie n'ia;t
in ihrer gangen Rdnge gleidh ftarf feyn miffen, und daber Yoenis
get fopwer feyn tdunen. Huffexdem find fie viel bauerbafter,
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olfo dfe Sugleaft nur etws 40 Btr., und find demnady die He-
‘beldrme. 16mal linger a8 der Madius der MWelle, fo Fonnen
10 Manner, diedwit 25 Pf. Keraft arbeiten, jene grofe Laft fort-
fdhaffen. .

Bei einigen Winden, wie der Schifsmwinde, ift bie Cinrid-
‘tung getroffen, - daf dad aufgervundene Seil von Beit su Reit
wiedew. ghgetvictelt witd, damit e8 (ih micht auf der Welle 3u
febr anbduit.

5. 588, @ine merfmirdige Art Hafpel ift die fogenannte
Gegenmwinde oder der Gewalthafpel. (Fig. 172.)

‘Diefer Hafpel geftattet einen grofen Gewinn an Keaft, ob:
fdon er mit einer Kurbel gedreht wird und obne dap bdie MWelle
.8u dinn wird, Diefe hat namlich weierlei Diden, und wip:
tend das GSeil auf a aufgervunden wird, wird ed bei b abge:
mwunden.

. Bei jedem tmgange wird hiemit 2, a auf: und 22, b qb-
getvfctelt, und da beide Seile x und y vertdest merden miifen,
fo fteigt die 2aft P nur um die Halfte von 22/, (a—D>), wemn
a und b die beiden Welidicen begeichnen, *) - l

Beifp. Sft die Kurbel 14 lang, fo macht die frdft bei
einem timgange einen Weg von 88/, und ift der Durdmefer
von & = 8 unb ber von b=5/, fo wird bei jedem mgange
2 X 8 auf a auf:, und 22/, X 5 von b abgewicelt; P fteigt
baber um die Halfte von 2%, X (8 — 5) oder um B3fp e = 0 Bp 01,
uHd man gewinnt hiemit an Kraft im Berhaltnif von 4%, : 88
oder von 1 : 18%,,

Der Kraftgewinn ftebt im Veehdltnif der SKurbellange jur
balben Differens der Wellhalbmeffer, oder man gewinnt im Ber-
baltnif bder vierfadhen Kurbellinge jur Differens bder MWelldicen.
Jene ift = 56, bdiefe hier = 3.

Man fieht indeffen, daf diefe Mafdyine fehr lange Seile
nithig madt, wenn eine Laft audy nur auf eine mifige Hohe

) e Heiner die Diffeveny beider Welldicten ift, defto mebhr
wird an Kraft gevoonnen,
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gehoben werden foll; und aud diefem Srunde wird fie, fo fiune
veidy fie ift, felten angemwendet. '

Nody weit grofer ift der Effett bei der Cinridtung Fig. 173,
und fie ift daber befouders geeignet, um mittelﬁ einer Kurbel
eine fehr grofe Laft su heben. .

Offenbar geben nimlidy die Nader A und B und Ddie SIBeIIe
a und b nur 1mal um, waibhrend das Getriebe ¢ und die Kurbel
6mal umgeht, wenn die Rader cmal mebr Jabhne haben, alg bas
Getriebe. Hat daher a einen Durdymeffer von 8 und b einen
von 5/, fo wird bei einer Umbdrefiung der Kurbel (ober wenn
die Kraft einen Weg von 887 madt) omal tweniger Seil auf:
und abgetidelt, alg bei der vorigen TMafchine; beide Seile wer:
den jufammen alfo wm 1 der Umfangdunterfhiede verfilrst, und
bie aft fteigt alfo um Y/, derfelben, ober um ¥, X 2%, (8 —5),
b, . oum /,,#, wihrend die Kraft einen Weg von 83 madt.
Man gewinut hiemit mebhr ald dad 100fache. *)

Von den Rrabnen.

§. 589, Die Krahme ober Kranidhe bilden eine befénberc
Gattung von Winden. Durch diefe Mafdinen will man nidt
wur Laften in die SHdbe sieben, fondern diefelben nad bdem Auf-
" juge noch an einen beftimmten Ort verfesen Eonnen. Sie miif:
fen daher eine doppelte Vewegung geftatten: eine fenfredyte und
eine hovizontale. _

Sneinigen Gallen mag 3war febon ein an einem Galgen A Fig.176
qufgeb&ngtet Hebebaum ab audreiden; will man aber bedeutend
an Keaft gewinnen, fo fann die Lt nur wenig gehoben und
nachher verridt werben. lngleidh tauglicher find die Kralhne.

§. 590. 8u den einfachften Konftruttionen gehort die Fig. 174
angedentete, ab ift ein durd) Streben q feftgehaltener Stander,

Ty BEhrend die Kurbel omal uingeht oder die RKvaft einen
9Beg von 6 X 88 = 528 befdyreibt, wideln fih 2%, X 8 ober
176/ 4 quf a anf, und 2%, X 5/ ober 119, von b ab; beide Seile
werden Diemit wm 56/, veyrdivst und bdie Laft fteigt um 33/, oder um
A, Die Laft uerbdlt fiy alfo gur Kraft toie 528 : 4%, ober wie
3696 1 §3 = 411 ¢
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deflen Gnben mit Sapfen verfeben find, um die er fich drehen
fann, c ift ein bervorragender und durdy die Strebe & unter:
fuigter Schnabel , der die Nolle o trdgt. Das Seil (ober die
Kette) wied tber eine aus: Cifenftaben gebildete Trommel £ auf:
geunben. 3t die Laft Flein, fo wird £ unmittelbar durch eime
SKurbel umgedreht. 3t fie hingegen grof, fo dreht man mittelft
ber Kurbel p ein Getriebe o, dad in ein eifernes Babnrab t
greift, — Gt ber Kurbelarm amal langer als der J‘walbmeﬂ'er f,
und bat t smal mebr Sdbue ald o, fo fann cine Kraft von 50
Pfund eine Lat von 1000 Pf. beben, und ein eingiger Mann
vermag biefe Anjtvengung ju leiften, da fie bei diefen Mafdinen
nie lange Ddauert. Befdreibt die Kurbel einen Weg von 7/, fo
find 20 Umgdnge ndthig, um die Laft auf 7/, 40, um fie auf
147 gu erheben.  Gin Sperrvad hindert das Suriidgehen, Nady
bem Yufyuge wird der Stanbder gedreht, um bdie Laft feitwirts
3u bewegen und am gebhdrvigen Orvte absuladen,

Bei dem Krabhne Fig. 175 treidt die Kurbel eine erfte Welle
a, und mittelft. eines Seiles dad Rad b, deffen Welle ¢ exft
bdas Jugfeil aufwindet, Da diefer Krahn gang frei feht, fo 4Gt
et fih nady dem Aufyug, fo weit man wiinfot, berumbrel)en.

Die alten Krabne wurden baufig mit Hillfe eines Laufrades
in Bewegung gefest und waren daber febr fdwerfallig.- Jest
werden fie gewbbnlich dburch Kuvbeln gedreht, mit eifernen Na-
bevwerfen verfehen und gang oder griftentheils aus Supeifen
verfertigt.  Die neuern Krabne find daher weit gefdymeidiger
und bequemer, und nehmen weniger Raum ein. Wudy findet
man diefe nibliden IMafdinen nun immer mehr und nidyt blof
-bel dffentlichen Uusladeplasen, fondern audy in Sabrifanftalten,
SHandelshdufern u. f. w. im Gebraud. Sn Eugland bedient man
fidy haufig andy transportabler Krahne, die, fo fhwer fie find, auf
eittem Wagen fteben und fogar'famme dev anfgejogenen Laft an
feden Ot gefubrt werden Eonnen,

§. 591. An diefen Mafdhinen bringt die Keibung und der
Widerftand der Seile teinen grofen Kraftverinjt mit fidy, wenn
fie fonit gut Fouftruire und wohl  gefdhmiest find. Der Verluft



139 L

Betehat Dann Boftend 4. - Gin Uebelfand ergive fih Dhingegen
bavaus, bdaf fehr ungleiche Raften gehoben merben mifen und
das SKraftverhalini@ doch nidst beliebig gednbert werden Ffann,
@5 1aft fidy jebody fehon bedeutend wodifisiven , wele: pwei ‘Wor:
gelage und doppelte Kurbeln angebradyt werden,, 2 'ﬁlcr , ha
cin Aufyug nue wenige Minuten dauert, der ud gdthigen:
falls einer ungemihnliden Unfirengung fabig ift.

Gefest 3. B., dad Seil werde auf die MWelle a (ig, £77)
aufgerinbden, fo wird, ift eine Kurbel x an biefer Welle und
von vierfacher Lange, ein HMann (mit 25— 50 Pf. Kraft) 12
3tr. aufsiehen tdnnen; und find an beiden Cuden Kurbeln, fo
mbdgen swei Minner 2 —4 3tr. aufjiehen, und fie werden blof
Dald etwas fdneller, bald etwas langfamer und it mehr ober
weniger Anftrengung die Kurbel umbreben mifen. Qft die Laft
grofier, fo wivd die Kurbel y umgereicben, Jft y = x und A
amal grofer als b, fo gewinnt man nun das Sedyzehnfade, und
ein Mann fann hiemit 4 — 8, und swei Mann Fonnen 8 —16
Qtr. zichen. Urbeiten fie endlidd an z und it B nod 5mal
grofier a8 ¢, fo wird dag 4 X 6 X 5 ober Sofache gewonnen
und ein Mann- wird 20 big 40, und swei werden 20 — 80 3tr.
3u heben im Stande feyn. *)

Vermittelft des Naderwerfe m, n, o, p und ber Kurbel g
wird der Krabu leidyt feitwdrts gewenbet.

§. 592. Hafpel und Winbden nennt man audy Borridy
tungen, um blof Faden (Tider 1c.) aufsuwinden, und Dei tel:
chen man, bda die Laft fehr Flein ift, vielmehr an Gefdywindig:
feit yu gewinnen.fudt,

Die gemeine Garnwinde dient, um Garn von Gypulen ab-
sutvinden und davaus Strehnen gu bilden. Wird die Kurbel x
(Fig. 178) wmgedreht, fo wird der Faden von der Sypule a auf
pen Hafpel A anfgemwunden, Gewdhnlichy Fonnen viele Spulen

%) @8 verflebt fiy, dap fich bdie MAder verfrpieben vber auds
yhicten lafien wmiffen, damit, wenn x gedreht wird, niht audy dasd
fibrige Méderwere in Gang fommt und unndthige Reibung erzengt.
Goenfo ift flar, daf die Worgelage Yeiht angeordnet werden thunen,
wn dad Hundert: und Mehrfade an Kraft ju gewinuen,

¥
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sugleidy abgebafpelt werden, und gewshnlid tit eine Worriditung .
angebradyt, um bdie Umgange su 3ablen. ,

@ines dbnlicien Hafpels bedient man fidy, um die robe Seive
vop Den_Sobons abjuminden, und da ift: eine Vorridtung ange:.
bracyt, weldbe bewift, daf fich die Faden Preuyweife dbevein-
anbder legl Fia. 250.)

andietlel Hifvel gebraudt man, um Trider und Seude
aufsuinden, Und bei den Papiermafdyinen it ein Hafpel vor:
hanben, um das endlofe Pavier aufsurollen.

Su den fenfredyten MWinben bdiefer Gattung gehort endlic
der Sdyeervabmen. (Fig. 127.)




- Sicbenter e?(bp‘d)hilt't;
Bon Rollwalzen und Walzwerfen.

B e

A. Rollwalzen,

§. 595. Riegt eine MWalze w auf einer Flide ab (§ig. 179),
fo laftet dad gange Gewidyt der Walze auf einer nur dufferft {dyma:
len Rinie, und wird die Walse von a nach b gerollt (oder
die §lade in enfgegengefe;tet Nidtung unter ihr durdgezogen),
fo erleidet die gange Flache, doch linienmeife und voriibergehend, den
gangen Drud der Walze, Man fann demnadh mittelft einer foldyen
Walze einen fehr grofien, wenn gleidy nur augenblidliden Drud
gegen eine §lacve bewirfen, Diefe Bewegung der Walze exbeifcht
uberdies nur fehr wenig Kraft,

Sft die Walze 14 (144) lang unbd 1 8tr, {dwer, betrdgt
ber Umfang 100/ und bdie Breite der Beriibrungslinie v,/~,
fo laftet Der ganze Druct in jedem Yugenblide auf einer Flice
von 72 [/ ober Y, [, und der Drud per 7 ift alfo
= 2 3tr, — Geht aber die Walze in 1 _Sek, einmal um, fo
bauert der Druct auf jeder Stelle nur 4, Sef,

Da die Mittheilung der Bewegung einige Seit erfordert, fo
wird smwav obne Sweifel die Cinwirfung des Druds burdy die
furse Dauer oder die fdnelle Berdnderung deffelben etwasd vers
minbert, immerhin, geftattet aber der durdy éime foldye Malze
eshdltlicdhe ftarfe Druct mannidfaltige Untvendungen.
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Veim Aderbau werden fhwere Hdlserne oder fteinerne Wal-
gen oft gebvaudt, um das Crdveld) zu ebnen und Grdidyollen u
serdriiden,  Uehnlidher bin- und berlaufender Walgen bedient
man fidh, um den Teig oder Thon, die Chocolabe u. f. w, su
Dearbeiten, und polivter, um Korper ju glatten. _

Uim den Druc ju verfidrfen, befeftigt man bdie Walze oft,
wie jum Glitten des Papigrs, an eine Strebruthe, oder man
befdhiwert fie, wie bei bew: Seugmangen (§ig. 180), mit @e:
widten,

§. 594. Harte und gravivte QBaIsen terden " aud angetven:
bet, um in §lichen erhabene ober vertiefte Figuren eingus
pragen. Bielfadyen Gebraudy madt man jest befonders von
fleinen Stahlwalzen ober Moletten, um Supferplatten ober
Drudwalzen ;whgraviven,

Gefest, ein Deffin foll anf einer Kattundrudivalze 16mal in
20 Reiben wiederholt eingegraben werden, fo wird derfelbe erft
nady bem gewdbhnliden BVerfahren in eine weidhe Stabiplatte
gravivt und diefe davauf gehartet. Dann wird eine fleine und weide
Gtahlwalze, deren Umfang genau fo grof ald das Deffin lang
ift, fo lange forgfaltig, und inbem man fie eindeiit, auf jenem
Stide hin: und hergerollt, bis die Seidyuung davauf erhaben dar:
geftellt ift, und aud fie fodann gebarret. Diefe Eleine Walye heifit
Molette. SMittelft diefer Molette wird nun leidht die Dyuck:
walse graviet, wenn man fie unter Dhinreibendem Drud um
biefe berumrolit. it die Walse genau 16mal breiter und 20mal
langer alg die Molette, fo 1aft fidh fo in furser sm das Deffin
datauf 320mal vepetiven,

Der Buddruder und Lithograph bedient fidhy elaftifcher Roll-
walgen, um den Sap oder den Stein mit Drudfdwdirze su
fibersichen oder su fdwirzen. ' ‘

 Sn der KupferdriRtpreffe dient eine Walse, um fucceffiv den
" gangen Papferbogen an die gefdwdrste Kupferplatte anyudriden,
Gine dhnliche findet fich bei der gewdhnliden Kopirwalzenprefie.

Bei den geuen Schneldrudpreffen gefdieht das Ubdruden,
indem Der gefdmarste Sas unter einer groﬁm mit dem Papier:
bogen belegten 2Balze vorbefgeogen wird.
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Um eine Pontinuirlihe Bewegung dev Walge nady derfelben
Ridtung gu erbalten, wird fie oft in einem Kreife berumgefiibet.
Auf bdiefe Weife find die Milhlen mit fenfredten Steinen
(8ig. 181) um Sermalmen won Gopd, Thon, Farbewaaren
. dgl., sum Serquetiden von Oelfamen, der Schiefpulvermate-
rialien u. a. eingeridhtet. Da alsdann aber der innere Rand
der MWalze n -einen Heinern Kreis befdyreibt alé der duffere p, 10
wmuf die Walse, befonders wenn fie ziem!fy breit ift, tonifd
fepn, wie §ig. 182 (B),

" 8 595, Da endlidy febr fdbwere oder befdhwerte Walzen mit
verhdltnifmifig fehr geringer Kraft auf einer sumal redyt ebe:
nen §lade fid fortrollen laffen, fo werben oft Walzen gebrandt,
um febr grofe Laften, die nidt auf Wagen su bringen find, fort:
sufdaffen. RNady Rondelet Fonnte eine Laft A (Fig. 180), bdie
1080 Pf. wog und die auf 3/ dide Malzen und eine holzerne
Babhn gebradit wurde, mit einer domal Heineen Kraff (= 279f.)
fortgesogen werden. 100 TMenfchen ,. die uur mit einer foldyen
Kraft jdgen, wilrden hiemit eine Laft von 1080 Btr. fortidaffen
fonnen, und in diefem Galle find fig/twobl einer viel grofern Ane
ftrengung fibig. Diefe Bewegung bat stwar das Unbequeme, dag
fortwabhrend neue Walsen untevgelegt werden miiffen, bag felbft,
wenn man viele Walsen unteclegt, fie leidst eingedrdct werden
und oft nidt pavallel bleiben, Sudeffen ift diefes ONittel oft
dienlid), Laften von mebreven 1000 Btrn, fortaufchafien.

B. Walswerke,

§. 596. Gin Walgwerl ift efne meift aus siwei parallel ne:
ben einander liegenden Cplindern a und b (§ig. 183) beftehende
Borridtung, swifden welden, mittellt ihrer Umwilzung, ein
Kirper c durdgesogen twerden foll.

@oll bies Statt haben, fo muiffen die Walsen 1) auf c einen
gewiffen Drud ausiiben, 2) mifen fic in entgegengefester Mich- -
tung oder gegen einandber fih dreben, und 3) wenn beide in
gleider Beit umlaufen, von gleichem Durcymefier-Feyn. .
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Wie bei den Nollwalzen erleidet ber durdhgehende Korper in
jebemt SRomente nur auf efner {dmalen Linie den gangen Drud,
und audy hier ift diejer oft febr grof, aber fhnell vorribergebhend.

Die Walgwerte dienen 3u fehy verfdiedenen Iweden, und
demnach wendet wman bald hilzexne, papierne oder metallene,
bald glatte, gefurdite ober gravivte €ylinder an. Bidweilen be:
febt ein PWalywert aus mehreven Walzen, uweilen werden
mehrere Walswerle it einander verbunden, Oft gibt man den
MWalzen einen beftimmten Abftand, oft wird diefer blof durd
den Widerftand Ddes durdigehenden Korpers bedingt. Haufig
titd nue ein Cplinder dirette in Bewegung gefest, indem fid
der andere in Golge der Neibung mit bewegen muﬁ, sumweilen
witd hingegen jeder unmittelbar gedreht.

§, 597. Walswerte werden namentlidy angemendet : -

1) Qlls Drgane gum Fortriiden oder Forvtziehen
eines Kdrypers,

So dienen mei metallene Walgen x und y (§ig. 484) bei

‘ben Kardmafdyinen, um die blattformig abgefireifte. Banmwolle

durdy den Tridter o ju gieben, sufammen zu driden und al8
Boudin in den Vecher z su leiten. So braudt man hanfig jwei
Iange und Fanellirte (b, b, der Linge nady fein gevifelte) 2Wal-
gen von Gifen (fogen. Sufdbrwalzen) x (§ig. 124), um- die ih-
nen durdy ein endlofes Tuch ¢ gendberte Wolle ober Baummwolle
sut ergreifen und langfam einem anberw Orvgan zuufihren.
Gin abhulides Walswert wendet man bei Rauhmafhinen an, um
bad Tud) an dem Maubeplinder vorbeizuzichen u. a. m

2) Sum Andpreffen.

©o gefdyieht dad Audpreffen bed Sudervohrd mittelft dreier
fentrechter Cplinder a, b, c (§ig. 185); die mittelfte wird durdy
Khieve (oder Dampf) bewegt, und von ihr die BVewegung durdy
Mabder x, y, z ben anbern mitgetheilt.

SHilgerne geriffelte Walzen gebraudit man gum Yusringen
naffer Tiader. Bei Jmpregnir- und Salicdtmafchinen bewirvke
ein Walswert das Auspreflen ded berfliffigen Stoffes. Wahrend
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eine mit Tudy dbersogene Walze k (Fig. 186) and dem Troge n
Solidte fhdpft und beim Umbdrehen dem Garne p mittheilt,
ftreift der fdwere Cplinder q bdas Uebermanf von Schlidyte ab.
(it an der Are von k eine Schnede, die in einen Jdbler greift,
fo 1a6t fih leicht meffen, wenn eine gewiffe Bange von Gaen
durdypafiict ift.) St die Walse q nidt fdwer genug, fo werden
an beiden Gnden Gewidte angebingt, um den Drud zu ver:
grofern.

8) Sum Gldtten.

§. 598 Polirte Walswerke wenbdet man jest baufig an jum
Glatten ded Papiers und der Pappendedel, um Mangen, jur
Uppretur verfdiedener Gewebe 1. Hieher gehdren audy die Ka:
landern gur Glittung der baunuvollenen Seuge.

Gendhnlidy befteht ein Kalander and drei Walyen (Fig. 187)
und der Seug gebt in der Ridhtung der Pfeile von p nad q.
b ift ein Gylinder von Kupfer, & und < find papierne Walsen. *)
Die vberfte a ftebt feft und wied umgedreht. Die beiden an:
dern werden mit grofer Kraft angebeieet, SHier. gefchieht ed,
indem die Sapfen von c u beiden Geitenr auf einem Hebel de
rubjen und diefer durc) Gemidite h und mittelft eines yweiten
Hebels £g gehoben wird. Sind bie lingern Arme beiber Hébt
omal langer alg die Birsern, und Dangt man 8 Sentner an, fo
witd ¢ mit einer Kraft von 36 X 8 ober 288 Btr. gegen bie
andern TWalen gedriidt, und diefer grofe Drud wirkt immerbhin
nur fn jedem Uugendli® auf pwei fhmale Cinien. (§. 595).
Soll die Kupferwalze beif feon, fo wendet man cine hohle an,
bie mit einem Dampfeffe! in Berbindung feht.

. Walywerfe cignen fidy befonders fiir vegetabilifde Subftanzen,
denn die ®lattung wollener Stoffe erheifdt. cinen anbaltendern
Drud.

#) Diefe verfertigt man, indem man mebyere taufend audges
{dmittene Kreife von Papier v eine eiferne Are frectr, fo dah eine
©aule entftebt, fie vavauf feft sufammenfoyraubs und den Cytinder
gut abdrept, Solpe argen find nicht au hart und weeferw ficy
body micyt woie Hdlyerne -

Bernoulli’s Poyfik, II. 10
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- 4).Bur Debnung der Metalle

§. 599. Die vielerlei Walywerfe, die s biefem Behufe be-
fonders angewendet werden, beifien gewdhnlidy faminoird,

" IMan 13fc den Drapt avifyen polivten Stablvalzen durd:
gehen, um ibn su gldtten.” So verwanbelt man feinen Drabt
in Qabn, ftarlern tn dinne Streifen su metallenen Rieten, deven
Odnder dann ‘von felbf abgerundet finbd.

Stirfere Walswerle find geeignet, um qus Gifenftangen
Fapreifeifen ju bilden, aus Stablftangen Sdgeblatter, Uhrfedern
u. dgl., ans edlen Metallen Mitngsainen. Diefe Laminirwerte
erbeifdew meift fehr viele Kraft tnb fehr pate Cplinder. Oft
mug dag Metall' glihend burdspafiicen.

"M Sageblatter 3u verfertigen, wird ber Stabl erft unter
einem Hammer- plart gefchlagen, dann durd vielmaliges Lamini-
.ren (exft-giahend und fpater Ealt) 3u Bledy audgemalzt, diefeg
barauf in lange- Streifen yeefdnitten und jedeg Vlatt endlich
burd) ein Waljwert egalifivt.  Durdy  Seyranden (und Rader)
werden -die Sapfenlager und - dadurd) die Cylinder gebdrig gend-
bert snd paraliel geridhtet, (§ig. 188.) Die lesten Laminvirs
erfordeyy weniger Sraft.  Gin Kronrad A (§ig. 189) fann mit-
telft @etriebe b vier Walswerte a in Bewegung fegen, und je:
W, eingeln durdy Verfdhiebung eintes Muffs ¢ leicht abgeftellt
werden (§.57%0). OB :de Walsen vollig parallel liegen, erfennt
man in der Regel daran, daf bdas Blatt fenfreat auf die Wal-
pew wiecp (Fig..190) bervorfotumt. Denn ift der Widerftand
ber: Walgensauf: einer Seite audy um das Mindefte nur -grifer,
fo. wied bie dicere: Seite des BVlattes etwas Birger und die Ridh:
tung (wie q) {dief.s, .- S
o Uehnliche Raminoirs dienen sum Ausdwalzen der Mitnyzai-
nen. ‘Die lesten Walywerte mifen auf bas ‘genatiefte ajuftirt
werden fonnen, denn nur wenn die Sainen baarfdarf von einer
beftimmten Dide find, Fonnen die ausgefticelten Platten genau
dag verlangte Gewicht haben, -

. d@urdy gl[_,qtté’gsdlamerte verfertigt man ferner alle Yrten
Bledie,. Bleitafeln, Folien 2. [hre Cylindey miiffen natdrlid
weit linger feyn und darum aber von bedeutender Dicke, damit
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fie fih nidyt im mindeiten biegen. Kann, mie suweilen bei febr
langen Walzen und ftavfem Drud, einige. Viegung nidt verhins
bert wetden, fo mifen fie abficotiich wolit it der OMitte etwasd
dider gemacht werben. Das Walywert dehnt dag Metall faft
eingig der Lange nad aus. Je dinner bad Bledy fhon gewors
ben, befto mebreve Tafeln wurben jugleich durchgelaflen, fo daf
man ben Ubftand der Walgen oft nidt gut éndern braud.

Sanellirte Malzwerfe (mit fenfredyten Fardjen) werden
endlicy ‘baufig gebrandt, theild nm das Roheifen gu frifden
(nady dex englifden Puddlingdmethode), theild um e Stangens
eifen obder ftarfen Drabt 3u verfertigen. (§ig. 191.)

Sm erften Galle exfest der gtofe Deud des Bnlgwerts dew
bes Hammerd beim gewdhulichen Frifden. Ju allen diefen §al=
len wird bas Eifen glibend dmwrdhgesogen, damit 8 duttil genug
ift. Die Urbeit erfordert miglidyte Beichieunigung , bamit- die
furge Glibeseit beftend benuyt werde.  @uenbaber ethetfcen aber
aud biefe Walsterte viele Kraft.

5) Fumt aérfd;ncibgu von Metallen. .

§. 600. Lafit man eine ghibende SRetallplatte durd ein. ge:
furdited Walgwer? geben, deffen Furdyen wie Fig. 193 freben
und {darfantig find, fo wisd die Platte in Stangen gerfdnite
ten. Golde Walzwerte béiﬁeu Gdneidewerfe (fenderies),

Weberhaupt Eounen aber jwei {darftantige Walzen oder Sdyei=
ben wie a und b (Fig. 192), Herew Kanten fich bexifhren und
e ﬁdy'gegen cinanber dreben, bie Iirfung einer ftavfen Me:
tallfhecre thun und {tatt einer folden zum. Revfueiden von
factem Bledy 1. dienen, g

6) Sum Aufdruden oder Auspreffen von Deffing.

Gind bie Walgen, oder ift audy mww die eine, gravirt, fo
wird bei gehorigem Druc auf dem durdgesogenen Stoffe die
Beidmung erhaben bavgeftelit. tim Ddie Wirkung. {tarfer und
pleibender su madyey, nniffen dieTMetaliwalzen oft exmirme werden,



148
Sie find dann gewdhnlidy bobl, fo dag fie einen glibenbden Gplin-
< ber aufnebmen Eounen, :

Durdy foldve Walywerfe werden baufig Renge und sumal
LVander ganfrirt, Aebnlide dienen sum Ausprefien von Siguren
auf Leder, Papier, Dappe 1¢, Yuf gleidye Weife werden Audy
weidere Metalle veryiert 1, ) .

Man bat diefes Pringip fogar angewendet, um Nigel (und
Mulngen) auspupragen, '

Auf dentfelben Pringip berunht ferner der Walsendrue,
Der yu bedrudtende Seug wird swifchenn 3wei Walzen a und b
(ig. 193) burdigesogenn. a ift mit einem wollenen Zudy iber:
gogen, damit fie eine etwag elaftifde Unterlage bildet, und rubt
in einem unbeweglichen Sapfentager. b ift eine mit Deffing
gravivte Metallwalye, die burdy Gewidte oder Hebel mit groger
Kraft gegen a angedriict witd. Der untere Zheil taudst in den
Farbetrog ¢ und wied daburd mit Garpe verfeben, Gine fdarfe
bidht an b anliegende Sdyneide (die Hatel) freift aber ane nidyt
in den Q;ertiefxmgen baftende Farbe ab,

@eit einiger 3eit wird eine ahnlide Mafdyine audy sum Pa-
piertapetendruc (3u feinen Deffing) angetenbdet,

7) Bum Sertleinern von Subftangen,

§. 601. Um 3 B, ds Maly 3u erfdroten, 146t mayn o3
burdy einen Milbltridyrer o (ig. 194) allmablig swifhen die
Walgen b und ¢ fallen, ven denen 3 ergriffen und sevdrildt
wird, *) ‘

Auf gleide Meife Fonnen geferbte eiferne Waljen bdienen,
um bdie Steinfohlen du gertleinern und tegelmifig auf eineg
Herd agﬁ‘ngjcwttm. ) : -

* Uudy jum Mahlen des Mehs wurden Walzen nenlicy fepr
aeeignet gefunben, )

**) Bon diefen Sohlenmitpren fo meine bampfmafwinfnlebre
&, 139,
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Serner wendbet man verfdhicdene, der Linge nady ftark ge-
furdyte 2Balzen an, um ohue Rotten den Flads und Hanf bre-
den ju Ednnen, oder bei den meiften Bredymaidinen,

8) Sum Audeinanderziehen faferiger Stoffe.

§lbre man eine trodene Scdhuur (von Vaumwolle mva)
gwifden 2 Falzen a und b (Fig. 195) durch, wovon die untere
eiferne a Der fange nady fein gefurdt lﬂ:, die obere mit Qeder
ibersogene b aber durdy Gewichte an a gehdrig angedriict wird,
fo mug, bat a einen Umfang vom 5/ §. B., bei jedem Umgange
derfelben audy 3 der Sdnur durchgehen. Witd biefe aber su:
gleidh bei p und fdneller fortgesogen, fo muf fie fih nothvendig
verlingern.

Daflelbe bat ftatt, wenn bdasd faferige Sefpinnft dburdy 3 oder
mebrere hinter einander fiehende 2Balzenpaanre durdpaffict, wo:
von Dag eine fidy fmmer fdmeller dreht ald das andere, Auf
diefer finnreihen Worridytung, lodeve Ghaden auseinander u
sichen, beruht hauptfadlic die medanifde Bawmwollen: Syin:
nevei,

Haben die .5 Walyden x, y, =z (Fig. 80) gleichen Umfang,
lduft y aber sweimal fdneller um al8 x, und z dreimal {dneler
ald y, fo muf 4/ einer durdhgehenden Lode in einen 6/ langen
Faden verlangert werden. Durch Naberwer? 13ft fidy ein belie:
biged Gefdmwindigleits - Vexhaltnif Derftellen 1und diefes nach
Gutfinden durdy cin Wedbfelrad abdndern. Ueberdies tonnen die
Durdmeffer der Walzden etwas verfhieden feyn (§. 569).

Werhalten fidy die Umgdnge wie 5, 41 und 25 und die
Diameter wie 10, 11 und 12, fo verhalten fidy die Umfangs:

Gefdywindigleiten wie 50, 121 und 300. Aus 50/ n erbalt man
alfo audy bier 300 o

Dad Gewidht p (Fig. 80) driict die Lederwalzen an, und
mittelt der Traghebel fann der Drud auf die 5 Walzen nach
Bedarf vertheilt werden.

9) Sum Aufrollen oder Aufwideln.

Soll Garn auf eine Spule oder Tud auf eine MWalze auf:
gewidelt werden, fo braudt man diefe nur su drehen. Soll
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indeffen dad Anfwideln gleidmigia gefdhehen, fo muf bie Spule
ober Walge, fowie fie dider wird, immer langfamer unigehen.
Sehr leidht wird nun diefe (fonft febhr fdmierige) Yufgabe gelost,
wenn man die Walze durdy eine anderve umdrehen [agt, denn
nun bleibt bdie Umfangs - efdhwindigleit nady §. 480 diefelbe.
Gv fann man audy eine Yeibe von Spulen o, b, ¢ (Fig. 295)
Biied) eine eingige Walze in (Sjang fegen, und jede cingelne nach
Belieben abnebmen. Da die itud)malse n (§ig. 296) nur in
Folge der Reibung durdy m I)erumgefubrt wird, fo muf die
Reibung, ijt fie gu fdwad, oft durdy ein Gewidht p verftarlt
werden, .

Nady diefem Pringip find die Widelmafdinen (Watten:
voller) fu den Baumwollen s Spinnereien ecingeridtet. Ghenfo
wird eé_oft bei miechanifdyen Webfthihlen, um das Tud langfam
und gleidformiy aufyumwicdeln, angewendet; bei der neuen Bor:
foinmmafihine, dem double speeder u. .



Adyter Xbfyuitt.

BVou den ‘{'y,,u'f)rm‘ex_fje'u.

§. 602, Bu den uu&ltd)ﬂeu SJJ‘afd)inen gcbbren bte Fulbr-
weite und namentlid bie maberfu[)rmerfe, penn bie Eaft wird
bei folchen gang oder gtoﬁtentbetlé vou bem Qioben swa'-
gen, und die Sugtraft bat nur 5ufalhge J}mbetmﬁe w
windei,

Das einfachite Subrwert ift bet @d)lttten qSer “bie
Sdleife (Fig. 194). SLiegt eme Qa['t Q auf emem Gcblltteu
ab, und ift der Weg uoIIzg mageredyt fo murbe f"e, l)atte teme
Seibung Statt, mit ber mindeften Kraft fortaug,ze[)en fepn, Gs
ergidt fich namlid nut darum ein Widerftand, weil eben ber
Dreud bed @d)httené auf den fBobeu eine metbuug erg,e
und bdiefe ift aber I)xer allerdings in der Megel felye bebeﬁt b,
weil der Voden meift rauh ift, der Scblitten nict gefdymiert
werden ' Fann. umd derfelbe .iiber Den Boben- weggleiten muf.
Der Teibungs - Coeffigient (515) mag gewdhnticy = 7, oder s
fewn, oder 1 Pferd wird nur eine vierz ober fﬁnfxna!’gtéﬁere
Laft auf der Sdleife Horizontal ‘und vorwartd ald aber fenfredht
aufivdrts su pieben vermbgen. Kamn ein Pferd oo 120 Yf.
mit 3/ Gejdywindigeit erheben, oder ift feine sug!raft =
120 Pfund, fo folite e 600 Pfund auf der Sdyleife iehen
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tnnen.*) Sn ettwad wird die Wirkung jedody nody vermindert,
weil das Pferd in einer fehiefen Midtung zichen mug.

Se glitter viSdleife und je ebener der MWeg ift, defto
mehr wird ein Pferd zichen tonnen. Auf fandigem Wege alfo
viel weniger al8 ouf Steinpflafter, da hier die BVertiefungen
feinen Cinfluf haben. Wuf Sdhnee oder Eis fann die NReibung
bingegen bis auf %z, oder mebr fidy vermindern. Sdlitten find
berdies l‘muem, weil ficy die Laft leicht auf- und abladben Iaft
und weil dle Bewegung febr fanft ift.

Ungefhmacht bliebe bie Sugtraft, wenn dag Sugfeil in der
Brufthohe bed Pferded oder bei £ angebradt ware, Ddann aber
ftrebte die Kraft, an dem SHebel fo wirfend, die aft um o zu
drehen, wad befonders beim Wenbden gefihrlidy werden Lonnte,

§. 603, Weit widtiger find die Naderfubrwerte, jus
mal die gwei- und yierrddrigen.,

Betradten wir junddft den Bug auf vierrddrigen Wa:
gen und gany horizontalem Wege. Hier ruht die gange

aauf den Radern, und ift- diefe gleidformig vertheilt, fo
(et 1, der Laft auf jede Nabe, **) und jedes Rad mit Ddiefer
und feinem eigenen Gewidyte nody auf den Bobdea.

MWaren nidt nur die Aren, fondern audy die Hader an die:
fen, feft, fo miften die Mader, wenn die Uren fortgesogen wers
ben, auf einem Punfte fortrutidhen, und ware alfo die gleitende
Neibung 1/; der Laft, fo Edunte audy hier 1 Pferd mit 120 Pf.
Kraft nur eine it von 720 Pf. fortichen, und fo verhalt es
ﬁgg;«menu alle Rader gefpannt werden.

* Reduet man den Efeet vet achtftiinbiger Avbeit yu 33,000
Pf. per Min. oder 550 per Sek., fo follte die Sugtvaft bei 4 Ge»
fwindigreit noh = 1374, PL feyn, It fie bei 5¢ Gejdwindigs
it 150 Pf., o wdire ber Gffett = 27,000 per Min. und fir
120 Pf. unv 214,600! Bei 31/, Gefdywindigreit leat ein Pferd
12,6007 pe? Stunbe juriiet, und it 150 Pf. Bugtraft ift bev Cffett
bann 34,500 Vf.

*) Die Nave ift die Swl)nmg bes Naves, in der vie AUxe
Lauft.
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Gt bingegen das DMad um die Are beweglid und der
Drud auf den Boden .grofer, ald bdie Deibung der Ure in der
Nabe, fo muf beim Fortsichen bdas NRad fidh drehen und ge-
rade einmal umgehen, wenn die Are um die Lange eines HRad-
- Umfanges fortgesogen mwird. Da nun aber die Nabe aucdy nur
cinmal um die Mre ficy dreht, fo wird diefe Urenreibung weit
fleiner fepn, ald die NReitbung eines fid nidt umdrehenden Na:
bed am Bobden, und jwar im Verhaltnifle des Umfanges ober
Durdymefferd der Ure ju dem bdes Maded. Obder haben Ddie
Raver einen Durdymeffer von 4/ (vder 48‘) und die Aren emen
Durdymefier von 37, fo ift jene meubung nun 16mal Fleiner.
Uad da ferner die Aren und Naben fehr glatt und {tetd einge-
fymiert fepn nnen, fo wird uberdies die Reibung an fich, ob:
gleih fie audy eine gleitende ift, viel geringer und wobl oft nur
3 Yo angunebimen fepn, *)

Man erfieht davaus, wie ungemein der Widerftand der
Reibung durdh Rader vermindert witd, denn die Urenveibung ift
im vorliegenden Falle nur g, der Totallaft, oder dberfaupt =
fdz, wenn f der Neibungs:- Coeffisient, d das Werhaltnif des
Urendurchmeffers uhd z die Laft beseidnet. **)

§. 601. Die Crfabrung lehrt indeffen, daf eine weit grdfeve
Bugtraft ndthig ift, oder baf eine Kraft = 1 3tv. lange nidyt
160 Btr., fondern meift nur 16 — 20 3tr, fortziehen mag, und

*) Ullevdings ift aufferdem nody bie Neibung des Nades am
Boben zu Nberwindens dagu ift jedodh, voeil dasd Rad fiy rollt, eine
aang unvedeutende Krvaft evforderiich, fo daf fie dberfehen werden
fann, jumal, wenn man dagegen annimmt, bdag die gange Laft
nebft dem Gewichte der Nader auf die Nave drdetr,

) Sft bie Reibung der Axe an der Wabe ober £ = 1, bder
Durchmeffer der Are 15mal fleiner ald der bed Raded ovder d =
Y5 und Q = 120 Btr., fo ift die udthige Jugrraft, um di¢ Reis
vung allein gu fberwinden, = Yo X Yy X 120 = 125 =
/o Beutner.
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daf alfp nod anbere Hinderniffe fidh vorfinden muiffen.
Smmerdin gebt ausg dem Obigen hervor:

1) Daf der Widerftand um fo Heiner wird, je grofer die
Rader und je diinner die Aren find, und man madt daber jene
fo arof und Diefe fo dinn, al8 nur anbdere mftande e8 geftat:
ten, Se hober namlicy die Dader find, befto fehwerer werden fie
und Defto teiter werden fie von einander abitehen miiffen, damit
der TMagen nidt “su twenig Stabilitdt bat. Die Aren diiefen
ferner nidbt gu diinn feyn, weil felbft metallene dann 3u fdymwady
witrden. *) » : :

9) Daf die Deibung defto geringer ift, fe glatter die Aren
und Naben und fe beffer fie gefbmiert find. )

5) Daf ber Wiberftand bedeutend gedfer i, wenn and
nie ein Nad gefpannt twird, fo daf ed fidy nidt drehen faun
unid alfo auf demt Boden fortrutfdhen muf.

a) Daf ein RNad audy dann oft nicyt umlanfen wird, wenn
die Arenveibung bei fehr saher Shmiere etwa su gref, oder bie
Seibung am Boden bet febr glatter Babn u {dywady wird.

Auch aus bem Verhalten des Wagens auf einer | dhiefen
Bahn ergibt fich, daf der Wiberftand viel grofer alg, der. oben
gefundene feyn muf. Denn beftande derfelbe blof in jener Jei:
bung, fo miifite ein Wagen auf einem Wege, der um Y4 nUT
geneigt wdre, bereits von felbft su laufen anfangen. . Gewohnlich
gefdieht bied aber erft bei einer Neigung von s oder Ypo. .

§. 605. Diefer ungleidy grdfeve Wiberfrand rithrt nun
namentlidy aus fo!genﬁen Urfaden Der: ’

1) Bon den Unebenheiten der Strafen. Finden fich
namlich davauf Hervorragende Steine 1., fo mug das FKad, das
an folche ftoft, nidt nur von feiner Bewegungstraft durd den
Unitof verlieven, fondevn iberdies fich iber den Stein erheben.
Der Stof erzeugt einen Berluf, der um fo griofer wird, je

») Die MNave mup ferner cine betrdchtlichoe Ldnge Habert, damit
fie fih weniger audfepleift und dad Nad nidyt {ehvoante. Gevodhnz
Yich ift der Ubftand der Rader ihver Hidpe gleicy.
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gefdyminder die Vewegung ift. Anf Steinpflafter odev holpridh:
ten Wegen nimmt daber der MWiderftand fehr merflid mit dber.
@efd)mi_nbigfeit' am, und dag Geraffel gibt genugfanr die Wirfung
der beftindigen Stofe su erfennen.

eicht begreifiidy ift ferner, Dafi ein befondegar EpaMaufivand
ndthig ift, um das Jad tber einen beworrag’tumtein 3u
erbeben’; denn ift a (§ig. 195) ein folder Stein, fo wird, damit

Dag Diad bartiber gehoben werde, eine Kraft = —;—;i— nbthig. —

Das Oad muf namlich um den Punft i gedreht werden und
pas Pferd sieht an bein Hebelarme ci fdbief, hiemit fenfredit
auf xi, und das auf c laftende Gewidyt fenfredt am SHebelarme
yi. @8 ift flar, baf um fo mehr Kraft erforderlicy ift, je hoher
der Stein und je fleiner bder Halbmeffer ded Nadesd iff.
‘ Diefer Kraftbedarf mmifte bei fteinigen Wegen einen fehr
groﬁeu Berluft sur §olge haben, wenn er nidt groftentheild
wieder beim nacdfolgenden Jbetabfauen bed %ageué erfest wurde,
Smmerhin ergibt fidy davaus ein febr ungleidhfdrmiger. Wibder:
fland , im Ganzen einiger Kraftverfuft, und augenblidlidy oft
ein febr grofes Hindernif. Offenbar fonnen vierrabdrige Wagen
leichter Diefelben Gteine iberfteigen alé gweirddrige, da anf ein:
mal nur %, der Laft geboben werden muf. @rofere Naber find
tiberdied vortheilbafter, weil fie gwifden swei nal)ehegenbeu
Gteinen weniger tief einfiufen.-

2) BWon den Hervorragungen am Nadfrange,
©tefyen an diefem, wie dfters und befonders bei neuen Radern,
Nagelfdpfe hervor, fo miffen diefe gerade wie gleidh hohe Steine
wirfen.und um fo fhadlicher fepn, da fich die Wirfung beftindig
wiederholt. uf biefelbe Weife werden nidt vollig Freisrunde
Naber fhadlich feyn, und audy foldhe Ndader mifen fich daber
genau um den Mittelpuntt der Are dreben.

§. 606. 3) Bon der Nadgiebigleit ded Weges.
Menige Strafen find fo vollfommen bart, daf durdy den Drud
ded NRaded nidht eine Fleine Vertiefung ober ein Geleife entftehe.
Gn defe Falle Miuft aber bdad Nad nidt auf einer villig
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horizontalen Gbene, fondern 8 mug beftdndig eine Are {dhiefer
§lide beranfteigen und alfo audy bie¥ ein Theil des Gewidytes
gehoven werden. Diefer- neue Wiberrand wird um fo grofer
fepn, je meider die Strafe und je Feiner der Durdymeffer des
Nades ik,

Cr miekifeener grofer bei jweis alg bei viervadrigen Wagen
fevn, weil bei gleider Loft die Nader der lestern ntur_halb fo
frart driicten,

Cr wird endlid bei {dmalen §elgen grdper fepn als bei
breiten , weil biefe weniger einfneiden, und da eine Strage
alsdann audh weniger leidet, fo fieht man, daf bie Cinfiihrung
breiter Jtadfelgen, wenn gleid foldve Rader fdhwerer und
Poftbaver find, voetheilpaft fir den Sug, fowie fiie die Strafe
feyn muiffen, *)

Je grofier die Laft ift, defto breitere Selgen werden ndthig;
fann 3. B. eine gute &trafe 320 Pf. per 3ol teagen, ohne daf
fie mertlicy eingedriictt wird, fo mug ein Rad, das mit 18— 19
Bten. bridt, wenigftens 6 breit fepn. 1nd da die Strafen im
Winter meift weider find, fo diirfen diefelben Bagen dann we:
niger laben, '

4) Bon der tonifden Form der Rader. Bei vielen
Hadern ftelit man die Speiden etwas fdbief gegen die Nabe, fo
bag fie eine Urt Kegel bilden. (S, Big. 196.) Diefe Geftart
bat mebrere Bortheile. Die obere Cutfernung der Mider wird
grofier, fo daf 3. B. file den Kutidentaften mehr Raum gemwon:
nen witd; die an die Maver fidh anbingende Grde wird beim
§abren feitwarts geworfen; ijedes Rap endlidy, das auf einer
Seite ettvas einfinft und dann mebe Laft tragen mug, Bat als-
bann aber audy mebr Feftigleit, weil nug eben die Speidhen
biefed Jlades fenfrediter zu ftehen fommen, Snbeffen entfteht
aus diefer Gorm audy eine befonbdere Meibung, denn da der eine

®) Gir tie Strafe ift fevner gutvdglih, twenn beide RNidey:
poare nit gleih lange Yyen baben, und bdaber 2 Geleife madyen,
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Rand der Felge einen etwas sré'ﬁern Kreid befdreiben mug, alg
ber anbdere, und beide dodh in berfelben Seit umgenen milffen;
fo miffen beide Rander um fenen Unterfdhied auf dem Boben
tutfchen, und diefe Sorm ift daber nur bei Radern mit jhmalen
Selgen 3uldfliy und jedenfalls ergibt fih davaus efne Ber:
grofierung ded 9Bideritandes.

8) WBon der foyiefen Ridtung des 3ugesd. Der
Durdymefer der griften Nader betrdgt aus veridiedenen ir-
facyen nidyt iber 5 oder 6% und bdie Worderrader vieler Wagen
- madt man nody weit Fleiner, bdamit fie fidh, leidyter mwenden
laflen.  Da nun aber Hie Bruft ded Pferdes, mit der e8 sieht,
3 — 3% body liegt, fo erbalt das Bugfeil gegen die Ure der
Jidder eine fdyiefe Ridytung, und dadburdy muf alfo ein Theil der
Bugfraft verloren eren‘ Da ferner diefe Nidtung nidt durdy
den Sdwerpuntt bed Bagens gebt, fo firebt der Sug sugleich
ben MWagen um bden Sdywerpuntt zu breben, und hiemit die
vordern Rader gu beben und die Hintern in ben Boden su
briden. UYudy diefe Wirtung ift um fo bebeutender, je fhiefer
bie Jiichtung des Suges ift und je Eeiner die Bordervader find,

§. 607. Wenn nun auf einer gewdbnliden Strafe 1 Pierd
faum efne swanzigmal grofiere Laft fortgieben‘l'anu, alg ed fenk-
vedt su Beben vermdchte und der meibungslvibcrﬂanb dbodh nur
Yiso Detragen mag, fo it Har, daf obige Umftande Hauptfadylidy
den wirklihen Widetftand ergeugen, unbd fo-fipwer oder unmig:
lid) .¢8 audy ift, die Wirkung eines jeden einzelnen Hindernifes
angugeben, fo (Aft fidh dody aus Dbigem abnehmen, auf welde
Weife mit derfelben Suglraft ein grofever Gffelt erbiltlidy
feyn mag,

Gine Berminderung bdes Widerftamdes *werden nun 3. B,
Sedern fdon bewirfen, auf welden die Laft rubt. Sndem
diefe namlidy die Wirkung bder Stdfe vertheilen, maden fie
nidt nur bie Cridiitterungen fiir die Laft oder die Fabrenden
weniger filhlbax, Jfondern gugleidy fitr bie Bugleaft oder die
Perde.
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Hauptfaclidy wird aber der Gffeft erhdht merden, wemn
tman die Whgen auf moglichit glatten und barten Vatmen laufen
14t, wenn man, wie died 3. B. in manden Stidten Ftaliens
Holidy ift, ofe Mitte der Strafen mit swei Neihen cbener
Quaderjieine befest, oder vollends, wenn man Gifenfdienen:
bahuen anwendet, denn auf folden wird ber gange JBiderftand
beinabe einzig. in dem der Urenveibung beftehen, unbd diefe fogar
nod) auf %poe ODer Yoy, vermindett werden Fonnen, G8 ift daber
begreiflich,« daf auf folden Gifenlmbnen', wenn fie voliig bori:
sontal und moglidhft swedmifig conftenirt find, 1 Pferd sehn:
big swilfmal mehr alé anf der beften Landftrafe, oder 200 bis
240 3tr. mit 1 Str. Jugfraft ju siehen vermag. *)

< §. 608. Auf einem nidt wagerediten, fondern geneigten
MWege firebt v Wagen mit feinem relativen Gewidte
abwartd su laufen ober su fallen, und diefed verhdlt fidh sum
abfolnten Gewichte wie die Hole, utn die ber Weg fteigt, jur Lange.
Der Widerftand wird daber um fo viel grofer beim Hinanfs und
um fo viel feiner befm Hinabfabren.

Steigt ber Weg um 1/ per Klafter, d. . um Yy, uud
betedgt die faft (nebft agen) 48 Jtr., fo muf beim Bergauf:
fabren die Sugtraft um %, ober um %; Jtv. grofer, beim Berg:
abfabren um ebenjoviel fywiader fepn. Siehen an diefen Wagen
swet Pferde und jedes mit 120 Pf. Kraft auf der Eovene, fo
muf nin feded mit 153Y; Pf. fidy anfirengen, fowie beim Hinat-
fabren nur wmit 86%; Pf. — Bei 2/ Fall muf jedes mferb
bergauf mit 186%; und bergab nur mit 53Y; Pf. Kraft jielen.

Pei ftavierem Fal muf oft ein Rad gefpaunt werden, wenn der
MWagen nidt von felbfy laufen foll, **)

*). %n eine ndheve Pefohreivbung diefer Balmen fann hiev nict
cingetveten wevden. Gevodhnlicy find die BVahnen flache Schienen
(won Gufs oder Scpmiedeeifen) und die Rader mit einem vorfprinz
genden MNande verfehen, wie Fig. 197,

Cwry S Spannen bienen Spanntetten, Rabfehuhe ober Brem:
fen,  Hie duvc) einen Hebel die Border: und SHintervdder eines
Gifenvahnwagens gefpannt voexden mbdgen, f. Fig. 296.
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- Qetrdgt der Widerftand anf einer Strafie Yoo, fo Wird et
bei einer Steigung von 5% um nody %, gréfer und alfo Dop-
pelt fo grof, und abwdrtd = o. Soll daber die Unftrengung
ded Pferdes audy dann nidht dber 2 Str. gehen, fo darf fie auf
dem ebenen Wege nur 1 Jtr. und die Laft per Pferd nur 20
Ste. betragen.

Je gevinger der Widerftand ift, befto mehr verdndert er
fich bet demfelben Gefalle Ded Weges. Jft er 3. B. nur Y,
fo wird er bei ciner Steigung von 5%, fdon dreimal grofer,
und beim Bergabfabren muiffen die Pferdbe mit derfelben Kraft
“den Wagen juriidhalten, mit der fie auf ber Gbene ihn jiehen.

Gifesibabnen diirfen befhald beinabe gar Fein Gefdlle haben,
denn befragt auf einer folchen die NReibung nur Yog, fo wicd
bei einer Steigung von 4/ anf 100 der Widerftand : fhon brer
fady, und bei einer gevingeren {chon muf der Wagen von felbrt
abtodarts laufen,

Bei einer gemﬂ'en Steigung faun dad Hinaufsichen einesd
Teeren TBagens nidyt mehe Kraft erforbem, al3 das Hinabyiehen
eines bLeladenen.

Da auf Cifenbahnen die Urenreifang fovxel alg . allein ben
Wibderftand ausmadyt, fo Pamn Dderfelte nurteh't Doppelter Rider
auduehmend rveducivt werden. Fig. 198 seigt einen folden Wa-
gen. Bieht die Sraft an den Uren der oberen NRader b, ind
find die Durchmeffer dev Nader sehumal grofer als bdie der
Aren, fo ift die Meibung an der oberen Are nur ¥, von der,
bie am Boden beim Gleiten Statt bitte, und hiemit nue 4/800,
wenn bder Reibungs-Coeffizient v/, ift.

6. 609. - Ge linger ein vierrddriger Wagen ift, defto {dmwe:
rer ift esd, i!)uygu wenden, und die Krdimmungen dir
Gtrafie miifien daher Bogen eined fehr grofien Kreifes fepn.
Nody fhwieriger wird dag Wenbden, wenn, wie auf Cifenbabuen,
viele MWagen aneinander gehingt find. Die Nidhtung bder Sug=
traft auf die hinterften Wagen wiirde 1berdied bei etwas ftarfer
SKrimmung fo {dief, da fie beinahe gar feine Wirkung hatte.

- Je fdmeller ferner ein Wagen um eine Kriimmung herums
fabet und je ftdvfer die Krimmung ift, beﬂo mebhr Tommt auch
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bie Wirtnng der Fliehfrait in Betradit (52), diirdy welde der
Wagen nad) der dufern Seite ded Bogens - leidht umgeworfen
wird, €8 ift daber gut, wenn die Strafie, wo fie fich Priimmt,
nady der inneren Seite geneigt ift. '

Die Vertheilung der Laft und die Lage ded Schwerpunttes
Dat tdberdies bauptfadlidy auf die Stabilitdt ded Iagens Gin:
flu. Je bober er liegt, befto leidyter wird ein Wagen umge:
tworfen (§. 467).

§.-610, Gben fo widtig ald {dwierig it endlidh der Cin:
fluf der Gefdwindigfeit auf bdie Suglraft, um die
Ceiftung ber Sugthiere su beftimmen. Und nody {dheint ed nidt
moglich, zuverldfige Gefebe anfsuftellen.

- Der Reibungd:MWiberftand fdbeint bei groferer Gefchwindigs
teit nidyt gu:, fondern eher absunehmen. Die Suglraft bleibt
demnad) auf Wegen, die feine Stdfe ersengen, bei jeder Ge:
fibwindigleit ungefibr diefelbe. *) Nichtd defto tweniger wird
file eine jwei- oder dreimal grofiere Gefdwindigleit sweiz oder
breimal mehr SKraft nothig, weil die Buglraft fidh dann aud
gwei- ober dreimal {dyneler bewegen mup. Gben daraus folgt
abet, bap der Gffeft oder ber Kraftanfwand filr einen gleichen
Raum derfelbe iff,

Gin Beifpiel wird dies erliutern. Gefest, ein Sentner:
Dampf tonne cinen Wagen 1 Minute lang mit einer Sefhwine
digteit von 6 Mellen per Stunde fortsiehen, fo werden, in 1
Minute 2 3tr. Dampf verbraudt, wenn er 12 Meilen maden
oll, weil der Stempel fidh yweimal fdmeller bewegen muf. Sn
beiden Fallen Foftet aber 1 IMeile 4 Itr. Dampf, Und diefes
wird audy bei Damyfivagen durdausd als Grundfah angenommen,

Die Trandportlofien bleiben bei jeder Gejhwindigleit ungefibe
diefelben.

*) Und died evgibt fich audy aud Rumfords Vevfuchen mit dem
Dpnomometer. Selbft auf fandigen LWegen blieb die Sugtraft uns
verdndert, ev modte im Sdritte oder im Tvabe fabren. Wur auf
fleinigen nahm fie mit der Gefhwindigleir gy, Auch Macneild
neuere %e?fud;e evgaben toenig Unterfchied,
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§. 641, Unberd verbdle ed fidy bingegen, wendet man thies
vifde Keafte an, Wenn ein Pferd einen MWagen tdglich in-8
Stunden 8 Meilen weit sichen tann, fo werben nidt 2 Perde
ibn in 8 Stunden 46 Meilen weit sichen nuen oder 5 Pferde
24 Meilen weit (wie died bei der Dampflraft Statt findet),
und ehenfo wird 1 Pferd denfelben nidt in 4 oder in 8/, Stunden
tiglidy 8 Meilen fort{chaffen Eounen, dbenn:

1) vermindert fichy bei doppelter Gefdhwindigleit die btdpomble

Sugfraft (die ed audiibt),

2) exmuidet 8 viel eher,

Bei 2 &t. Gefdwindipleit mag 3. V. die Sugfraft nur
"o feon, und das Pferd dann nur 3 St, lang siehen Eénnm,
und bei 3 St. Gefdwindigleit nur Yy und der 8ug nur §4%
&t. lang bdauern, *)

Ware alfo bdie Buglraft bel ¢ St. @efd;mmbtg!ext 100
Df., o wdre die Leiftung im Tage 800 Pf. 4 St. weit, bei 2
©t. Gefthwindigleit aber nur 70 X 5 X 2 = 420 9f. 1 Gt.
weit, uud bel 3 St Gefdbwindigleit nur 50 X.1Y, X 3 =225,

OMan erfieht daraus, dap der Pfexdetransport um. fo theu:
ver werden muf, je mebr Gejhwindigleit verlangt wird. **)

) Die Weeminderung der Kraft wird von Einigen alfo anges
geben: It fie bei 4 Gt Gefhw. = 4060, fo ift fie bei 2 St e
fdyyo, == 100, bei 5 St. Gefhyw, == 60 und bei 4 St. Gefiyr, =
25, und fopon feibey ftelte man die MNegel auf, dafi wenn 1 Pferd
mit einer Gefovo, von 5 St. laufen fang obne alle Lajt, und bei
& Bt. Gefyw. eine Laft == 1 ziehen fanu. diefe bei 5 St (5—2)
= 22 pbey 4, bei 1 Gt Gefhw. = 53 ober 9, ¥ei & St. = 16
untd bei 0 St. = 25 feyn mag, oder daf, wenn 1 Pferd bei 1 St.
Gefhro. 160 Pfund Jugtvaft bat, ed 250, obue zu gehen (8. St.
i) Halten thunte.

*¥) g Pferde siehen in CEngland ecinen Fradtwagen von 70
3tr. tagtdalich etroa 15 M, weit; bdie Leiftung von ¢ Pferd ift alfo
= 262%. .5 Pferde an cinem Eiltwagens vou 50 3tr. (4o M. por
©t.) sichen ihn tdglih nur 8 MM, weit; bdie Leiftung ift alfo =
100. Die Plerde werden aber teit mehy exfepdpft. Snthalt dev

Bernoulli’d Poyiie. 1L 114
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§. 612,  Bei Shublarren (§ig. 199) hat der Arbeiter,
ber thn {tot, einen Theil der Rajt su tragen. Jft bie 2ot Q

viermal weiter vont b alg von a entfernt, fo bat b ify derfelben

du tragen und-%; driden .auf die Yre ded Habdes, 3t Q=
120 Df. fo hat alfo ber Arbeiter 24 Pf. su tragen und 96 Yf.
tuben auf der Urxe, und it die Reibung = i, und die Are ¥,
vom Durdymeffer des Rades, fo ift der Wideritand nur 4 Pf.

- Rad)y BVauban fiibet 1 Avbeiter taglidh 150 Pf. 46200° weit
(wenn er leer guriciehet). Der RNupeffett it alfo 6,930,000 Pf.
14 weit.  MWenn nun 1 Haufirer faum 100 Pf. fo weit tragen
fann, fo warve der Nubeffeft durd ‘ben &dublarren um die
Hilfre vergrogect. IMit einem Rarren fibhrt (nady Guenirean)
1 Mann an 330 Pf. fo weit; der Karven vermebrt den Effett
alfo auf dbas 3 — 34, fache, :

Beim (yweirddrigeny Karren it nimlidy die Laft der Ure
viel niber wud das Mab wviel grofer, 9Bave bdie Laft der Ure
viersehumal naber al8 dem Arme, fo pat diefer nur ¥, von
320 Pf. ober 24 Pf. ju tragen, und 206 ruben auf ber Ure;
ift die Arenveibung nur ,,, fo ift der Widévftand ebenfalls nue
4 Pf.,. wie oben beim Shublarren.

Kann 1 Mann 25 Pf. mit 2/ Gefdw. fenfredt in bie Hobe
gichen und in 1 Tage 6 St. lang anfaltend arbeiten, fo ift der
Cffeft = 25-2-6-3600 = 1,080,000 ober — 1008 Pf. 1000’
hody. .ﬁqun‘ 1 Mann 160 Pf. tiglid eben fo weit tragen, fo ift
det Effeft = 4032 Pf. 10007 weit oder wvierfady, ober die An:=

ftrengung, wm 4 Pf. anf ebenem Wege ju tragen = der 1 V.

fenfredit in die Hidbe su beben, ‘

PHitte atfs 1+ Mann, der 150 Pf. auf einem Sdubfarren
fithrt, der 30 Pf. miegt, 1/, der Raft ober 60 Pf. st tragen, und
betriige bie Urenveibung 1, oder 7% Pf.. fo ware die Ynftren-
gung fo grofi, als wenn v 60+ 30 oder 90 Pf. 3u tragen bitte.

Sradtwagenr 50 Jentner Gut und dey Cilwagen 15 Pagjagiere, fo
. 2paY,.

foftet der Tramdpovt fiir ¢ Pafjagier -—1—0—021—:3 oder foft newnmmal

o7 viel at8 ffir o 3tv, Gut,

s Ny P

[P



Weunter Abfdynitt.

Bon bder fd)iefen Flide und dem Keil

A. Sdiefe Sladen.

§. 613. Siemlidy felten nur weeden fdyiefe Flachen ald vr:
bentlidye Mafchinen angewendet, febr biufig jedody Fommen Be:
wegungen auf fdiefen Cbenen vor. Die meiften Strafen
find firecfeniveife mebhe ober weniaer geneigt, und Bergftrafen
haben oft ein jiemlich bebentended Gefalle. Nody fdrdger ftehen
Leitern, die Treppen und Baugerifte. MWer auf folden auf:
ober abfteigt, bewegt fidh alfo auf einer fehiefen Gbene. Gbenfo
hat, wenu ein Menfdr in eisem Laufrade gebt (580) oder wenn
die Wagenrdder dber Steine 1. fidy heben mﬁﬁen (bOa) x., eine
Bewegung ber fhiefe Fladen Statt.

Gn allen diefen Fallen Fommt die fogen. relative Sdhwere,
die ein Korper auf einer folden Flache hat, in BVetradt. (280)
Um diefe wird der Widerftand, der auf einer dbhnlichen, aber ho-
vizontalen Gbene fidh evgdabe, aufwirtd vermebrt und abwarts
vermindert, Und jene velative Sdhwere findet fih, gefchielt die
Vewegung parallel mit der fdiefen Flade, mwenn man das
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abfolute Sewidyt der Laft g mit dem WerbAltnip der Hobe h guv
ginge 1 der Gldce multiplizirt. Steift = g x %

Steigt ein Weg um &/ anf 40/, fo {{t die velative Schwere
= Y 9- Ocfest alfo, eine Lft q von 1000 Pf. fey auf einem
abnlichen horigontalen Wege mit 8o Pf. Kraft su bewegen, fo
wird dagu, bat er Yo Steigung, aufrwirtd 80+ 25 oder 105 Pf.
erfordectich.

Je Heiner der Widerftand an fidy ift, defto mebhe wird er
verhaltnifmafig durdy bdas velative @ewidht verdndert. Iird
diefes grofer ald der IBiderftand, fo bewegt fidy der Korper von
felbft abmwarts, und e wird dann e¢ine Kraft erfotbert, um dad
Sallen fbon 3¢ vexhindern, '

MWave der Widerftand blog Yy, obcr um %ortgieben einer
2aft von 1000 Pf. auf ebener BVahn = 20 Pf., fo wire er bei
ciner Steigung von Y, aufrvirts fdon = 20 ~+ 25 Pf. ober
mebr ald doppelt fo grof, und abwirtd=20 — 25Pf, = — 5 Pf.,
b.'b. €3 wiirden {don 5 Pf. ndthig, um ihn sueiidsubalten,

§. 614. Gewdhnlich erfdhweren und verthentern Stragen, die
ein betvadtliches Gefdlle baben, den Trandport, weil die Cr:
foarang an Suglraft bei’'m Abwdrtsfabren fid nicht gebottg bev
nugen [3ft.

Siehen 2 ‘nfetbe einen Wagen von 4o Strn. auf horizonta:
ler Gtrafie, indem bdie Sugtraft 240 Pf. ift, fo werden 3 Prerde
erfordert, wenn dev Weg um 3 Y, aufwdrts feigt, denn die
nothige Suglraft wird um 120 Vf. vermebrt.  Obfhon’ fie nun
beim UAbwirtsgehen umgetebet nur 120 Pf. betvagt, wird man
iest uicht 1 Pferd fpaven tounen, weil vielmehr alle 3 Pferde
den Weg gurnid macgen miiffen, ¥)

*) Bei einigen engl. Cifenbabnen, deven Neigung frave geng
ift, baB bdie Wagen von felbft laufen, ift die finnreice Cinridgtung
aetvoffest, dag bas Jugpferd felbft auf cinen niedbrigen Wagen ges
bradt wird. Wabrfopeinlid) tdnnte bdiefe Cinvichtung ancy bei ans
bern Strafien vortheilhaft feyn,  indem fo die Pfevde, ftate beim
Avwdrtdgeben su ermdben, wibhrend fie gurddrehren, ausruben.
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Bumweilen it feboch eine foldve Sompenfation miglidh, und
namentliy wenn an einem Ovte Guiter blof abwdrts transpor:
tict mwerden und die MWagen alébann_leer' suriicgeben milfen.
3n diefem Falle it dann die Laft oft - o absumeffen, bdaf jum

Abwdrtsziehen der vollen und jum Aufiodeeszichen der leeren
Wagen die gleiche Sugkrait ndthig ift.

Auf der Darlington sCifenbahn, Ddie etwa um Vo0 genecigt
ilt, siebt 1 Pferd taglich 4 Koblenwagen (bie 5 Tonmen wigen)
mit 14 Tonnen Koflen (circa 320 [tr.) etwa 6 Stunden
teit bergab, unbd die leeren (100 Str.) wieder bergauf. . Da der
Widerftand (wdre die Babn horigontal) circa 44, if, fo betragt
die ndthige Sugfraft: , '
ABIVALEB 4150 — Y300 = Wy500 X 520 X 1129f.*) = 104Y, PF.
Aufwdrets Yiso + Yoo = oug0 X 100 X 112 = 10745 Pf.

Die Bugtraft ift alfo beide Male giemlidy diefelve, die Lei:
ftung de8 Pferdes aber fehr bebeutend; denn da ed in einem
Tag 12 Stunden MWegs oder 30 engl. M. 3u 5280° maedt, fo
bewegt 3 fid (ben Tag gu 8 Arbeitsftunden wie gewdhulidy ge-
tednet) mit 3%, M. per Stunde Gefdwindigleit, oder mit
286 (engl.) per Minute, und der Gffeft ift alfo per Min.
= 286 X 105, = 30,173 Pf. 1/ hody. ‘

§. 615. Gbenfo mag anf fteilern Vabuen die dbermwicgende
Falifraft einer abwartsgebenden Laft benugt werdent, um jugleich
irgend eine andere aufiwdrts gu giehen. Dergleiden | elbftwir-
fende Babhnen, wie man fie in Gagland nennt, Ffommen bdort
siemlich Haufig vor, **)

*) Denn ber englifwe Jtr, = 112 englifder Pf., 526 3tr. alfs
85,850 Pf. ) )

**) YUuf der Hidbe der {thiefen Svene feht eine flavte Rolie a
(3ig. 200). fber die ein Sugfell geftlagen ift und an weldes oben
ble fehwoeren, unten bie feiptern LWagen angehingt terden, SHie
und dba find auf der Frdche Leits oder Frittiondvollen x vorhasde,
fiber die bad eil ober die Rette Ifuft. Fig. A geigt bas Mad a
mit den evften Leitvolfen b und ¢.
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Whve bie fbiefe Babn um Y, geneigt, fo erforderten obige

vier leere MWagen (100 Btr. fdmer) anfrodrtd eine Juglraft
= Y50 F Yao 0der Y50 X 4100 Bty., . b. wenig fber 3 tr,

Die Falifraft von vier vollen Wagen (330 3tr.) ift aber

= Yo — Y60 ODer Y50 X 320 Btr., d. b = 6 Str.

Die vollen MWagen werden alfo fhon bei ciner minder ge:
nefgten Vabn im. Stande fevn, wabrend fie von felbft herablau:
fen, eben fo viele leere Wagen hinauf gu iehen; und bringt man
an der Nolle, dber welde das Sugfeil lauft, eine Bremfe an,
fo {46 fich die alljugrofic Sunahme bder Gefdwindigleit genug:
fam verhiiten. *)

Das gleide Pringiy 14Ft fih tbrigensd anwenden, wenn gleidy
fdwere Wagen hinauf und bevab gehen follen. €3 ift dann jwar
ftatt der einfachen NRolle ein Motor, ein Gopel oder eine Dampf:
mafdine jum Biehen ndthig; die Fallfraft der hHinabgehenden
Wagen wird man hier aber an Bugfraft erfparen, **)

Sdiefe Flachen modditen umweilen vortheilhaft feyn, ald Mit-
tel, fidh mit gevingever Anftrengung auf eine Hobe zu erheben,
um dann durdy das Gewicht bded eigenen Korpers Laften in die
Hohe su sichen. (456)

§. 616, Um Vaumaterialien c. in die Hohe zu fdaffen,
wenbet man entweder allerlel Aufjugmafdinen an, ober aber
fdhiefe Geriifte, auf denen man fie hinauftragt oder mit Shubtar:
ren hinauffubet, " Yllerdings vermag nun ein Arbeiter mittelft
jener Mafdhinen in dev HRegel mebr gu leiften, al8 wenn er die
Lait tragt ober im Sdubfarren flihrt, weil ev in diefem Falle
sugleic) Den. eigenen Kovper heben muf, Die Mafdyinen maden

*) Gin jroectimdfiges Bremswert ift §, 515 (Fig. 293) anges
geben. :
**) @ole Fraen find bel Eifenvahnen ungefibr dasd, wasd
Kaftenfdleufen bei Kandten, Die Abrige BVahn fanu dann vdlig
Dorijontal Yiegen, Die grofe Wbnugung bder Seile u. a. {weint
fevocy den Wortheil diefer Cinvidtung bedeurend ju vermindern,
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jedody ein Befonberes Aufe und Abladen udthiag, und alfo eine
Arbeit mehr, So lange daber jene faften nidt siber 12 oder
16/ Bod su bringen find, tﬂ gmobnlub bie Anwendung [oldm
DBaugertifte nody vortbellbafter.

Bumweilen werden fdyiefe Sladen audy alé wirHide Ma:
fdinen gebraudt., Als folde ift 3. B die gemeine Fafleirer
su- betradyten, weldye beim Ab: und Aufladen fdweter Fafor treff:
lide Dienfte thut, St bdie RLeiter 127 lang und der MWagen 37
hody, fo- bat ein §af von 8 Bte. auf der Leiter nur eine refative
Edywere von 2 3tr., und 2 oder 3 Manner tonnen e8 leicht a'mf:
und abwarts rollen, Auf dhnlice Weife werden fdwere %aifcr
an Ketfen herunter gelaffen, u. f. w.

Die auffallendite Wirkung fiebt man aber in Géeb&fen nd
auf Gdiffdwerften, wo mittelft foldyer Fladen nud einer yeeigs
neten Sugmaidine grofie Sdiffe oft nn’s Eanb mogm ober

in's Waffer gefdyoben werden. Lo
)«

@3 taun endlidy die fhiefe §ladhe audy bicnm, um eme
febhe langfame BVewegung su veranftalten. i)mn 1{1 3. 3.
bie 2dnge ac 20mal grofer als die Hobe ah (Fig. 31) fo wird
ein Korper d fidy nur um Y,y erbeben, weny ac um 4% darun:
ter weggefchoben wird. Bu bdiefem Swee brmgt man bei man:
den Mafdinen fhiefe Flachen an.

Man macht von dbnliden Fladven nameutltcb bei bm ﬁcv..
benfilaterien Gebraud. (§ig. 201.) @3 follen namlidy Dier viele
Hafpel langfam bdie geswirnte @etbe aufivinden, wabrend die
Spinbdeln ungleich fdneller umgehen, Und died gefchieht, indem
1) bdie grofie ftebende MWinde A durdy die Yrme a Diemen um:
treibt, die dber die am UmFreife des runbden Geftelles b frehen:
den Swirnfpindeln laufen; und 2) bdie fihiefen Speichen ¢, mwic
die Winde fidh dreht, allmablig die Sapfen - d umgeben mad)en,
bie mit den aiufwmbbdfpeln in Werbindung find, :
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B. Reile.

§ 617, %uf ben erften Anblic verfpridyt des Keil (Fig. 33)
nuy gerinige SBortbme, denn 1) wird nur im Verhaltnif feiner
Lange dc gur Dide ab an Kraft gewonnen, und dc ift felten
mebr ald 6mal grofer-ald ab; 2) Fonnen Keile wberhaupt nur
eine mafige Lange haben, und daber nur. eine Heine Verritdung
ded” MWiderftaudes bewirlen; 3) verurfacht der Drud des Wider:
ftanb& gegen: die Seiten ded RKeils eine bebeutende Reibung.

" Nidtsdeftoweniger gebdrt der Keil su den wirkjamfen Ma-
finen. @8 fann namlich die Kraft auf den Keil gewdhnlicy
burdy Stof witlen, der augendbliklidy ungleih mehr ald ein
blofer Druct vermag. Denun fillt 3. B, cin f{diverer '.Rérper
von, einer- Hdbe von 4/ nur auf einen Keil heraby fo ift der Gf:
feft des Etofies wenigitend gomal fo grof, a8 wenn er blof
durd) fein Getwidyt darauf driicte, Und daffelbe bat Statt, wenn
ber Keil mit einem Hammer eingefcblagen wird. 2aft man das
!)er eine 1 Str fwere Maffe auf einen Keil fallen, fo mag
bee Sistberﬂaub 3u beiden Geiten deffelben letcbt cmeu Dreuet
von mebr alé 100 Btr erleiden,

za:m ergibt ﬁd) augd der Meibung gerade vft ein mwefent:
lidser ortheil. Betrdgt diefe ndmlidy Y, oder i, bed Druds,
fo wird, ift ber Keil 5 ober mebrmal boher als di@, berfelbe
nicht von felbft (d. h. durch den Gegendrud des ‘mtberi‘raubev)
wieder: 3urﬁdgeben Hoanen, fonbetn nad. jedem Glage einge:
feilt bleiben.
; Der Keil endliy empfieblt ficy als eine febr einfacdge Ma:
fdyine. o
6. 618. Keile leiften daher in maucbet!et Fallen fehr nag-
Itcbc Dieufte. Um bufigiten gebraudst man fie, um Holy, Steine
ober andere ftarf sufammenbingende Kovper su trennen, Dann
dienen fie, wie in der gemeinten Oelpreffe, um cinen farfen
Drue ju eryeugen.
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Dad Audpréflen der Oelfaamen gefdiedht ndmlidy, indem
turd wiederholte Sdhlige eines Stampferd x der Prefleil a
(Fig. 202) in die Oellade oder pwifdhen die Bretter ¢, d ein-
getrieben wird, fo baf die in den Siden b enthaltenen Saa-
ten mebr und mehr jufammengedriidt werden. Nady der Pref
fung fehligt man einen 3tweiten verfebrt ftehenden Kefl, den
Lofeleil £, ein, damit die Theile wieder auseinander genom:
men werden fonnen. *)

§. 619. Gebr Haufig wenbet man Keile an, um Kdrper su
befeftigen. Sft bas vierfantige Stid ce (Fig. 203) in ei:
nem Cote a verfdiebbar, fo wird ed feftgemadyt, wenn man in
baffelbe Soch den Keil b einfdlagt und diefer fiy nur allmap:
tig verjiingt, da er algdbann nidt von felbft jurnidgehen fann.
Sutveilen gefdyieht biefe Befeftigung vermittelft weier von ents
gegengefester Seite eingetvichenen SKeile. Audy die Schliefen
der Buddruderformen (um den Sap in dem NMabmen zu befe-
ftigen) find Keile.

Su Fig. 204 dieut der Feilformige izr&ser ¢, um allmah:
lig und mit Gewinn an Kraft die Walte a gu Heben und an b
angudriigen. Ginen dbnliden Jwed hHaben Keile, die man unter
Mobilien fdyiebt, um fie feft su ftellen.

§. 620. Hufferdem wirfen aber eine Menge Werlzeuge
Al wabre Keile; 3. B. BVeile, Uerte, Meffer, Sdieeren, Sa-
bel, Abhlen, Nabeln, Nagel, Meificl, Piugfchaaren u. a. m.
Sm Veil ift gewiffermagen Keil und Hammer vereinigt, Der
Nagel 145t fich wegen feiner Feilformigen Geftalt leidyt in das
$Holy eintretben, und ‘wird dann durd die Claftizitat deffelben
darin feftgehalten. **)  Die meiften diefer Werfzeuge erforbern
eine feby {dharfe Sdneide, wahrend bei andern Keilen die Schneide

*y Gine einfacge RKeilprefle mit Hebeln e f. pvu;tcdm. Fournal
B. 50; 7.

>4y Rauhe Ndgel, wie bdie wlafd;mtmmger, faffen fich wenigey
teiyt einfdplagen, Balten aber defto fefter.
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oft wegfallen tann. Bei manden ferner baben beide Fladen nidt
gleidhe Lange 1. -

Selbft Bohrer, Sigen, Rafpeln 1. wirfen ald Keile, Der
Bohrer ift ein fdranbenformig gewundenes Meffer, jeder Sapu
der Sage eine Urt Keil. Befonders wirkfam find die fu neue:
ver Beit aufgefommenen Cirfularf dgen, weil einerfeits die
,SBetﬁegung efne votirende i, und anderfeits derfelben eine by-
liebig grofie Gefwindigleit ertheilt werben fann.,  Und aud der-
felben Urfache dibertrifit der Cffeft der neuen Yelifoidifyen
Sheermafdinen um Wieles alle fritbern, weil bier bdie
fdnedenformig um einen Gplinder laufende Schneide fontinuiv:
lidh und fehr fdnell sugleidy arbeitet,



Behnter  Abfdynitt,
Bon den @d)r'aubeu.

§. 624, Die Sdhraube ift, wie wir oben (§.477) geiehen,
al8 eine um einen Cylinder gewunbdene {dyiefe Flade su betrady=
ten. Stedt die Sdyraube, wie gewdhnlidy, in einer Sdrauben:
mutter, fo daf mehreve Gewinde fidy gegenfeitig bevithren und
ineinandergreifen, fo driidt entweder die Schranbe auf die Mut:
ter, ober biefe auf jene, al8 eine auf die fnnern Windungen
vertbeilte Qaft, und wird die eine oder die andere umgedreht, fo
wird jene Laft ldngs der MWindungen fortgefhoben und bei jeder
gangen Drehung um die Hobe eined Ganged verridt.

Gewdhulidy wird aber die Sdiraube (die Spindel ober die
Putter) vevmittelft eined Hebeld oder einev Kurbel umgedreht,
und der Weg, den die Kraft ju maden hat, wird dadburd) mehr
ober weniger vergrofert. &8 ergibt fidy davausd, daf die Laft
(bie tiberivunbden werden mag) fidh sur drebenden Kraft verhalten
fann wie die Hdbe eined Sdraubengangés jum Umereife,
“den bad Kurbel: oder Hebelende bejchreibt, und daf man hiemit
dburdy diefed Organ ausnehmend an Kraft su gewinnen vermag,
obder eine gefdwinde Bewegung in eine ungleidy langfamere ver:
wandeln fann..  Ferner erhellt aber audy, daf bei jener Bewe:
sung eine fehr bedeutende Neibung Statt finden wird, da die
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aufeinanber dridenden MWindungen Hbereinander mweggleiten miife
fen, daf dadurdy der Cfert um Vieles verminbdert werden mup,
dafi jedoch eben Diefe Reibung leicyt dag Buridgehen der Schraube,
sumal wenn die Gange wenig fteil find, verhindern fanm, Ebenfo
wie ein. Keil (478) wird ndmlid eine Schraube nidht juriidge-
ben lounen, wenn der Retbungseoeffisient grofee it alé das
Steigungsdverhaltnif des Sdraubenganges. Die Schraube wird
5 B, nidt weichen, ift die Oteibung Y des Druds, und bie
Hobe eines ®Ganges nur Y oder Y; des Umfanges, *)

§. 622. Diefe Cigenfhaften maden bdie Schraube s fehr
mannidfachen Sweden braucbar, und man wendet daber audy
febr viele Arten von Sdrauben an.

Die meiften werden aus Holy oder Cifen verfértigt, und die
lestern laufen gewdhnlidy in meffingenen Muttern. Doy gibt
e8 audy gliferne, {tahlerne, goldene, bornene Scrauben i,

Die Gange find ferner bald fdarf (wie A ig, 208), bald
rund (wieB), bald flady (wie C). Die hdlsernen @dyrauben find
indgemein fdarfgangig, die ftarfern SMetallidyranben meift flady:
gingig, **)

Dann gibt man vielen Schrauben §wei oder mehrere
gleiclaufende Geminde oder &4 nge.  Mehrgingis madst man
befonders foldhe, die eine betraditliche Steigung haben und einen
ftarfen Drud aushalten follen. §ig. 289 frelit eine breigangige
tn ifrer Mutter dar, Man fieht, daf bier su gleider Seit drei
parallele Borfpringe berumgemwunden find, fo baf der Abftand )
ad bdie wirtliche Hdbe eines Ganges begeichnet, und dag der Ge-
fammedruc auf mehrere Gewinde vertheilt ift. Bet allen Sehrauben

*) Die Kraft, welde bden Sdyraudengang A (Fig. 205) um:
breht, wivet pavallet mit der Grundfidde dex Sayrauvengdnge oder
in ber Ricptung des Pfeiled x5 der Gegendrud in der vonr y, und
alfo febr fpief gegen ab, fo da§ eine ftarte Reibung Teicht die Ums
brehung bindevt, ’

**) Fady Poncelet ift die Reivung vet flamgangigen nur pais
fo otop ald bei fonft gleiyen farfgdngigen.
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mifien indeffen, bamit der Deud auf das ‘sange eingefdlof:
fene @ewinde fidy vertheile, die Ginge der Mutter genau bdenen
ber Spindel nadygedildet fepn. '
Saft alle Sdyrauben baben vedts yteigende Gewinde, dody
gibt e8 auch linfe. So miflen 5. B. die Schrauben, die sum
Gefthalten der' Wagenrader bienen, auf ber vedten Seite vedte,
auf der linfen finfe fepn, o
- §. 623, Die Gdyrauben dienen 1) wm gwet Kdrper an eine
ouder su befeftigen. Su diefem Gnde ift dann oft Feine Muts
ter nithig. o dienen biufig einfade Gcyrauben (Holsfchrans
ben), um holzerne Theile mit einander au verbinden, Der Kopf
der Sdraube hat dann einen Ginfdnitt sdec ein paar foder,
damit fie fihy mittelft eined Sdyraubensichess leidt umbdrehen
lafflen.  Gollen Metalitheile durd) efne Scyraude verbunden mwers
ben, fo miffen jene Hohle Gewinde haben. Dft indeffen verbine
Det man swei Korper a und b (Fig. 210) auch, indem man die
Gdranbe dburdy beide geben 146t und an beide Gnbden eine Mut:
ter ¢ und d anfdraubt. Haufig ift endlidy die Schraube an bas
eine der su verbindenden Ctitde Telbft gefdmitten, wie bei Pfeis
fenvdbren tc. Um die Schraubenmuttern leidyt Dreben und an:
sieben gu Ednnen, find fie entweder mit Fliigeln verfeben, oder
mit vier- oder fechdectigen Stdpfen (Fig. 211), fo baf ein Sebliiy:
fel n angelegt werden fann.

Gin dhnlider (boppelter) Sdblifel dient ofters aucy, wn
el SMuitter fefaubalten (5. B. wie bei Bapfenlagern), damit fie
fidy durdraus nicht verriicen.

Holyfdrauben haben vor Nigeln den BVortheil, daf fie fefter
balten und daf die vereinigten Stide dody ndthigenfalls fichy
leicdter trennen laffen. Denfelben Wortheil haben bei der Bers
einigung von Metallen 2. die Sdyrauben vor Nieten oder dem
eothen. Unjdblige Theile werden daher aneinander gefchraubt,
damit man fie nad) Belicben wieder trennen fann, @3 find enbs
lih Sdirauben defbalb audh ein treffliches SMittel, um gewiffe
Korper auf Furze Seit nur fet su balten oder an anbdere angus
briden. Dabin geboren 3. B. die verfdyiedenen Scraubftide
dev Metallarbeiter, die Leimsmingen der Tifdpler . a. m.
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Ginen Shraubftod ftellt Fig. 213 dar. Cine Schrvaube
& dient, um denfelben an den rbeitstifdy ju befefigen; eine
andere b, um die Baden cc mit Gewalt ju ndbern, zwifden
bie der Korper d, der gehalten werden foll, geftectt wird. Beide
Sdranben werden vermittelft eines buvcy ihren Kopf geftectten
SHebeld p gedrebt. it der Hebel 9 lang und der. Sraubens
gang Yy/hoch, fo erlangt (theoretifch) bie Kraft eine 9X 3 X 624
oder 170fache Gewalt. Die Feder n erleichtert dag WiedersfFuen
der Baden cc.  Cine dhnliche Cinvidhtung hat der Geilflo:
ben §ig. 212, und eine nody einfacheve die Leimgwinge Fig. 206.

§. 623. 2) Da mit Hilfe der Schraube ein fberaus ftar:
fer Drud erjeugt wevden Fann, o wendet man fie bei faf
allen YArten von Prefen, Prige- und Durdiidynittmaichiven an.
@benfo madit man von Sdyrauben bef den Walywerten Gebraudy
(5941), um bie @plinder einander su nibern und in einer beftimm:
ten- Diftany fefzubalten, bei manden Vorridtungen um NRader
34 fpannen, u. 4. m,

Bu den einfachiten Preffen gehort die gemeine Budbinders
preffe §ig. 207, Durd) die Prefiplatte ab geben swei Scraus
ben, und fie wird hinabgedridt, indem man die beiden mit Fii-
geln verfehenen Muttern ¢ und d gleidmaifig umbdreht.

Bei der einfaden Schraubenpreffe Fig. 214 wird die
Gpindel a mittelft eines Hebels b gedreht, und fie geht durch
eine unbeweglidhe IMutter c. Der Fuf wivtt. auf die Prefplatte
d, unter welder der Kdrper m liegt, der sufammengepreft wer: )
den foll. Um bdie Neibung su mindern, wird die Shyraube ein-
gefhmiert, und Iaft man den Fup in einen metallifhen Sapfen
e endet, der fidy in einer Pfanne dreht, ,

m [aft fid fo lange sufammenpreffen, big der Wiberfrand
der groftmogliden Kraft gleidy fommt. Diefe verhalt fidh nun
(theovetifh) wie der Umfang Ddes Hebels b aue Hohe eines
Sdyraubengangs ; und wivft alfo der Yrm sulest mit einer Kraft
von 50 PF. und ift der Hebel 30 lang, ein Gang aber nur 2+
body, fo wire der veine Gffeft v, X 3% % 50 Pf. == 4714 Pf.

Dev wirflide mag jedoch wenig mehr als balb fo grof feyn, oder
hadftens = 2500 Pf,
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Ghen defibald wird fiy aber die Spindel, audy wenn die
Keaft entfernt wird, nidt ricwires breben tonnen; denn ob:
fbon m nun audy mit 2500 Pf. entgegenwirit, fo fann diefer
Gegendruct doch lange nicht die Reibung iberwinden, Gr wire
nimlidy in fenfredyter Ridtung aufiwdrts, und biemit febr fdplef
gegen die Winbdungen der Sdrattbe, oder der Nidtung, in der
bie Schraube fidy drehyen Fann. St alfo die Wirfung der Sdyraube
smal gedfer als die Hiobe eines Ganges, fo betrdgt die MWire
tung vou m in jener Ridtung nur 500 P, wibrend die
Beibung, die zu berwinden ift, weit tiber 1000 PF. ftart ift, —
Sollte indeffen bei frarterer Steigung der Ginge oder gevinge-
ver Deibung ein Suriidyehen 3 befitrdyten fepn, fo fann dies
leidyt verhuitet werden, indem man an der Syraube ein Sperrs
rad anbringt. (303,) :

Der Effelt einer Prefe fann burdy eine BVerbindung der
Edyraube mit Bindey, Bddern oder andern Sebeln nody bedeu:
tend erhoht weeden, So fann man, um nuwe ein Beifpiel an-
gufitbren, die Schraube b (8ig.215) uert von Hand mie Hiilfe
bed Stades a umidvehen, und sulest nody diefes vesmittelft der
Winde c. — Sind die Uerme d -1omal fo grof als der SHalp-
meffer vou ¢, der Umfang. von a 8mal fo gro§ alg der von b,
und diefer 6mal yrofer als bdie Hobe eines Sdraubenganges, fo
wird (bie. Reibung unbeadytet) die Kraft an d auf dasd 10X 8 X 6
eber Das 480fadve gefteigert. ‘ ,

Oft miffen Gegenftande (wie 3 B. Tider) eine Seitlang
3ufammengepreft bleiben, Gd fann dies gefdheben, ohne daf
man fie unter der Preffe laffen muf, wenn man beide Prefplat:
ten a und b (§ig. 216) nady vollyogener Preffung mittelft der
vier Sdrauben und IMuttern ¢, d feft aneinander fdbraubt, in-
dem wan fie dann aug ber Preffe nebmen fann, @inige nennen
diefen Uppavat eine falfde Prede. ‘

§. 625.° Prige: und Durdfdnittmaidinen *) unterfdeiden
fidh dburdy mebrere Cigenthimlichfeiten oy eigentliden Prefen.

¥) Der Durchfynist dient niht blog wie fonft, wum bdie
Mingaine ausuftdereln over tunbe Platten oudsuflagen, die
nadpher gu Kundpfen ausgesirdet werden,  fondern fepy baufig fest
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1) Darf ber Prageftengel oder bder Drddes (das Aud{dmittei:
fen) fidy durchaus nicdt drehen. €8 muf der Stemyel a
(Fig. 223) fich alfo blof auf: und abwarts verfchieben one
nen, wenn die Sdhraube b darauf wictt.

2) Braudyt der Stempel dberhaupt nur um IBeniges, wm 4
ober 1/ abwirtd ju geben; bie Sdraube mup fich daber
fdnel bin und ber drehen lafen, und ber Stempe! i
jededmal wieder Heben, )

3) Grgibt fih erft am Gnbde ded Niederganges der eigentliche
Wiberftand; die Scdraube muf daher fo viel miglicy durdy
Stoff wictken. €8 wird defihalb nothig, daf die bewegende
Kraft ficy einigermafen anfammeln oder Faugentriren laffe.

@3 gefpieht dieg, indem man der Schraube siemlid feile
Windungen gibt, fo daf, menn ein oder mehrere TWimer
an den Hebelavmen n giehen, 1, oder Yy MWendung fdhon bin:
veidyt, wm das erforberlihe Hevabgehen su bewivfen. Ferner
verfieot tman dag Enbde diefer Arme mit fhyweren Shmwung:
fugeln, damit dad Angichen gleich Anfangs Rt&ft erfordere,
und diefe wabrend bded ganzen Buges von den Kugeln und dem
fobtveven Balancier aufgenommene Kraft ift ed dann audy, e,
wie der Stempel Widerftand findet, augenblidlidy einen felr
ftarfen Drud oder einen wirllien Stof Hevvorbringt. (§. 496
und 97.) *)

wn Blehe zu. durdhidepern odev aud Blechen mannichfad geformte
Stiide bevaud su fchneiden. So wendet man ihn in Shmuct: wnd
Quincailleviefabriten, Flintens und Uheenfabrifen . a. m.. diufig an.
um fneld und regelmdpig eingelne Beftanbtheile 2c. $u bitben. S
dem man 5 B. aud eciner vunden Platte fuccefjiv immner eineye
audfpligt, veriandelt man fie in Ringe von avnehmendey Grdge.
(Bon Durdyfhlagmajehinen war aud) oben die Nede.)

*) Diefen Wortheil Hat Revitlon audy el eigentlichen Prefen
eeielt, indem ev bie Gpindel mit einem Flug: odber Saplagrade fo
verband, bap bdiefed nady jedewm Schlage, obne auf die Spindef 3u
wivten, gurkdgedreht wegben fann. &. yolyt, Fournal 28, 591;
29, 983 30, 407.
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' @ben sbaher .exfovdern aber biefe Mafhinen. eine: andyeseks:
nete Starle und man wendet defhalb. metallene. und dreis obex
mehrgangige Schrauben an, - fhmiert fre gut ein und Iaft fie in
einer hoben, viele Gdnge umfaffenden Mutter d laufen, Da
tbrigens. die ®dnge jiemlidy fteil find, -fo fpringt die- Echraube
mieift von felbft surde, und bie Arbeit’ gebt “daber  mit grofer
Sdnelligheit von Gtatten, erforbert aber viele Unftretigung, *)

§. 626. 3) Gdrauben mwerden febr oft gebraudyt, um itgent
eine langfame, abgemeffene Bewegung hervorsubringen,
.. @teben die Windungen ber Sghraube. ab.(Fig. 217)-uur um
3" von cinander ab, fo wird bei jeder Umbrehung. berfelben
bie Mutter c und hiemit der ap diefer befeftigte Stab d. audy
nur um Y5 verrddt. Gbenfo wird aber eine Yy, ober Yg
Wendung der Schraube ben Stab nur- um Yo oder. Yo" pexs
viden. Sdyrauben diefer Art pflegt man .Smitrbmg,t exfdyray:
ben ju nennen. Haiufig tommen fie bei Teledtopen, ig;tf;ogﬁqf
ven, Birfeln 1. a. genauen Juftrumenten, bei.Saplern, 6 00Ly

 Ginen donliien Bued Yaben die fogenannten Stellfdrapys
ben, bie man oft anbringt, um cinen Mafchinentpeil. genan in
¢ine beftimmte Sage ju viigen, ober bie Sdyrauben, mit deney
man endlofe Scmire nady Bebarf fpannt (wie beim gemeinen
Gpinnrade), oder den Abftand sweier NRollen oder Walgen (599)
regulirt.

§. 627. Sann das Stid a (Fig. 2’185 fid nur langs des
Rahmens cc bewegen, fo wicd ed vor: oder ridwirts gerdicet,
wenn die Spindel b, die burdy eine in a enthaltene Wutter
geht, mit ber Kurbel d linfs ober rects gedreht mird. Gine
foldhe Spindel b beifit eine Leit: oder Fribrangsfdranbe,
indem fie dient, einen Mafchinentheil langfam in einer gegebenen
Linie 3u verfoieben.

Daflelbe gejdyieht bei Fig. 219 Das Gnde der Spindel
ift hier mit a fo verbunden, daf a fidy nicht dreht, fomdern nyr

*) Mad) denfelven Primaipien find mande eeine Sieqelyrefien
tontfteuirt, '
Lernoulli’d Poyfie, I 12
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der- gevablinigten Beweging. der Schraube folgt. . Bei n ift die
SRutter, und die Spindel felbft wird aus dem Rabmen cc ver:
fthoben, R |

o, Aufig. Tommen dergleichen am Drehbinten vor, um den das
Drelifen tragenten  Sthicber abmdblig fortzuriden. Aud fann
eine foldie Sraube, bdie entweder das Ubdreheifen oder den
absubdrehenden Splinder verfdyiedt, bagu bdienen, um in diefen fpi-
ralférmige Bertiefungen und hiemit Sdyvaubengdnge eingudre:
ben. *) " dlehntide Sdrauben gebrandt man uberdies, um den
Grabftithel: gebdrig su nabecy und sum - den abjudrebenden Ge-

v

genftand einjufpannen u, f. w. _

5. 628, Drent fio die @draube n einer unbeweglichen
Mutter, fo gebt fie bei jeder Umidrehung um die Hobe eines
®iinges fort. * Drefe  fich ‘sugleidy die Mutter 1nd ywar in
elitgegengeféster Ridytring, fo wilrde bie Sdyraude gar nicyt fort:
geert, ‘Wenn die Mutter gleidy gefdiwind umginge, und nur mit
bettl Untecfdiede der Gelchwindigteit, wean die Mutter langs
famer figy brepte. Diefes finnreicse aMittel, das Gortrilcen der
Gpinbel beliebig 3u versogern, wird bei den englifben Gylin:
derbolhrmaldinen angemendet.  MWie geben bier einen Be-
griff-von biefer Mafdine, weil fie audy binfidtlidy des Maper-
Werts merfwirdig ift, ' ‘

™) G0 werben Bdyranben . angewendet, um. neue dhnliche su
bitden, . Auf dieferse Wkeife bringt man mit Hitfe vou Fihricraus
ben die fpivalfdrmigen Gewinde in gegogenen Stintentdufen Hevvor,
Fig. 230 deutet eive mentiy won Untiq " evfundene Mafdine an,
n Brede fiebfdbrmig yu burdidhern. Das Bley wird
auf einer Tvommel A befeftige, durdy welde eine Swyraubenfpinder
a geht, berew Mutter in b ift. ¢ ift eine mit feinen Stablfpigen
(gleich Bdhnen) vefeste Seeive, die ftart genug gegen 548 Blry) ans
gebriidt wird, Samit eine Spige 'I)ineinbtingg. Dreht man dafer
Ble Rurbel d, fo wird bad Gpigenrad ¢ in fpivalfdrmigen Qinien
%a8 Blech durdyldehern, weil nicht nup bie Trommel fich) auy brepen
wmuf, foudern wweil fie gugleich lings der Sehraube a forteiden
wird, Gine Shhrungsdiranse ift ferner ab am Canellirftuple.
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Der Coplinder A (Fig. 224), deffen innere MWand abgedreht
werden foll, ift unbemweglich, und das Abdrehen wird bduvd) die
an der Are aa befeftigte Sdueide m verridtet. Da die gufeis
fernen Gplinder Hart und fpréde find, fo muf a fidy langfam bre-
ben, die Sdneibe eine dufferit fleine Breite haben, und diefe
alfo febt langlam fortritden, Die Are a fommt durd) das Ge:
triebe b (bad eine Dampfmafdyine umtreibt) in Bewegung, und
fie ift febe langfam, weil c und e viel grdfer find ald b und d.
Da aber die Ure a in der Nidtung des Pfeild langfam fort:
vidt, fo ift e an derfelben vermittelft einer 2avse verbunbden.
bie in eine lings Dev Nre laufende Rinne eingreift. So fann
die Are fortgefdoben weeden, ohng daf e verridt wird, und ¢s
greift daber immer in d ein,

Das Fortriicden dev Are und der Sduneide wird dadurd
bewickt, dag mit jener eine Gubridraube k verbunden ift, die
durd eine Mutter 1 geht. Da indeffen die Schraube ftart und
bie Hibe <ines Gangs wobl 4/ betragen muf, fo wirde die
Sdmeide bei jedem Umgange um 44 und alfo viel ju fdnell forts
eliden. SRan madt daber, daf sugleih audy die Mutter und
swar in Dderfelben Ridtung und um fehr Weniges nur langfas
mer fidy brebt. Dagu dienen die Dader £, g, h, i; £ 1wy g
Baben gleidviel 3dbue, h hingegen 5. B, 41 und i nur 40 Bdbne;
h muf fidd daher um Y, langfamer dreben, ald i, g und f oder '
alé die Sdraube; und da an h die Mutter feftfist, fo bewegt
fich audy diefe und in Dderfelben Ridtung, aber um Y, langfa:
mer. Und daraus erfolgt, daf die Schraube bei jedem Umgany
pidt um 1/, foudern nur um ¥’ fortvidt,  Nody it gu be-
merfen, daf da bie Yre und alfo f fortridt, andy g verfthoben
weeden muf; und dies wird dadurch mdglid, Ddaf g an ¢inem
vierfantigen Telbaume ekt und jugleich einen vovipringenbden
Rand hat.

§. 629. @ine finnveide BVerbindung jweier Schrauben, und
swar einer redten und einer linfen, jeigen die englifdyen Kort:
sieher. (Fig. 220) Un dem Oriff a ift eine viergdngige redyte
Sceaube bb, und diefe geht durdh eine weite finfgingige und
infe cc. Sn ce ift eine Sutter fiv jene Schyraube b, und in
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d.die- Mutter fie- die Shraube.c. Dreht man den Griff a
recdits - (nadidem die Sdyrauben- die in: der. Gigur bejeidmete
Stellung haben) ,. fo gebt b.in c hinein, und der Wurm f in
den Stopfel; und fahrt man danit redts su dreben fort, {o geht
nun: die linfe. Sdyraube c.tedyts, d, b aufwirts und der, Stop:
fel. muf alfo Hinausdgejogen werden. Um den Wurm qud dem
Bapfen 3u siehen, wird a linfs gedreht.. Da die Schrauben fteile
Ginge. baben, fo gebt das Deffuen einer Flafche fehr fdhmell,

" a) .ﬁdufig endlidy madyt man von Sdrauben, die in ein
Rabnrabd eingreifen, oder von Sdyva uben ohneCnbe (@cbnecfen)
Gebraud), da durdh fein einfides Organ fo viel an -Kraft ge:
wonnen oder in foldem merbaltutﬁ'e die Gefdwindigleit veimin:
- bert werden Fann.

§. 630. %ermebtuug ber Kraft beabfidhtigt man Dei
threr Anwendung an Winben, Prefen .- dgl.

Bei dbem Hafpel Fig. 221 muf die Kraft an der Kurbel a
fo viele Sale umgehen, als das Nad c Sdbhne hat, damit die
Welle b einmal umgeht. ¥) Die Kraft wird fidh (theovetifdy)
alfo gur. Laft p verbalten wie b :a X ¢, wenn

2 Die Qange ber Kurbel ift,
c Die Sabngabl des Raded, und
b dev Halbmefler der Welle,

Sft a= 9, b = 3/ und c-= 40, fo verbalt fidy p suk
(ber SKraft) mie 9 X 40 : 3 oder wie 120 : 1. Wird die Kur:
bel 30mal per 9Min. utngedreht, fo wird aber p in 4 Min, nur
um 3 Umfinge der Welle oder um etwa 294 gehoben, und
in einer Stunbde faum um 36/,

*) Oft gibt man — gedferer Stdree wegen — audy bdiefen
Sorauben mehrfadye Gdnge, It cine {olche eine dreigdngige, {o gehen
natfirlichy bei jeder Umbdrehung audy drei Zdhne weiter, indem bdie
Fheilung (obey Sayrift) bdann audy dreimal feiner ift. BVei obigen
Angaben find abee immer eingdngige vovausdgefest.
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@8 mag ferner, da de Neibng betvadtlich ift, dle wirk:
fame Kraft faum gu 25 anpunehmen feyn;*) immerhin wirden
pwei 9)‘annet, beren Kraft=24 Pf., eine Laft von 2-416-120
oder von 38 Strn. heben Tonnen. Und nody viel grofer Tonnte
der Gffelt fepn, wilrde tan ein Borgelege anbringen, oder wﬁrc
b ein Getricbe, das in ein jweites Rad mit MWelle eingriffe. -

Bon grofem Gffeft ift die Winbe Fig. 222; Ddenn hat Has
Rad a smal mehr Sdbne ald dag Getricbe b, fo mup die- Kur-
bel smal umgehen, bdamit die Sabnitange c um einen Jabn fteigt;
und befragt bieinit der Umfang der Kurbel 40/ und ein Sahn:
abftand 14, fo ift die Kraftvermehrung = 8-40-= "520.

Bon nody groferer Wirkfambeit ift aber die Winde Fig. 225
it der Kurbel a dreht man eine endlofe Sdhraube b, die in
¢in Gtirnrad c greift, und bdiefes enthilt eine Mutter, durdy
welde bie Schraubenfpindel £ gebt. Hat alfo ¢ 30 Babue, fo
muf a 30mal umgedreht werden, damit die Laft (die bei g ober
h aufliegt) um die Hohe einer Windung vou f freigt, und hat
alfo a 9 %inge, fo bilden 30 Wmgdnge einen Weg von mebhr
al3 1680/, und wman gewinnt alfo das 1680fache an RKeaft, wenn
eine MWindung von £ nur um 1/ freigt. €8 ift hiemit begreif:
lidy, baf miittelft folcher FWinben die groften Laften, wie gange
Dadftiihle oder Haufer, fich heben lafen. ‘

Bei der Strafenwage (539) bedient man fich der Ber:
bindung einer Scdyraube mit einem Naderwert und einem Hebel .
um mit germger Kraft den auf der Briide ftebeubeu Fradtwa:
gen in die Hobe 3u beben. Mit ver Kuvbel a (§ig. 227) breft
man dag Getriebe b, nd Diefes greift in em Rad ¢, deffen
Ure eine Scyraubenfpindel d tragt. - Durdy die @rebung diefer
Spindel wird die Mutter e, bdie am Ende des Balfens fgh
frecet, auf- ober abwdrts bewegt, und fo die Briide, die auf der
Stange gh ruht, Sft c amal grdfier als b, mnd fe amal lan-
ger ald fg, die Windung eines Sdyraubenganges aber 1/ I)ocb,

*) 9«&, wie: S‘augsborf beredynet, 5/, der RKraft bei biefer Maz
{dine verforen gehen folle, fepeint unglaublicy.,
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fo fteigt oder finft bei jeder Umbdrehung bder Kurbel a die Laft
nur um Y, Cine cffeftive Kraft von 15 Pf, an einer 7+
langen Kurbel wird alfo eine Laft von %%/ 7- 16. 15 ober yon
10560 Pf. heben ounen.

§. 631. @ben fo oft wendet wman die endlofe Sdyraube
(oder Shnede) an, um eine febr langfame %ewesuns Ber:
vorjubringen.

Bel ciner Kardmafdine 3. B. foll die Sufihewalze d (Fig.

* 228) an 40mal weniger Umgduge madven, al8 ber Krapeplinder
A. Diefe Berlangfamung wicd erbalten, trigt man die Bewe:
gung von A durdy Winleleader (von gleicher Grdfe) a mnd b
auf einen Heinen Wellbaum x iber, und 46t man eine Schnede
¢ ¢in 9tad d mit 20 Sabnen drehen. ‘

Bei Drehorgeln ift an der Welle der Kurbel eine Schnede,
und an der Stiftmalze ein Rad mit vielen Sabhnen, in das jene
eingreift, mweil oft auf 100 und melyr Umgdnge ber Kurbel bte
Stiftwalge nur einmal umgeben foll. ;

Derfelbe Medanismus wird suveilen an medanifchen Web-
ftitblen, Bandftiiblen 1. a. angewandt, um das allmablige Umgehen
des Tucibaumes su bemwirten, bei Soolidhtmafdinen zur Bewe:
gung des Garnbaumes u. a. m.

Sebr geeignet ift er ferner, um bdie Umgdnge einer Walje
$u 3éhlen.  OBill man 3. B. wiffen, wenn ein Garnbafpel a
(§ig. 226) 70 Wingdnge madit, fo darf man die Ure nur mit
einer Sdmede b verfehen, und diefe in ein Had ¢ von 70 4k
nen greifen laffen; benn c wied dann genau einmal umgehen,
wahrend a 7omal umgegangen ift; uud britigt man an c einen
Stift d an, bder nad vollendetem Umgange eine Feder e, und
~mittelft diefer eine Gloce in Vewegung fest, fo wird man, ohne
felbft bie Umgdnge su 3ablen, feweilen erfabren, wenn ifrer eine
beftimmte Unzahl Statt gehabt,

Uehnliche Babler werden (obfchon audy RNaderwerfe dasy
dienen n'mnen) bei vielen Mafdyinen angebracht; bei Sdrittyihlern
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ober Wegmeffern (indets an Ddev Ure ded  Mabed eine . endlofe
Sdyraube ift- 1c.) bei Strommeffern u. a.

§ig. 300 Deutet eine von Noriet (yol. J. 25, 482) Angege:
bene Vorridtung an. a. ift eine Shnede , bdie  in ein HRad b
greift, an beren Qre eine lange Schraubenipindel <, -die ald
Fibridraube eine balve, duvd) Gedern angedrddte und mit cinem
Qeiger verfeheme Mutter d verfdyiebt. Hat b 100 Bibwe und
¢ 50 Gange, fo tonnen 5000 Umgdnge von a gepablt wevden..

Diefelbe BVorribtung Fann audy :dienen, um die Ungdnge
auf eine beftimmte Sabl ju befthranten.  Denn gefest, 3. Bi'ein

Seiltad an der Welle B (Fig. 229) dirfe nur 12mal umgeben,

fo Hat man blof 3u veranftalten , daf, fo wie bie Sdnede a 12
Rabne von b verfdoben hat, ein Stift ¢ ‘an-cinen Hebel {opt,
ber, wie die Gigur-geiat, eine Yusldfung bed Triebriemens oder
eine BVerfhicbung bes Griffes i von der Treibrolle v auf die
Qeerrolle n bewictt, it Hiilfe der Scraube o lagt fidy dev
Stift ¢ nady Belicben ftellen. ‘

§. 632. Da mit jedem Umgange der Schraube bdas NRad,
in dag fie greift, um einen Sahn gerict und alfo um Y5 3. B.
umgevreht witd, wenn ¢8 36 S4bhme hat, fo tann ‘biefe Werbin:
dung oft niglid feyn, um eine Walze oder cine Scheive in be-
ftimmten Abtheilungen su wenden. Su diefem Ende wendet man
fie 3. B. bei Nadfdneidemafdyinen, Walsenpunyirftiblen, Can:
nellivmafdhinen u. a. an.

Gejest, in eine runde meffingene Sceibe A (§ig. 231) fol-
Ten 49 Sdbne eingefdmitten werden, fo fann died leict gefdyelen,
indém man an Diefelbe Are, an ber fie befeftigt ift, ein bereits
gefduittened Mad von gleidy vielen Sihuen b fledt, und Ddiefes
nad) jedem Sdnitte um einen Sabn mitteld der Schnede c ridt,
Die Seheibe wird dann nimlid) jededmal genan um Yy, ded Um:
fangs gewendet. Sum Ginfdneiden felbft dient die Fraife d,
d. b. ein {darfes rafpelartiged Radden von Stahl, das {dmell
durch ein Seilrad und den MWirtel o wmgedrebt wird und be:
liebig von ber Sdveibe entfernt oder ifhr gendbert werden*fann.
— @in abnlides Rad (oder ein Sperrrad) an einen eifernen
Cylinder getedt, der der Lange nad gefurcht oder cannellirt wer-
ben foll, thadht ed leidyt, demfelben in gleidher Diftany eine vers
langte Angahl Gurden zu gebeu.
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Ungleidy feltener -weeben einige andere Verbindungen bder
Sdyraube angewendet. " , . ”
- Dt leidgt wird 3. B, eine Sdraube ohne Cnde durd ein
Babnvad: umgetrieben, um umgelebet eine langfame Bewegung in
eine nngleid) fdnelleve 3u verwandeln. E8 miifien ndmlicdy, da:
mit die Neibung™ nidt aljubinderlidy ift, die Sdyraubengdnge
febr feil,” und demnady audy die Madsibne fehr fdyief eingefynit=
ten - fepn.. 1 , . '
o @benfo wird bt felten eine Schraube durd) eine andere
{n Befoegung gefest, indem ihre Windungen gegenfeitig ineinans
ber ‘greifen. » .
Nur in wenfgenFillen endlicy verbindet man eine Sdyraube
mit einer gesdhnten Stange, und dann obl nur, - wenn diefe
etwa fehe: langfam und um Weniges nur Bin und ber gefdoben
werden folf,



Clfter 3(lifd)nitt.’
gpe‘rb ‘und Stofrdbder

§. 633, Das einfade Sperrrad mit figeartigen Sdhnen
(§ig. 60), in die ein Sperrhalen eingreift, ift, wie §. 502 gepeigt
worden, eine geeignete Worrichtung, um die Umbdrehung einer
Belle blof nach einer Midtung su geftatten, nady bev entge:
gengefegten  aber’ unmoglich su maden. Wellen ober NRadaven
werden mit einem foldhen daber gewdhulich verfeben, wenn das
Surﬁ.dgeben auf irgend eine MWeife fcbddlich ober gefdhelich feyn
fann. * Vei Winden, Krahnen, Preffen, Tretrddern ic., in Ubren
und einer Menge anderer Mafdinen  madht man alfo von
Sperrradern Gebraud). TMan bringt biswetlen an den Wirteln
ber Guitarren dergleidhen MRader an, damit fie nicht suricdgehen

“Eomnen, . f.w. Bei Webftithlen, an den Enden der Tudy- und
Kettbiume, damit Tud) und Kette ficy gehdrig fpannen laflen 2.

Damit die Wirtung ficherer fey, lafit man oft auf den
Sperrhaten (wie Fig. 238) efne Feber driiden, oder man bringt
doppelte Sperrlegel (iwie Fig. 237) an, *)

*) Solt bdie Umbrehung eines RNabdes dberhaupt und in jeder
Richtung gefperet voexben , fo bedient man fidh oft einey andern
Hemmung, - Man 136t entweder einen einfachen Schieber ober Haten
swifmen die 3dpne des Nabded cinfallen (wie beim gemeinen Lein:
yoebeftubhle), ober bedient fichy dev, Fig, 146 dargeftellten Worrihiung.
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Ginen gany andern Swed fann diefelbe Borrichtung erfiillen,
wenn der Sperrhafen an einem bewegliden Theile angebradt «
ift. Sn diefem Galle bewirft der Haten, dag jener THheil mit
umgedreht wird, wenn bdas Mad nach einer RNictung umgebt,
baf- ex bingegen unbewegt bleibt, wenn das Rad in der entge:
gengefesten fich dveht. Diefe Berbindung Fommt 3, V. bei (HE
ren vor, Dbamit fie aufgesogen werden fonnen, obne auf das
Raderwerf yu wirken,

§. 634, Ginen nody abweidendern Swed hat das. Stop:
vabd, (§ig. 61.) Auffer dem ©perrhaten b greift in daffelbe
bier nody eine Stofiftange cd. Diefe ftofit namlich, indem fie
fid bin und ber bewegt, dag Nad fucceffiv um 4 oder meprere

_ Babme weiter, wibrend b fortdauernd dag Suriicgeben bindert,
Diefe Borridtung bewirft demnady, daf ein Nad langfam und
ridweife umgeht, und wird su diefem Cnbe febr bufig ange-
bradt, *) ' :

Bir wollen nur auf den Gebrandy des Stofirades bei Sa-
gemiblen und medanifden Webftihlen aufmerffam
madyen, berhaupt jedod) diefe Mafdyinen etwds naber bier er-
Fldven,

BVon Brettfigen,

§. 835. Dasd Sevfigen bes Holzes ift eine YUrt Serreibung.,
J¢ bider der Stamm it und je breiter der Sanitt (oder bie
Sdyvantung des Shgeblattes), defto mehy Kraft wird evfordect,
Dtach Belidor figen drei Mann (von Hand) in einer Stunde
einen 124 diden trodenen Stamm (ein feudter fage fich leichter)
5/ lang, und einen 74 dicten 47/ lang. Sm erften Galle ift alfo
bie Sdnittfidde 5 O, im gweiten 10 0 oder faft Doppelt fo
grof, **) '

*) Wevfieht man eine Preffpindel mit einem Stofirade, fo fann,
da biefed fehr langfom umgetvieben wixd, ausdnehmend an Svaft ges
wonnen erden. Eine foldge Preffe . im polyt, S &, 23, 118,

) Gewdhnlidy avbeiten bdrei. Manner veim Sdaen von Hand,
Broei piehen die Gdge abwdrtd, und einer slebt - fie wieder in bie
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9Neift bedient man fidhy der affertraft, um Stdmme in
Bretter (und Latten) su serfigen. Cine gewdhnliche Shge mag
pew Stunbde ctiva 50 [’ fagen. Da Beit beim Ruridfihren des
WBagens, auf dem der Baum liegt, verloven gebt, fo fann man
50 TMin. eigentliche Arbeit vedmen, und geht der Sdmitt 507
weit ober per Min, 1/, fo muf jeder Schnitt, wenn 120 in
"1 Min. Statt haben, 298/, oder etwa 5, tief fepn.  tind
ift ber Baum etwas dber 1/ dik, fo muf bdie @age bet jebem
Sdnitt etiwg um 157 fteigen.

Die Ginridtung ift nun wefentlidy folgende (Fig. 234):
Das MWaffevrad treibt mittellt eined grofen Stirnrades ein
Getriche a um, fo daf e8 3. B. 120 Umgdnge per Min, madt.
An der Ure a fist eine Kurbel von 71,4, fo baf bei jedem Um:
" gange bas bdurdy eine Lenfflange c bamit verbundene Sdgeblatth
157 Hody auf: und niedergehen muf, Cin Shwungrad d dient
tiberdies gur @galifitung der Vewegung. Das @dgeblatt ift in
cinem Mabmen, dem Slgegatter, eingefpannt, fo ‘baf ¢8 nad

jebem Scnitt um eine Brettdice veredt werden fann. *)

§. 636, Das langfame Fortriicten des Baumes ober Ddesd
Wagens, auf dem er befeftigt ift, wird mit Hitlfe der Sdeere
no, bes Stofrades q des Nddermerfes rst und der Rapmftange
h auf der untern Seite bes Wagens w erbalten. Die @(mre no
bildet ndmlidy einen um m fidy drebenden Wintelhebel, an deffen

Szbbc. Man redmet, dap jeder bann gleiche Anftrengung anwenden
muﬁs Da nun beim Wnfrodvtdsiehen beinahe nur das Gewidgt bev
©dge su fibermwinden ift, beim Hinabyichen aber diefed vielmely bie
Berveibung unterftizt, fo muf bev Widerftand ded Sgo[&eé (q) 3mal
grdier feyn, a18 das Geroicyt bey @&ge ober p. Denn ba q—- p..-zp,
fo ift q=3p.

#) Damit alle 3dhne wirtfam werden, mup. die Sahnlinie nas
thelicy etyoas fobief ftehen, . h. bev oberfte Jahn mup, wenn der
Sanitt 5, tief fepn foll, um fo viel von bev fentrechien diber
den unterften vovfichen,
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Hdrjerem Yrme o die Stofftange p befeftigt ift, :die bag Stofrad
q fortfhiebt. . Sit'n gmal linger als o, unp hebt fidh die Gatter
um 45, fo wird bei jedem’ Hube p und alfo aney q um s
fortgeridt.,. nd {ft der Durdymefer von q 3mal grofer alg der
von r, und s 6mal grifer alg t, fo drebt fidh ¢ bei. iebet'u’ Hube
1

8X 18 \
Babnftange und hiemit der MWagen mir alfo audy nue um 5,00
vormwarts getictt, ober genau um die Tiefe eineg Sdnitts, St
diefe grofier_oder Hleiner, fo wird die ©tofiftange p bei o weiter
oder ndfer von m befeftigt. . _

Damit die Kurbel beim Heven und Biehen der Shge unge.
fabe gleich viel Kraft braude, mug der Gatter mit der Gige ein
Betradytliies Gemidit haben. Damit die Reibung verminvert if,
lauft ber agen auf Nollen oder Bilyhen, A

It der Gnitt voI{énbet, fo wird der Wagen entiweder yon
- Hand (mittelt einer Kuebel an ber Ziehwelle) oper durdhy Ge-
widte, ober durd) ein befonders Fleines, wverfeet ftehendes
Sdpaufelrad (auf das man nun Wafer 1aft) surtidgebradt. -

 Se weniger Reaft dag Sagen bramet, befto tiefere Schnitte
veranftaltet man. Qe diinner pog Sdgeblatt it (und von je
beflerm: Stahl alfo), bdefto leiter ift bie Bewegung,  Ehenfo
werben 3ivei pavallele Bldtter nidht doppelt fo wiel Kraft erhei-
fiben, *al8 eines, und mehrfacé find dabher vorthetlbaft, 9Bil man
bobere Hitbe ethalten, fo dndert man die Kurbel. '

§. 637. Bei allen biefen Sdgen treten bie Radtheile einer
Rurbel= “und jeder Bin: unp bergehenden Bemwegung ein. - @8
wird ‘Ddaburd) Bedeutend an Kraft verloren. Anudy davf wohl
barum fdyon die Gefdmindigteit nicyt 34 grof feyn. Die Sige
endlid) fhneidet nur beim Niederjiehen, Weir wirkfamer {iud
Daber bdie in nemern Beiten eingefilhrten ¢ ivfularidgen.

Cin &é1 a (§ig. 235) treibt ein Rad c, Dbeffen Umfang
ein diinnes Preisforniiges Sdgeblatt bildet. Die Nolle 1 hat
melrere Raufe, um’ bdie Sdnelligheit verandern su Ednnen, und

18mal weniger, 0 b nut um

“ ober um %/, und die.
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cine Audviidung ift vorbanden, um bdie Sige augenblidlich ab-
suftellen.. Wie c das dagegen gedriidte Holsftdc 4 durdiigt,
seigt die Figur, Die Sage grbeitet biemit Eontmutmd), 3
gebt teine Kraft verloren, wie bei obiger, und die Sage Tann mit
grofter Gefdwindigleit: umgehen, Cine folde ift audy “weit
wirkfamer; *) weil dag Sageblatt viel diinner fepn fann, fo bdaf
weniger Holy verloven gebt und audh darum weniger. Kraft
udthig. ift.

Die Konfteuttion groﬁet freidfagen, beren fd)netbenbet Ring
1 — 1%,/ breit fepn foll, ift allerdingd {dhmwierig; fhon Fleinére
find aber fefir ninlidy, und folde tonnen and sum Sevfdneiden
von Smetaueu btenen. '

@ebraudy be6 Gtoﬁrabeé an %ebftﬁblen.

S 638 "Beim gememen Webftuhle mub von Beit u Sett
“bie Stette nad)gerﬁdt und bas Gewebe aufgewidelt. Beim me:
danifden Webftuble wird ndthig, daf Beides ant)altenb.unb durd
die Majdhine felbft verrichtet werde, und felbft bei. Handitihlen

ift ein: foldyer Medanismus vortheilhaft,” sumal métm fnan f i
~ medanifd gefcbud)teter Settel bedient, =

- @8 braudt ju-diefem Cnbe zwav nuy e.w %aum, Der Eucb:
baum, umgedreht su- werden, weil der 8ette! bann fhon gehirig
nadgesogen wird , wofern bder Kettbaum gehorig gefpaﬁnt’iﬂ’.
Swei Wimftande Fommen aber biebel in BVetradit, Die Bewegung
muf 1) eine fehr langfame fepn; denn hHat der Tudbaum einen
tmfang bon- 10, und fommen 80 Sdiiffe auf den oM, fo muf
jenee auf 800 Sdiiffe nue einmal umgehen, 2) Muf derfelbe
allmahlig fmmer langfamer wmgehen, weil, fowie fid) Tud anf:
witelt, der Umgang etwasd grofer wivd.

*) Bu jeder Mittheilung der Bewegung ift nimlich etwad Jeit
evforderlich, - e fopneller daber die' Sdge Yanft, defio weniger ronn
dic Bewegungstraft anf das SHoliftier fberhaupt wivken, und alfe
wird -alfo blof auf die Bervelbung, & . auf 8 Jerfdgen ver:
wendet,
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- Beides wird (am einfaditen wobl) anf folgende Weife be:
wirlt: Da mit jedem Schuffe die Labe einen Seblag thut, fo
bringt man an einem Yrme Dérfelben (§is. 236) eine eine
Gtofiftange b an, die ein Stofirad ¢ von 8o Babnen greift und
biefes jedesmal um einen Sabu fortidicbt. An o ift ein Getviebe
d, bag in ein 1omal griferes Mad o greift, und fo daf die
Welle £ alfo auf 800 Sdyiiffe einmal umgebt.  Gibt man nun
der Walze £ einen Umfang von 10, wenn jeder Rabn des Stofi:
tades 1/ breit ift, fo wird £ fidy auf 80, Sdiffe nur um 4+
breben. — Auf diefe Walje £ fomme nun der Tudbaum g, und
biefer wird dergeftalt durdy ein SGewidt p angedritdt, bdaf er
nothwendig burd die Friftion mit umgedvebt wird, Audy er
wird alfo auf 80 Scyiffe um 1 fig breben, und swar mit
bctfelbegt' Umfangsgefdhwindigleit (280 und 601), wenn er aud
allmdblig fidy mit Tudy fANE und dicter mwird,

Jedermann fiebt, dag fich diefer Mecvanismug auf mandyer:
lei Weife abandern laft,. Oft it £ felbft der Tudybaum, uud die
Werlangfamung wicd dadureh vevanitaltet, bdaf man die Stof:
ftange Anfangs mehr und fpiter eniger 3d9ne auf einmal vilden
lagt. Aud) mag g8 Stofrad sumweilen (wie bei Banditrilen
mit finftlidem Fortzuge) durch eine Sdyraube ohue Eude erfest
werden,

Umgetehet Fann bei der Cinridtung eines 3dhlers (631)
ein Stofrad juweilen dienlider als eine Sdyraube ohne Enbde
feyn, sumal um hin: und Hergehende Betwegungen (wie die einer
Peefie, einer Pumpe w. 4.) 3u zdblen.

Bringt maw 3. B. an einer Pumpe eine Stofiftange n (Fig,
232) an, die bei jedem Hube dad Mad o um 1 Babn riidt, hat
biefed Rad o 6o Bahme und ift an ber Ure peflelben eine
Sdnede p, die in das Nad q mit 50 Sahnen greift, fo tann die:
fes (mit einem- Seiger verfehen) bid auf 50 X 60 ober 3000
Hube sablen. — EGin einfaded Stofrad mit einer Seigerfheide
finbet fidy bei neuern lithographifden Preflen, um_die Abdreide yu
‘sablen. Bu den Stofradern gebdren ferner die Steigrader in
Den Ubren (505) und cinige anbdere,
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§. 639, Suweilen endlidy wendet man audy Stangen mit
frofradbartigen Sabnen an. Gin merfmirdiger Medanid:
mug biefer Art Lommt 3. B, bel einer gewiffen Syinumafdyine
(bem §lyroving) vor. @4 handelt fich davum, eine Stange ab
(ig. 233) von Seit u eit und swar um eine immer Heinere
Diftany tn der Nidtung ded Pfetld fortauviiden. Um bied su
bewirfen, verficht man fie mit swei Reiben verfdrantt fehender
Stofi= (oder Hemm:) Sdhne, in die ywei Sperrhaten i, n grei:
fenr, und biangt bei a ein Gewidt p an.  2WBird nun, fo oft die
Gtange riiden foll, die Sugftange q auf: oder abwarts gesogen,
fo muf jedesmal ein Sperrfegel aud: und der andere eingevidt
werden, und jedesmal daher die Stange ab bid jum folgenben
Safne durch dasd Gewidt fortgesogen werden. Steht wie fn der
Gigur dber Kegel i bei 3, fo wird, bebt fidy q, i frei, und der
Sahn 4 vidt big jum Kegel n, u. f. w.

§. 640. Bei Sdlagubren fommen veridiecdene fehe
finnreihe Urten von Hemmrddern vor, die Staffelvdder
Beifen, und bderen wir bier der BVermwandtidaft megen gedenten.
Pir miffen ung jedoch begmigen, nur die Voyrichtung ded in den
einfadften Sdhlagubren angemwendeten Staffelraded su erflaren.
(Sig. 264.) :

Das Salagert an fidy wird dadurd) veranftaltet, daf ein
um ein Walsenrad b gefdlagened Gewidt p eine Sdeibe ¢ drebt,
an welder 6 Stifte d find, die, fo wie fie bei dem Hebel e
vorbeifommen , diefen heben und dadurd das Unfdlagen eines
Hammer3 an eine Glode bewirfen. *)

@ine folde Whr mug jedody in 12 Stunden nur 72 Schlage
thun, nady der erften namlidhy einen, nach der jzweiten zwei
Shlage und foforr. Diefe Wertheilung wird nun folgender-
mafen ju Wege gebracht. An der Are von b ift nody ein Dril-
ling mit 6 Staben, der in ein Nad A von 72 Babhuen greift,

*) Diefed Walgenrad fteht Gberdied duvh ein Raderwert mit
cinein Windfange (522) in BVerbindung, dev die Gefdwindigteit desd
Swlagensd mapigt. Cine Tolche Vorrvihtung tann dany audy ald
Wecter dienen.



192

on biefem aber 3ugletd; cine Sdeibe. tmt 43 @infdnitten 1, 2,
5 1., in welde fucceffiv ein Haken h einfallt, der fodann alle
Bewegung von A und hiemit, die des gansen Schlagwerts hindert,

Die Cinridtung ift nun getroffen, daf, fo oft der Minuten:
jetaer einmal Herumgefommen ift und alfo die Stunde fdlagen
foll, jemee Hafen h- auf eineri Augenbli ans bdem Einfdnitte
wieber herausgehoben witd, fo bag fofort A fidh s drehen und
bie Glode su fhlagen anfingt, big, ber Hafen wieder in den
nddyten einfafit, Sind. demnad) 12 @mfdymtte angebradt und
diefe fo vertbeilt, baf immer 1 Babn mebr umgehen fann, fo
wird audy dbas Sclagmwert von Stunde 3u Stunde einen Slag
tieby thun, 3Jft 5. B. der Haken (wie in ber Figur) -in dem Gin-
fbnitte 6, und wird er audgeldst, fo wicd das Mad A, big h in
ben folgenden Ginfdnitt 7 einfallen fann, um 6 ahne fidy drehen
Edunen, und die Whr alfo 6 fdhlagen. .




Bwilfter Abfdynitt.

Bow den Organen 3uﬁﬁ{n’man‘blung einer
rottrenben Bewegung in eine bius und hers
gebenbe.

[

§. 641. Sn ungabligen Gdllen handelt e fich dawwm, durch
eine fetige Eretgfdrmige oder rotirende SBemegu:rgs ¢ gevads
linige und Bin: und hevgehende hervoryubringen. Bei die-
et Umtoandlung geht pwav immer .mehr ober weniger Kraft ver:
loven; denn da jeber in Bemwegung gefeste Kbrper in derfelben
Nichtung fidy fortyubewegen . ftrebt, fo ift ftets ein gewiffer Anf:
wand an Kraft ecfovdetlid, fo. oft fidh die Nidtung feiner Ve:
wegung verdndernn foll, und ein um fo grofever, je gréfer fein
Bemwegungsmoment. ift. Solde Umdnderungen find daher ftets
nadtheilig su nennen, “febr oft aber find f" ie ju.unfern Swesben
unerlaglic,

Die gebraudlicften Drgane, um vermtttelft einer ﬂettgeu
freidfdrmigen Be ung e¢ine geradlinige Hin. und Bergehende
hervorjubringen, W bie SKurbelwelle, die "Kurbelftheibe, bdie
Daunmmwelle und die er;entufd)e Scheibe,

§. 612. 1) Die Kurbelwelle Fig. 239 befteht aus einer
Kurbel a, die einerfeits mit der Ure einer Welle b unbeweglich
verbunben ift, und an welde anderfeits eine Sugftange ¢ ange:
lentt ift: Wird die Welle gedreht, fo mug die Knrbel umgeben,
und bei jedem Umgange die Stange c bin- und hergesogen wer:

Bernoulli’d Phyfie, I 13
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ben. @benfo aber muf offenbar ein Hin: und Herziehen bder
Stange das Umgehen der MWelle bewirfen. Diefe Berbindung
tann baber nidt nur dienen, eine votirende Bewegung in eine
bin: unbd hergepende, fondern ayd if

thigefelrt, um eine geradlinigte
hin: und beraebetibjtf' in eine ﬂ_et_i;}!;g glaufende zu verwandeln; und
u beiden Bweden wird fie biufig augewendet,

§. 643. Nadh dem, was frdher {don dber diefe Berbindung
Demertt worden (202), fieht man leidyt ein:

a) Daf das eine @nb'e Pvgigdsarbel vollig unbeweglidy mit der
Welle verbunden, baéﬁ;wre (bie Warge) beweglidy Hinge:
gen an der Sugftange augelentt feyn muf.

b) Daf die Jugftange ftets um die doppelte Kurbelldnge ver:
fdoben wird, und daf die Lange der Kurbel fidy baber ge:
nau nady der Grife ded Sdubes, die gu erhalten ift,
tiditen. muf. )

) Dif dle Bugftange nidst in einer und derfelben geraden 8is
nie verfdhoben wird, und die Nidtungen um fo geneigter
werden, je langer die Kuvbel und je Birser die Sugitange
ift. ©oll baber eine in Giner geraben Linie bin: und Der:
gebende Bewegung: erhalten werden, 5 ift die erfte Bug-
frange an eine ameite angulenfen, beren Abweidung von
ber gevaden Linie bdurd) befondere Worridbvtungen verhin:-
dert wird.
©o bewegt fich der Sdgegatter (Fig. 254), weil er in jwei

Sugen lauft, Odurchaus fenfredt, wabrend die eigentliche Sugs
ober die Lentitange c den verinderlidhen Ridtungen der Kurbel
folgt. Anbdere Ginridtungen, die feiner gabern Grlauterung
bediirfen, find ausd den .Fig. 231, 242 eqmb.. Wo immer
moglidy, find hier Rollen anzumenden, um die eibung 3u vermin-
bern,  Jn 242 lduft eine Rolle b in einem fenfrechten Nabmen,
und geftattet demnady, baf die Pumpftange a fentredyt, die Sug-
ftange c bingegen ia fdbiefer Ridytung hin= und Gergebe, da
beide an b eingelentt find,

d) Daf je nacy ber Stellung der Kurbel (Fig. 47) der Win-
fel, den fie mit ber Stange madyt, fiy dndert; daf biemis



die Kraft, 8 fey, daf die Kurbel die Gtange oder diefe
fene treibe, nui in jwei Punften ihie volle Wirfung thun
fann, daf bei alfen andern Cagen Dbingegen mebr oder tve:
niger Kraft fiir den Gffeft verloren gebt und derfelbe in
gwei Puntten fogar = o fepn mug, und baf daber entwe:
odev die Welle an fich eine gewiffe Sdwungfraft befisen,
ober abev, baf an bderfelben ein eigentliches @d)mungral;
(wie x, Fig. 242) angebracdht werden mug.
e) Daf die Stelle eciner Kurbel audy verfropfte Stangen
" (a §ig. 239) vertreten und mit Huilfe devfelben, wie §ig. 240,
mehreve Sfangen sugleich in Thatigleit Fommen Eonnen,
§ig. 255 geigt die Cinvidytung einer fogen. Stangenfunit,
wie fie bei Vergwerfen oft vorfommt.

§. 644. Beim Handipinnurad (§ig. 270) fest der Fuf,
mit dem man auf die Pedale a (efntn Hebel dritter Aet) tritt,
mittelt der Jugftange (bem fogen. Knedst) b eine Feine RKur-
bel c, und dadurdy ein Sdnurvad 4 in Bewegung, Da die
Kraft bed Fufed Yaum wibrend der Hilfte eined Umganges
wirft, fo muf bier um fo mehr bdie Gdwungfraft des Sf%é n
SHiilfe Fommen. Diefes muf daber voverjt mit der Hand ‘umge—
tricben werden, fo daf Anfangs dag Mad bie Pedale Demegh, Hnd
ber Guf muf diefer Bewegung folgen, bid er dann felbf won
der @d)mungrraft bed mabeé unterftist, den umfdymung beivs
fen fann, —

St a (§ig. 242) bte ﬁolbcnﬂange einer Sbampfmafd)iue, fo
tann fie mit Hilfe einer bei b angelenften sugftangc (Bleueld)
c eine Dtadwelle umtreiben, wenn an diefer ein Sdwungrad x
von geboriger MWirvffamFeit angebracht ift.

Die Rubderrider eines Dampffdiffesd, fo wie die Nider
eines Dampfiagens werden gewdhnlich durd jwei Kolbenftangen
umgetrieben, bdie nadeinander mwirfen und mittelft Lenfftangen
mit jwei Srsetftopfungen der Maderare verbunden fmb ¥)

*) Sft der Kolbenfhubd 14+ fang, fo muf bdie Vertrdpfung ge="
nau 74 tief feyn, fpiett die Mafyiste in 4 Min. somal, fo gehen
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Bei medanifden Webtbhlen dienen umgelehrt swei Ver-
frbpfungen aa (§ig. 246) an ber Ure ber Treibrolle b, um gwei
Gtangen. cc hin und ber ju ziehen, und dadurdy die Lade d in
DBeiwegung 3 fepen.,

Gbenfo wendet man oft eine folde verfripfte Stange an, um
mebreve Pumpen 3u treiben. Fig. 245 jeigt eine anbdere,Vor:
ridtung, um mittelft eine Kurbelivelle wet Paar Pumpftangen
in Bewegung su fehen,

Beim Bandftuble fommt eine eigentbﬁm[id)e.mﬁmenbung
ber Kurbel vor., Gin SKurbelzapfen n (Fig. 248) wird nict
treisfdvmig umgebreht, fonbern mittelft der Shntive a, b, die
an der RNolle o befeftigt find, wedfeldweife linfs und rechts ge:
worfen. €3 witd dadurdy eine Stange (der Rechen) pq rafch
lint8 und redytd verfhoben, fo daf durdy die Sabhue x die Schtisen
s hin und ber gefhnellt werden.

Bei mandyen medyan. Webftdhlen dient ein dhnlicver Mecha-
nigmusd jum me- und Jjermerfen bed Sdhiffleind, Durch abwedy-
felnbesd Jiehen “ber @d)nure a und b (§ig. 247) wird ein Stab
c rafgh-lints und redyts gedrebt, und fo die Schnur x und da-
mit bie Treiber hinter dem Schifflein bald nach der einen, bald
'm dev andern Seite angesogen. .

. 3 Rﬂluf eine fehr einfacdve Weife it mittelft einer VerFropfung
em Medanismus pevsuftellen, um Tider c. juredt 3u legen.
Wird ndmlicy diteeh eine foldhe (Fig. 243) eine Tafel a hin- und
Bergesogen, fo mug ein diber diefe Tafel bhinabgleitendes Tudy
von felbft fidy bei b vegelmdfig ribereinander legen.

§. 645. 2) Unter einer Kurbelfcdheibe verfiehen wiv ein
Db oder eine Sdeibea (§ig. 229), auf deven Flace ein Sapfen
b fist, an den eine Stange c angelentt ift. Offenbar wirlt eine
folhe Scheibe wie die vorige Vorridtung. Sie tann auf gleiche
Seife bienen, um eine rotivende Vemegung in eine hin: und

eudy eben fo oft die Wagenvdder um; und hHaben diefe cinen Um:
fang von 12/, fo legt ber Tagen alfo per Min, cinen Weg von
960‘ jurdd, von 1 Stunde in 44 — 15 Min.
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hrgehende 3u verivandeln, fowie umgefehrt diefe in jene, Von
ver eigentlidhen Kurbel unterfdyeidet fie fidh vadurdy, daf man
den Sapfen b leidt an ver{dyiedenen Stellen einfelsén und fo
nad) Gutfinden die Kurbellange abdndern fann; daf die Sdyeibe,
sumal wenn fie dict und fdhwer ift, an fidh ein Sdywungrad bil-
bet; daf a eine Seilvolle oder ein Sahnrad feyn und alfo unmits
telbar umgetrieben werden fann . 4.

©o wird 3. B. ber gemeine Vandiubl gerdhmlich Das
burd) in BVewegung gefest , dap der Arbeiter mitteljt einer hotiz
sontalen Werkftange 3u Yeiden Geiten des Stupld eine an eine
foldhe Rurbelfdyeibe®) gebende Treibitange hin- unbd Bersieht. **)

lmgefebrt dient 3. B. beim Seidenhafpel (Fis. 250)
eine folde Scyeibe, um eine Stange (ben Gadenleiter) hin= und
erguricien.

Beim Abhafpeln der Kofons miifen fidh namlidhy die Faden,
weil fie fonft aneinander flebten, cinander aunf bem Hafpel durd:
freugen. @8 gefdhieht dies, fndem man den Faden durdy einen
anf dem Ctabe a ftedenden Ring b leitet, und veranftaltet, daf
a fich beftandig feitwarts verfdiebe, jedody nidyt in derfelben Beit,
in der der Hafpel h einmal umgebt. Tragt man namlich die
Bewegung des Hafpeld h auf den Gabenleiter a dburdy die MNader
n, o, p, q tiber, und haben n und p 22 Sdalne, 025 und q
55, fo mact h 22X 22 ober 484 limgdnge, wahrend a 25X 35
ober 875mal hinz und Dergebt; und nach 484 lmgdngen twers
den fidy biemit erft gwei Gaben ‘gerabe auf berfelben Cinie wieder
um den Hafpel legen. Bei den Kardmafdinen wicd gewdinlid)
_ber Ubftreiffamm duvc) eine {dnell umlaufende Kurbelheibe in
Bewegung gefest. ‘

Gine Kurbelfdheibe x (Fig. 244) fann enbdlich durch die BVere
. bindbungsftange z ihre Bewegung leidht auf eine andere y und

#y Und diefe Scheibe madgt man Bict und fpwey, dowmit fie jus
gleidy ar8 Sdwungrad wivte.

#y Bei den erften Dampfioagen war die Trievftange mit einev
Radfpeiche verbunden.
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in eine giemlidie ntfernung iibertragen und bie Etange z fogar
mehrere Scheiben gleichyeitig dreben.

§. 646. 3) Daummwellen,

Die Dauthwelle und die*excentrifche Sdeibe unterfdeiden
fidy von Dden vorigen Organen, dap die Vewegung ftets von ibs
nen-audgeht; bdie erfte aber von der zweiten, daf diefe ununs
terbrodhen auf denjenigen Korper wirtt, der dadurdy bin: tmd
hevbeweglwerden foll. Die ovale Scheibe §ig. 53 ift beﬁbfxrb
uidt al8 eine Daummwelle mit 2 Daumen 3 etracbten. Uebers
dies erbeifd)en beide die Mitmirtung einer gweiten RKraft (wie
die einer Feder oder der Sdwere) in entgegengefester Ridytung.

Wie die Daumwelle wirlt und bemnady befhaffen feyn mug,
ift bereits (5. 294) erflirt worben, und von der Hblichften gins
wendung derfelben jum Heben” won Stamypfern, Himmern u. dgl.
wird im folgenden Ab{dnitt die iede fepn.

Daumtvellen oder abnliche Organe eignen fid indeffen nody
$u manden andern Sweden,

Durd foldye werden 3. B. oft Blagbilge, Pumpftangen,
Drabtsangen, Metallfdeeren 1, bgl. in Bemwegung gefest.

§ig. 253 ftellt den Gebraudy bei grofen Blasbalgen vor,
Swei Bilge ftehen neben einander und werden wedfelsmweife ge-
gogen. Wdbrend ein. Daumen p den Blajebalg a berabdriicet,
3iebt das Gegengemwicht Y ben anbdern binauf, und wibrend q
ben Balg b. herabgehen madst, stebt x den erften wieder in die
Hobe. Oft find audy beide Bilge durdy Ketten an einem Wa-
gebaum fo verbunben, dag (obne Gegengewidite) der eine ftets
fteigen muf, wahrend der audere burdy die Dammwelle herabges
bricet wirh, *) -

§. 647. . 9ie eine Daumwelle eine Drahtiange hin= und
berfdyieben tann, ift aus Gig. 250 erfidtlidh.  Gine elaftifche
Stange x fdnellt die Stange nady jevem Suge wieder in ifre

*) Die Daumen (oder Welfiife) agiven DHier mittelft SKetten
auf die Sevelatten an bew Bdrgen, Oft aber driicten fie unmittels
bar auf bdiefelben.
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fribere fage gurid. §ig. 268 seigt die miwendung auf eine
Pumpe, §ig. 269 bie auf ein Geftange n, bdas hin-: unb herges
3ogen werden foll, Die Stange o wird hier durcy eine Feder r
beftandig-gegen die Danmmwelle p angedraidt.

Gine merfwicdige Art von Daummwelleh wendet man bei
Sinigen tinftden Webftihlen (5. B. bei Banbftiihlen) an,
um eine betradtlide Anzabl Treten (Pedale) in einer beftimms
ten Ordnung fpielen ju madyen. Ramentlidy werden daduvd die
fogen. Sypinen an Bandern hexvorgebradyt.

Joch Hinftlichgy waren bie Daummwalyen (oder Trom:
meln), die man f@ﬁmbl sur Hervorbringung gebliimter Jeuge
gebraudste. Die tber dem Stuble angebradte Walse hatte ein
Stofrad, das bei jedem Sduffe um einen Sabn, geridt wurdes
und fo fam immer eine neue Reibe von Stiften oder Diumlins
gen in Thatigeeit, fo daf gerade bicjenigen Qisfiden geholgn
wueden, die sur Biloung des Mufters bei jedem Sduffe erfers
berlich waren, Sest find freilid) diefe MWalzen durdy einen weit
vortheilba e Medanismus (den Jacquart, §. 661) verdrangt.

+ehnlide Walzen. mit eingefesten Meffingftiften (von ver:
fepietener Dide), um eine grofie 2Anzabl von Tangenten in efner
beftimgmten Ordnung 3u feben oder Derabsubdriicen, fommen aber
pefanhtlicy bei allen Drehorgeln, Mufitubren ic. vor. Gine nie
pere Griduterung bdiefer Lorridtungen miflen wir indeffen, weil
fie 3u viele Seidynungen erforderte, hier tibergehen.

§. 648, 4) Nict minder baufig madt man von excentri
{den Sdheiben Gebraud. 9Bir begniigen ung, einige wenige
Beifpiele angufibren, da umftandlidy genug (§.496) gepeigt tooys
ben, wie vermittelft diefes Ovgang eine bin: und hergehende
Bewegung und die mannidfaltigite snobifitation Dderfelben hers
vorgebradyt werden Fann,

‘Yud Fig. 254 erfieht man, tvie cine freisrunde Sdeibe,
bie fidy um eine ercentrifche Ure a drept, eine Gtange be fretig’
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Bin= und berfdyieben mup. Diefe Vorvidtung Fomme nament:
lidy bei Seidenfilatorien vor, *)

@benfo dient bei vielen Dampfmafdinen (§ig. 256)
eine an der Ure a exgentrifdy befeftigte Sdyeibe b, um bdag Ge-
ftinge ¢ und baliech die Surbel d pei iedem Umgange vor: und
vidwMts s jiehen, ,

Denfelben Cfeft hat die Gineiptung §ig. 257, und givg
man der Sdeibe b eine andere Geftalt, fo fann leidt dadurdy
eine beliebige ungleidformige Drehung der Kurbel erhalten
werbden. *¥)

- Uehnlicher Sehetben bedient man fid),; biufig, fo wie der
Daumwellen, um medanify die T retels eines Webftuphls
3u bewegen. Da bhier gewdnlidy 2 Seheiben “sorhanden find, die
fidh durdfreuzen (wie 8ig. 263), fo pfegt man fie in bdiefem
Falle Kreuge 3u nennen, — .

§- 649. Veim gemeinen Sladsfpinnrade mug der Fa=
et Bfter dber ein anbderes Hatden dHeg Krebfes (der Savel) ge-
fhlagen werden, damit ep fid auf der Spule gebdrig vertheile,
Died ift entbehrlidy und Dody bie Bertheilung m{f die gange
Spule weit gleidmafiger, wenn (wie §ig. 270) die Gypule h
auf der Spindel und 3ivifdren der Gabel i langfam Hin- und Ber-
vecfdyoben wicd. Und dies wird ier veranftaltet, indem o der
Ure v eine Sdnece langfam ein Jiad o und dadurdy eine Hery:
febefbe p umdrelt und diefe die Stange q vertidt. r ift eine
Seder, die legtere beftandig an des Grcentrifum andridt. Hat
o 120 3dbne, fo madt auf eben fo viele Umgange des Sdnur-
tades ¢ die Garnfoule nue einen Hin- und Hergang,

Derfelbe Mechanismug wird bei Spulmafdinen und Drof:
felmafdyinen (wie §is. 261 seigt) angewendet, um 3 Neipen
Spulen abwedyfelnd auf= und nieder su bewegen,

— &

*) Gie unterfeidet fity von dev Fig. 248, 2af legtere {dhlags
weife, jene fontinuirlicd unp langfam wivet.

“*) &, meine Dampfinafyinentehre, gte Huflage, S, 250,
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§. 650. Sdlieflid) ermwabnen wir noch einiger vermwander
Medanismen,

§ig. 259 jeiat, wie die MWarse x einer Kurbelfcheibe obue
Lentitange eine Sugftange a Din: und berfdicben Fann, Dag
breite Gndftid derfelben hat ndmlidy einen Sqlin bb, in den
bie Warze x eingreift, und zwei Paar Rollen cc verhindern
tiberdied bie Gtange, von ber fenfrechten Sinie abyutveidhen,

Bei Fig. 258 enthalt die um ifren S.mittelpgntt fidy Dre-
hende Scheibe eine excentrifche NRinne b, welde einen an der
Stange c fienden Sapfen d aufnimmt, und dadurdy bei ibhrer
Umdrefung die Stange hin: und bersieht.

&ig. 266 zeigt, wie ein Cylinder A, wabhrend er umlauft,
langfam ldngs feiner Are hin: und Bergerddt werden Fann.
Diefe Vorridtung Fommt bei Scleifmaidhinen der Kardenleder
o0t *) A ift bier eine mit Schmirgel bedectte Walze, afest A in
Bewegung, und das lange Getriebe b ¢in grofied Sahnrad c.
An der Are c ift eine Scheibe d mit -einem- fdbief - davum ge:
filbrten Borfprung id, und diefer vict bei jedem Umgange, da
er i den Griff f eingreift, die Walze A bin und ber. Da bdie
gange Are verfchoben wird, fo werden ed audy bie Geilrollen a;
foldbe geftatten jedody ofne Schwierigteit diefe Berridung,

Bei diefer Mafhine ift nodr ein sweited Greentrifum, dag
SHery n (Fig. 265), angebradt. Sndem diefes die Gabel m und

bag Geftange op verfdhiebt, Dewirft ¢s, daf die beiden fentredy:
ten Stangen q langfam und wedfelsweite auf: und niedergeben.

¥y &. meine Darftellung der Banmwollenfpinnerei. Bafel 1529,
Tafel 6,



Dreizehnter Xbfdynitt.

Bon bden S,)J?afdjinen, bie fidh) auf den Stof
fallenber Korper grinden.

§. 651, Jeder Kovper erlangt, indem er fallt, eine gewife
- Gefdhwindigleit, und muf daber, wenn er einen andern rubenden
teifft, gegen Ddiefen einen Stof austben. e hobher er herabfallt,
defto grofer wird feine Gefdyvindigheit und defto Fraftiger muf
ber Stof feyn. Diefe Kraft fann nunm in vielen allen benust
werben. Um Prafterfreine 3. B, feft eingufdlagen, bedient man
fiy fhwerer Stampfel, die mran in bie Hobe bebt und dann auf
die Steine fallen [3ft. Gewdhnlidy wendet man aber, um einen
groferen Gffeft zu erbalten ober um Glementarfrdfte benusen
$u Eonnen, allerlei ‘,}aqpafd)inen an, Die gebrauchlidhften find
die JMammen, die Pody: und die Hammerwerte,

A, Von den Rammen.

§. 652. Unter Mammen verfteht man SNafchinen, die
namentliy gum Cinfdlagen von Dfblen dienen. Gin fdwerer
Klos aus jdhem Holy oder Metall (der Rammilos oder Bar)
witd an einem Seil wiederholt in die Hibe gejogen und davauf
wieder fallen gelaffen, fo daf er gegen den eingufdlagenden Pfahl
froft. Damit er immer in derfelben Richtung fich bewege, lauft
e jwifden wei Walfen, den Laufeuthen. Gibt man diefen
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eine fdiefe Lage, fo founen gqudy fhiefitehenhs Pfible eingefchlac
gen werden. '

Ge nadhdem der Klop unmlttelbat burdy Ienfchen aufger
sogen wird oder aber mittelft mecdbanifdyer Borvichtungen, unters
fdheidet man Handzugrammen- b KSunframmen,

§ig. 274 jeigt eine Hanbdsugramme; a ift ber Pfapl, b bey '
Bammtlos, o eine Laufeuthe, d das Rommieil, das ubcvw
Hiolle e, geht und an beffenn. Ende bdie Sugfeile £ befeftigt find,
an benm bie Urbeiter zichen, g ift die Sdwelle, h die Hinters
ruthe, Bie sur Befeftigung dient und mit einer Leiter verfeben
ift, auf der man ju der Nolle e gelangen tann.

MWie leiht au erfennen, fann der Kloh nur um fo viel
fteigen, al die Urbeiter die Sugfeile herabyusichen vermogen,
alfo Hochftens um 3 bis 4/, efdyieht dad Heranfsichen mit
grofer Heftigheit, fo mag der Kot wobl nody 4 — 2/ hober ger
fchnellt werden, allen um defto mehr Kvaft und Unitrengung ift
nothig. Damit alfo der Klok einen bedeutenden Gett habe,
muf er fehy {dwer feyn, und meift wenigftens 4 Str, wiegen,
und da der Aufsug in etwa 1 Sel. ftatefinden foll, fo famn
1 ann (obfthon er fogleich mwicder etwag ausrubt) nur 1
Btr. sieben; es werben daber fiir einen folden Kok menigﬁena
12 9Nann und zwar befonders Fraftige erfordect, und 1)4 ,'
ein Commandant, da alle Bewegungen gany gletdnettiaz;ﬂutt
baben milffen.

Getvohnlidhy 136t man bte Leute etwa 25 Gdhldge hinter:
einander thun (cive Hine), wozu 1— 41, IMin, erfordert wer:
ben, und dann fie etwa 3 Min. ruben, fo daf auf 1 Stunbde
etwa 14 Hiken fommen, Diefelben Arbeiter Monnen aber tiglich
nur 3 ober 4 Stunden diefe Arbeit aushalter® fo daf ey se:
danifde Cffeft ded Menfdien bei- diefer Berwendung 3l L
gering ift, Died rihrt banptfacdlidy daber, dag felbit W e
Leute fidy tbermafig Dabei anftrengen miffen, und danu, weil
bie Urbeiter in fdiefer Ridtung an den Seilen f dlehen mijfs
fen, woburdy wenigftens Y +ber Rraft verloven geht. Ausiusele
reren @rinden aber laft fid nidyt wolhl die Sabl der Urbeiser
vermelren,
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§. 653, Weiphen Kunftrammen fallen diefe Uebelftinde
weg. Der Bar wird unidt unmittelbar in die Hohe gezogen,
bag Bugfeil d wird 5. B, wie Fig. 275 anf eine Welle'n auf:
gewunden, und swar durch Reute, die an den Kurbeln k avbei-
ten. Hat alfo m ftebemga[ mehr Sdbue alg 1, und {ft der
$Halbmefler von’ & dreimal” grofer ald bder von n, fo madt ber
‘Ypm ded Urbeiters 21/, twihrend nur 1/ aufgewunden wird,
und in demfelben BVerbltniffe mwg baber an Kraft gemonnen
und an Gefdywindigleit verloven.

Bei der Vorridhtung Fig, 277 wird dad Seil auf den Korb
p aufgewunden, und 8 oder mehr Manner dreben denfelben an
Den SKremgarmen q um, Aud) hier wird das Drei: oder Vehr:
fadbe an SKraft geronnen, und uberdies Fonnen die Arbeiter auf
eine vortheilhafteve Weife, und ohne daf fie fih augenbliclich
bermafig anfirengen miffen, wicken,

Leidyt laffen fidh nody andere Cinriditungen denten, und aud
foldre, wo Pferde 1¢c. den Sug vervidten.

Offenbar haben die Kunftrammen den wefentlicdhen BVortheil,
Dafi man die Hohe bdes Falls und dad Gewidt bdes Klokes faft
beliebig vermebren fann. Bei den eviteven ift ein Kloh vou
mebr al8 5 Sten. und ein Fall von mehr ald 5/ faum moglich,
bet biefen bingegen fann febr wobl ein Klop pon 12 Strn. auf
1530/ Hidbe gehoben werden, und jivar, wenn es ndthig ift,
mit wenigen Leuten, Gerner Fann bei Ddiefen Mafdinen die
Arbeit ununterbrodener fortgehen und der Menid) anbaltender
arbeiten und einen viel grofern Nupeffelt Hervorbringen, *)

@8 it jedbodh nidbt su 1berfehen, daf 1) die Sdhlige dann
langfam aufeinander folgen, was in vielen Fallen ein bedentender
Uebelftand feyn Fann, und 2) dap diefe RMammen zufammenge-
festeg.find und mehr Raum exfordern.

eBewdbnlidh ift eine einfache, aber finnveiche Ginvidtung
vorfianden, durdy welde ein Haten, wenn man dad Jugfeil

T2 ®) Wiv Haven ndmlich gefehen, daf bet jeber dbermdpigen AUn:
ftvengung etnes Menfchen ober Thiered der Totaleffert verminders
ird.
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berunterfallen Iaft, vou felbft den Klos ergreift, und durd die
er ebenfo den lesteren fallen 1agt, fowie er bis su eciner gewiffen
Hobe gehoben ift. Ferner ift eine Ginvidtung ndthig, um das
Suriidgehen der Welle wabhrend des Falls moiglidy s madyen,
und Spercrader, um diefes wahrend des Sugs su verhindern.

§. 654, Man {dlagt die Pfadle fo lange ein, biéA'ﬁe nidt
mebr weiden, Shr Widerftand ift dann der Kraft ded Stofed
gleich, unbd eine folghe Raft vermbdgen fie hiemit nadyher audy u
tragen.

Wollen wir alfo die Wirfung der Ramme beurtheilen, fo
fragt e3 fidh: 1) weldem Drud det Stof eines Rammeloges,
wenn er von einer gewiffen Hohe berabfallt, mg,imufeaeu ift,
und 2) wie derfelbe mit einer andern Fallhdhe fih veranbdert, ,

Ueber beide Puntre find die Mechaniter noch nidyt einvege
 ftanden; am meiften Sutrauel {dieinen aber die BVerfuche von

Hondelet ju verdienen, Nach thm ift der Stof eined 1/ hody
hevabfallenden Kovpers dem 11—12fadhen Drude feinfd Gewidits
' gleidy 3u ftellen, und wadyst devfelbe bei einem hohern Falle im
Werbaltniffe der Gudgefdywindigleit (5. 72), d. h. fomwie bdie
Quadratiwurseln der Fallhdhe. a ,
Gin Klop von 5 Btrn., 4/ hoch fallend, ‘Datte bemnacb"éine
Kraft = 5 X 14 X 2 = 115 3Btr.
Gin Ko von 8 [trn., 9/ hodh fallend, Hat eine Kraft =
8 X 11%; X 3 = 276 Btr.

Und cin Pfahl, der folde Stofie erhalten, ohne su weidhen,

fonnte hiemit 276 Str. tfagen. ‘

. @3 bat alfo ein MmmElo von 8 Btr., der 5/ bodh fallt,
gevade o viel Kraft, ald einer von 4 tr., der 20/ hody falt.
Da nun aber, um bdiefen zu heben, unftreitig zweimal mebr
Kraft erfordert wird, o erhellt, daf es weit vortheilhafter ift,

um eine ftarfere Wirfung suterziclen, dad Gewidht des Baven,
alg aber die Fallhohe su vermebren. *)

*) Aus eben diefernn Grunde folgern aber andere Miechaniter, dafp
die Kroft nothwendig mit der FalUhdhe (und nicht tm BVerhdlinip
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Bon abnlicen Falmafdhinen madt man suweilen audy su
ahbdern Sweden Gebraud. Man bedient fidy einer folden 3 B,
um alte gufeiferne Gefife oder Stangen 3u geritideln. Gine
Fallmaicyine ift ferner die MWippe der Nadler, mittelft welder
ble Kopfe der Stectnadeln befeftigt werden.

B. Stampf: und Fammerwerke,

§. 655. Man verfteht darunter allerlei medyanifche Lorridys
tungen, wo vermittelft einer mit Dq@m befesten und durdy
efnen Motor wmgetriebenen Welle Stampfer ober Hammer
in Bewegung gefest werden,

Man taigg@Prei Arten folder Mafdbinen unterfceiden: eis
gentlide Stampfwecfe, Stampf - Bymmerwerte und eigentliche
Mammerterte,

1) Bon bden Bltamtvfmerten.

§. 656, Bei ben Stampfmwerfen werden eine mehr ober
weniger grofe Angabl fenfrechter Gtampfer abwedyfelnd geboben,'
bamit fie, wenn fie wieder niederfallen, aﬂer[ei'@ubftanaen 122
ftofen oder sermalmen. ' '

mﬁergleicben @i‘fimpfwerl’e finden fidh in ben Oelmiiblen jum
Sermalmen der Oelfamen, in den Pulvermibhlen sum Serreiben
und Wermengen der Sciefpulvermaterialien, Nn den Lobmithlen
gum Serbacten der Gerberinden, in Vergwerfen jum Serpoden
ber Grie und Steine u. v w.

Die Matevien, die jerftampft werden follen, fommen in
meift eifdrmige Vertiefungen, die in'Wnem ftarfen Dblzernen
Baum, dem Lodyerbaum ober Grubenftod a (Fig. 279), eingebauen

ber Ouabratvoursel nur) wadfen mﬁ“ﬁ‘c, und daf biemit die Kraft
bed ©tofes, fowie Dhier im Quadrate ber Gnbdaefyroindigteit, o
fiberhaupt bei befdhyfeunigter Bemegun_g im Quadvate der Ge:
fdhwindigteit wadfe. Mertrolivdig ift, saf Rondelets biverre Ber:z
fudge genau der andern Iheovie entfprechen, und bag fie duvcy feine
fonftigen toiberteat ift.
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find.  Sn jeded fody fallen bald ein, bald mehrere Stampfer b,
Diefe Stampfer find vieredige Balfen von ftarfem Holy (Bu:
den, Aborn), meift 8, 10 oder tmebr {f@hng, und fe nach
ibrer Beftimmung unten oft mit Gifen befhlagen oder mit
Kerben ober Meffern (wie bei den Lobftampfen) verfehen.

- Damit fie ftets fentrecdyt bleiben, laufen fie swifdiey stei
Paar Seidelatten c und 4, -

Jeber Stampfer wird gewdhnlich gehoben, inbdem bdie Daus

tien f der MWelle A einer an jenem angebrachten Hervorragung

~oder SHebelatte e begegnen, felten nur, indem fie in einen
©dlis eingreifen und fo direft den Stampfer Dheben,

Gewohnlidy foll jedber Stampfer bei jebem Umgang Ddes
elle siwei- oder dreimal gelhoben werden; bie Welle muf alfo
fiir jeden 2 oder 3 Daumen haben, und 24’ oder 36, wemn fie
& B. 12 Stampfer bewegen foll,

§. 657. Nur die Hebung der Stampfer etfor‘bett Kraft,
und gwar um fo viel mehr, fe {dwerer der Stamg A ifft und
je fdmeller er gehoben werden foll. Ueberdies abet ‘mith feine
Seibung an den Scheidelatten Wbermunden werden.  Ging folde
bat ndmlid immer ftatt (wean bdie Daumen nidt in einer
Sulige wie Fig. 267 eingreifen), weil der Sdmwerpuntt  bes
Gtampfers, fowie er in die Hohe gejogen wird, fentredit unter
dem Ungriffspuntte ded Daumens 3u liegen, und ber Stampfer
baber eine fdhfefe Stellung anguitehmen ftreben wird, Der un:
tere Theil der Stampfer wird demnady an die linte Qatte ¢ und
Der obere an bie redte Satte d anbriden. Diefer Deuc wivd
jedody um fo Fleiner fepn, je tiefer verhaltnifmagig der Shwers
puntt unter ben Ungrifspuntt falt, und die DReibung mdgen
tiberdies Sollen mindern,

Da Kuwftiwur wibrend des Anfhebens nithig ift guid bei
Tangenten Werdies nicyt wilrend des gansen Hubs biefelve),’ fo
miiffen afle Stampfer ni § sugleidy, fondern vielmmcbeim=
der angegriffen werden. “Wian vertheilt daber bic_men in2
oder 3 fdyedge Rinien auf bdie Wele, Hat biefe 36 Danmen,
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fo geidnet man auf den Umfang 6 gerade Linien und fest auy
jede 1 Daumen,

Die Daumen Hind entweder flach oder (epicpcloidifch) ge-
Feimmt.  Rejtere find inbeffen, da immer body snehreve gugleidy
wirfen und dadurd Ungleidhbeiteny auBgeglidien werden , von
Feinety: befonderen Nusen ; flade aber, befonders bei jwei-
biibigen QBellen, febr bequem, weil dann ein eingiger durdy die
Welle geftetter Stab beide Daumen bilden fann. )

§. 658. Die MWelle wird fo geftellt, daf thr Mittelpunte
um Weniges unter der Horizontallinie der Hebelatte bei ihrer
stiefften Stellung liegt, und daB alfo der Stampfer angegriffen
witd, wenn der Daumen e (§ig. 276) Borizontal unter bdie
SHebelatte £ 3u liegen fommt, @3 it tlar, daf ber Gtampfer
fo lange gehoben wird, bis e den Bogen nm befchrieben Pat,
indem bei n @’ Daumen die Hevelatte verlaffen mug. Chen fo
Blav ift, d4f ein 3weiter Daumen nidt eher bei m erfdeinen
darf, al8 Wé der Stampfer Seit gelabe, Derabsufallen, und diefe
bdngt von der Hihe ne ab, Der Hubwintel nom muf alfo
immer weit Eleiner feyn, ald ber, um den die Daumen von
einauber abfteben.,

Gin Korper fallt durdy 15/ in 4 Seltunde, und die Fallzeiten
verhalten fidy (§. 73) wie die 9Burseln der Fallbohen. Sit
ne alfo == 1/, fo'ift P15 : 21 =38 :14 =4 : o @8 De:
darf der Stampfer alfo fat ¥, Sel. sum Fall, und madite die
Telle 1 Umgang in 1%, Sel., fo miifte fie 4 Umgang oder
einen Weg von 60° machen, blof wabrend der Stampfer fiele,
Bei fdynellem timbdrehen der MWelle wird aber der Stampfer nod
um mehreve Jolle hiher geworfen; man wird alfo Y5 oder 4,
©el. Jeit nehmen Founen, big der Stampfer, nacdybemt ihn der
Daumen verlaffens, in das Grubenlody suriidgefallen und bden
etoﬁ,‘ der audy nidht gany augendlidlich ftatt. bat, bewivet
Baben wich.

"Dl Bortheile der Fummen Seoeropfe find 6, 559 exldutert
worden.
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Man fiebt , dag die Hubhdhe um fo fleiner werden muf,
je Heiner om ift. und je fhneller bie 2Welle fidy dreht, und
fleiner bei drei- ald bei jweibhubigen Wellen sc. .

- §. 659. @Gin Dhoher Hudb wdare ibrigend audy darum un:
swedmdpig, weil die Gudgefchwindigleit eines fallenden Korperd,
und fo auch feine Gewalt, nur wie die MWurgeln der Fallhdhen
sunelhmen.(§. 72), und der Stampfer alfo 4mal hoher gehoben
werden mufte, um 2mal mehr Kraft su erlangen. Gewdhnlich
betrdgt daber die Hubhdhe nur 4 — 14,7, und man madt tieber

 die Stampfer fdwerer, damit fie de ndthige Gewalt befisen.

St om = 1, fo it en = Sin. nom; b, b, die Hubhipe
ift dem Sin. deg Crhebungswinkeld gleich,

Hat nom, wo, und die Welle p Daumen, fo miiffen ftetsd
3 50 W Daumen zugleidh thatig fepn.

Beifpiel, Hat eine Welle 36 Daumten, und nom 60°,
36 X 60 _ . ‘
360

Gefent, eine Welle folite bdreibubig feyn, der Hub vort 147,/
und der Grhebungsminfel von 540, fo wird der Abftand einesd
jeden der 3 Daumen 120° feyn, und der Weg, den er leer 3u:
ridlegt, 120 — 54 oder g6°. Nebmen wir nun fiir die Fallzeit 1.
2. Gefunden an, fo erforbern alle 3 Hibe & Sefunden und
alfo fo viel Beit fiir die Umbdrehung um 3 X 66 vder 198°, und
miv finden bie gange limgangszeit odev ¢ : 5% = 360 : 198 oder
t = 2%, Gelunbden. Die Welle wird in 1 Minute alfo 27Y,
HRal umgehen divfen. Ferner iff ne oder 15/ ¢ om = Sin.
nom ; 1

fo avbeiten ftetd = 6 Daumen,

Sin. nom
ne
unb% = 1 — Cosin. nom.

‘D felten ein Wafferrad 20 oder mehr Umgdinge per INin.
madyt, o wird faft immer ein Vorgelege nothig fepn.

Die Kraft, die ein Stampfiwert erfordert, hingt von der
Wenge und Schwere der Stampfer und der Gefdwindigleit ab.
Kennt man aljo die Kraft, die ein gegebened Werk treibt, fo
wird die eined andern (bef gleicher Ginrvidhtung) fich leicht finden
laffen.

BVernoulli’s Phufit, Il 14

obet om =
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P:p=:CNS§: ¢ns.
enn C, c die Gefduwindigleit der Stampfer,
N, n die UAnpabl derfelben und
8, s ifr Gewidt begeichnet.

2) éﬁon ben Stampfhammermerten,

§. 660. Stampfhammeriwerfe fann man sum Unterfdyied
vou anbern folde Stampfwerte nennen, bet denen jwar wicflice
an Sdwingen fisende Hammerflde diirdh eine Daumenmwelle
gehoben werben, dle fidy aﬁ‘ét von den eigentlidien Hammerwerfen
nidt nur dadurd unterfheiden, baf die Himmer in Lodern
arbeiten und jum Stampfen bienen, fondern bdaf bdiefelbe
Welle, wie bei den Stampfwerfen, eine Neibe von Himmern
in Bewegung fent,

Solde Werte find namentlidy in Pavier: und Waltnuihlen
gebrandlid, .

Jn beiden Dat der Grubenbaum mebrere 2dcher, wnd in
iedem arbeiten immer 2 oder mehrere Himmer. Bei beiden ift
das hintere Gnde bdes Hammerhelms oder der Sdywinge a
(§ig. 278) zwifchen 2 Pfoften (Stinbderny b durdy einen %o(;en
befeftigt, um den fie fich breht; und der Hammer wird am
andern Gnbde oder Kopfe ¢ durdy die Welldaumen d gehoben.

3Jn den Papiermihlen ift- die Sdivinge etwa 8 lang
und der Hammer an 4/ o und 7 did, und lothredit in
fener befeftigt, Der Hub fangt bei der borizontalen fage der -
Sdwinge an und betragt nur qn 8,

Die Walthammer (Fig, 280) bingegen find bogenférmig
gefrdmme, fallen am borizontalen @taé ber Sdwinge herab
und in eine f{diefftehende ®rube, und paben, ijrec DBeftimmung
gemaf, einen in Stufen getheilten Fus. Sowinge und Hammer
find tberdies linger und der Hub wobl doppelt fo hody, Bei den
Walthammern fcheint endlidy eine gewiffe Gefymindigteit wefent:
lidy, weil dadurdy die gewaltten Stoffe etwas erwarmt werben.

Jeder Hammer foll padh Langsborf per Minute wenigftens 4o
Sdlage thun,



nerrd)lagen von Metalley, Q?ad) ibrer %eﬂimmung beifien diefe
bammermerfe: Gifenl)dmmer, .ﬁ‘upferbdmmer, Wefﬁngbdmmm
@tabbémmet, SBIed)l)dmmer, Seffelbimmer u fw,

Diefe Himmer fny faft obne 9tugnapme entweder Anfipery.

puntt d verlangerten gppy e ded Helms (§ig. 281),

Selten ynp Wobl nur pej einigen pey oft 60 — éo 3tr.
fbtveren englifden @‘irenl)dmmet wirfen die i’Beubaumen vorn
auf den Kopf des Helms, wie bei den %altbdmmern.

§. 662. Dq pip Welle in pey Fegel nur einey Hammer
betvegt, 1o Mg bei diefen Werfen die Laft, bdie der Motor sy
tiberminden bat, ficy beftandig gar fepr verdndern, @g wird
bei foldhen daber nothig, daf 1) bdie Daumen feine fladben Tap.
senten, fondery epiepFloidifep gelfrimme find, unp 2) baf dag

an der Welte ojy Sdwungrad angebradht jjr, um den Gang i
regulavifiven, Bwifden jedem Hybe mug namiig aud bier per
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Da ferner bdiefe Himmer mit moglidfter Sdnelligteit ar:
peiten miffen, el dle Metalle meift ghibend gemadt find
und die fdmell abuehmende Hige und Weidheit moglidit benzt
werden miiffen, o fudt man durd cine efgene Borridtung den
Gall ded Hammers gu befhleunigen. @4 wird namlid) uber dem
SHammer eine ftacte elaftifhe Stange (ein fog. Reitel) n ange:
bradyt, die wabrend des Hubs heraufgedruickt wird, wnd daher
béim Niedergang den Hammnter jurddfoft. ' ‘

@3 ergibt fih daraus, baf der Hammer viel fhneller al8
ein freifallender SKorper gurdc falt, baf jedoch audy der Hub
meht Kraft evfordert, alg wenn Feine Reitelitange vorhanden
ware. '

. §. 663. Die Kraft, die ein Aufwerfhammer erheifdt,
lagt fich am beften aud Folgendem beurtheilen

Der Daumen muf jedesmal bden Hammer und den Helm
in die Hohe beben.

®efest, der Hammer ¢ wage 400 Pi. und die Entfernung
cd betrage 8/ ynd die Des Daumens oder ad 6/, fo ift das
Gewicht des Hammers auf den Angriffspuntt a vedusirt (nad
ben efepen des Hebeld) im BVerhdltnif wie 6 ¢ 8 vergrofert,

alfo = % X 400 = 533%; Pf.

‘ et ber Helm 180 Pf., und ift ber Schwerpuntt in der
IRitte, alfo in einer Cntfernung von 4 Fuf von d angunehmen,
fo ift ebenfo deffen Gewidt auf a redugivt im Werbhdltnif von

6:4 vermindert, oder = % X 180 = 120 Pf.

Der Dantmen bat alfo eine Laft = 120 4 533 = 653 2.
su beben. Mup ferner der Hammer 1/ Yo fteigen, fo wird
per Daumen &’ oder 3,/ fteigen milfen; und madt die Welle
per Minute 24 Umgange unbd der Ungrifépuntt im Mittel bei
jebem Umgang einen Weg von 10/, fo madyt legtever in einer

Sefunde eixleli AWeg vou %TO = a4, Hitte nun das Wafferrad
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diefelbe Umfangs-Gefdindigleit, fo wilrdbe (wofern fein Wafer
verloven ginge) 655 Pf. oder circa oYs Kubiffuf hinveiden,
pas mit etwa doppelter Gefdwinbigteit anffalit. *)

Alfes died gilt aber nur, wenn der Hammer (nebft Helm)
bie cingige Caft wire und wemn diefer ofne alfe Unterbvedung
gelhoben mwerden mifite. €8 muf aber nidt nur dag fad nebf
ber {dyweren Telle gebreht, und bie Reibung an den Japfen
tibermunben, fonbdern audy der Reitel gehoben werden, und ebenfo
wird tvegen Ddev beftdndigen Unterbrechung dev Bewegung mehr
Kraft erfordert, Gin folder Hammer mddyte daber wenigftens
dag Doppelte ovder 20 Kubiffuf an Aufidylagwafier von 8/ Ge:
{dywindigkeit verlangen. -

9n Reugdrudereien mitffen die Thder oft anbaltend
geflopft ober gepannfdht wetbem.  SNan Dreitet fie su dbem Enbde
auf eine grofe, vunde und porisontal liegende Tafel a (§ig. 298)
- aud, deren Nand mit Bdbnen, wie ein Stofrad, verfehen ift.
Der Seug wird hier mit Hiilfe der Pretichhammer b geflopft,
welde eine Daumwelle ¢ in Gang pringt, und die Tafel alangfam
vermitteltft dev Kurbel d und citier Stofftange umgedreht.

—

*) Mir werden ndmlid in ‘®olgendem feben , baf nur bie
Patse Cefchroinbdigeeit pes Waffers in der Regel utilifict yoevben fann.

R AG Y



Viersehuter Ab [dynitt.

Von der Berwendung federnber Kbryer.

§. 664, Auf febr mannidfadie QBeife‘ 3Bt fidy die Febder:
fraft in hohem Grade elaftifdyer Rdrper benttgen (s, 462).

1) Borerft dlenen federnde RKérper bdufig, um einen au:
baltenben Drue au bewirten, So lange namlichy ein folder
durdy irgend einen Drud gebindert ift, feine natirlice Seftalt
angunebmen, duffert er gegen dad ihm entgegenfrehende Hinder:
nif einen Ddrud.

©o wendet man 4 B. die Strebruthen (wie a Fig. 285) an,
um Glatt: pdey Sdleifteine an den ju glattenden Gegenftand
angudricen, SGewdhnlidy ift hier a eine gewaltfam gebogene
bolserne Stange, Ginen donliden Sweet haben die fdbraubenfor-
migen Drabtfedern in manden Kergenlaternen, um bie Kerze
nadguciiden, die Febern n $ig. 238 und ¢ §ig. 146, um bden
Sperrbaten angubdriicten u. a, m. Ullerlei Federn werden bei ben
metallenen Kolben angebracyt, damit fie (audy wenn fie fidy etwa
abfchleifen) doch vollfommen dicdht an die Colindermwand anfdlie-
fen, und ju gleichem Bwede bei grofen Blafevdlgen. Durch eine
Seder werden juweilen BVentile gefdyloffen gebalten u. g, m.
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Oft foll diefer Drud eine Beibung erzeugen und badurdy
die aljugrofe Beweglidteit eines Korpers: vermindern, Soddft
man 3. B. eine einfacye Feber gegen Spulen bmidm,'b'am‘it}%e
fiy nidyt 3u leicyt umbrehen,

§. 665. 2) Federn mwerden ferner febe oft angewenbes,
umygiRafdinentbelle, bdie abfitlicy Verridt werden, fofort wie:
der in ibre worige fage duriicsubringen. Dergleidhen Reat-
tionsfedern fommen fat in allen Sdyliffern vor . (f, i
§i8.°77), bei Glintenfeloffern u. 1. . Denfelben Smweet hat die
Beder n bei den Shrauditscen und Seiltloben *(§ig. 212, 215),
und bef manden Bangen; Edeeren, Rirteln, und einen dfhnlichen
die Feder r §is. 269 wnd 270. Die Seder ¢ bei der SKlapye,
&ig. 87 und 88 u. a. m. Oft verbindet man Theile, die, nady:
bem' fie aneinander gedriddt werden, fihy von felbft’ wieder dfuen
follen, mit einem elaftifchen Bligel, ber als Feber wirtt, Sp
bei Sdaaffheeren, &ud)fd)éeren, Gedersirbeln, Feuersangen u, q,

Uehulide Federn bringt man gumweilen bei Blafebdigen, §. 253
(ftatt cines Gegonpenicrts), an. Oft Fedient man fich hingegen
einer elaftifhen Stange oder Prellftange. So audy bei Draht:
sligen_ y. a. (%ig. 252 ) Bei Siegelprefen ift oft eine Seber
vorhanden, um den Stempel wieder ju beben, u. f. w.

§. 666. Wei vielen neuen Mafchinen werden jent vorguglidh
fogen, %oubin:gebern ({y‘ig.‘zsz) angewenbet, um in Ve-
wegung geFommene Organe Ivieder guridjupichen oder 5u?13cf5u=
ftofen.  Das Gritere gefdbieht namlich, twenn durch bdie Bewe-
gung eines Gtides eine folde damit verbundene Geder ausein-
ander gejogen, und das Lestere, wenn fie dadurdy sufanmmengedriicet
wird. *)  Biele Hundert foldyer Bouding Fommen namentlidy bei
der Jacquart:Mafdine jur Mugtermeberet vor,

*) Dergleihen Federn gebrandt man betanntlich anch, umn Betten
md Ranapees elaftifey U madien, 3u Hofentrdgern u, a4, m,
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Das Princip diefer finnreidien Vorridtung (von der - freilidy
Feine ndbere Befhreibung gegeben werden Fann) Dbefieht in
Folgendem :

Seber Lisenfaden wie a,a’ (Fig. 289) ift an einem fent:
vedten Holdh b,b’ befeftigt, duvd) weldie dinne Stabe (oder
@ifiel) cc’ gehen, und die bei jedem Schuffe durdy Meffer d,d’
gehoben ‘werden, wenn fie vollig fenfrecht fhehen.. @8 bagdeit
fih alfo davum, gu veranftalten, daf bei. jedem Schuffe alfe die-
jenigen Halen und Stoffel etwad guridgefdoben ‘werden, deren
gigen nidyt gejogen twerden follen, unbd dies gefdhieht, imdem

“bei jedem Gdmffe ein eigens durdldchertes Pappdecelblatt »
gegen die Gnben ber Stoffel angedriidt wird; denn nur diejenigly >
Hafen bleiben dann fenfredit fteben ;- béeven Gnbden gegen Locher
treffen, die wibrigen hingegen werden, guridgeftofen, fo daf fie
purdy Die Meffer d nidyt geboben werden. Da uun aber jeder
@tiffel b fofort wieder feine fenfredite Stellung annehmen muf,
fo ift filr jeden am anbdern Gnbde eine Eleine Boudinfeder £ ange:
‘Bradt. Die Fig. seigt die Lwge fiir 2 Liken, wenn a gehoben
werden foll und a’ nidt.

~ Gpiralfrmig getvundene edern (wie §ig. 284) mwenbet
man oft bei idtiheeren, bei Thiren (damit fie von felbjt zu-
geben), bei Glodensiigen tc. an, Bei leptern benuzt man den
Umftand, daf eine ploslidy lodfconellende Feder Shwingungen
macht, um von ber Glocte wieberholt Schldge su etbalten,

Die widtigfte ‘Unwendung foldyer Gedern Fommt aber in
ben Gafdennbhren vor, wo bad Schwungrad (die Unrube)
durdy die Werbindung mit einer feinen Spiralfeder erft su
einem genanen Negulator mwird, indem man die anf die Unrube
wicffame Geder, um die Sdwingungen jened Radhens su be:
fhleunigen oder 3u verzdgern, nach éBeﬁarf durdy Verriicfung
eined Kidbcdhens etwas verfirsen ober verléngern Fann. (§. 506)

§,:667. 3) Da jede gefpannte Feber, wenn die fpannende
Kraft auf einmal zu wirfen aufhdrt, plogtidy in ibve urfpring:
lide Lage wieder suriidfebyt, o Fonnen Fedbern aud einen oft
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febr traftigen Stof bewirfen. So bedient man. fich namentlidh
gefpannter Saiten oder Schntire, um Pieile fortyufdiefen.

Sudy hier wird durdy die Saite (bie ald @d)nellféber wirkt)
feine Kraft evgengt, fondern fie gibt nur die Kraft, mit
der fie alimahlich gefpannt wird und die daber unglejd) geringer
fepn fann, auf einmal an das Gefdyop gurd¥, Die Geder fam:
melt: alfo bier einigermafen die Kraft an, wie Dder Balancier
beb Pragewerfen. (5. 625)

,;Gine dhnlide Wivfung hat die fogen, Meitelftange bei
mauci)en Hommerwerfen, € ift died ein elaftifdher oder federnber
Ralfen n (Fig. 282), ber gugleid mit dem Hammer durd) bie
Daumwelle aufwirts bewegt wird, und der alfo, wie Der
Diumling frel wird, gegen den Hammer gurididnellt und o
feine Bewegung befcbleunigt,  Auch hier Tarin von feiner Srafts
erzengung die Mede feyn.

§. 668. 4) Umgefehrt faun eine Feder dienen, nmn ewp
febr lange anbaltende Wewegung bervorsubringen , twenn ber
MWiderfrand nur langfam weidt uud die Bewegung einen nur
fehr geringen YUufwand von Kraft evfordert, Auf diefe Weife
wirfen befanntlidy die Triebfebern in Den Whren. Die
SKraft, welde die Feber erbdlt, wabrend man fie aufyieht, ift
pinteichend , um das Ubhrwert: oft tagelang in Bewegung u
bringen, weil fie ausnehmend langfam nur verzehrt wird.

Gine folde Feder Defteht aus inem diinnen (Bei Tafdhen:
ubren etwa 2 — 3/, bei Pendelubren 6 — 18" breiten)
Gtreifen von moglioft elaftifbem Stable, Dder mittelft eines
cigenen Merfyenged (des Federnwinbders) fpivalformig aufge:
wunden und dann in eine Trommel, dad Federnbaus, singe:
legt wird. Das eine Cnde der Feder ift (§ig. 286) an der Ure,
dem Geberftift a, Ddad andere am Umfange ded Federnfhaufes
befefiigt. Da die Ure (ober Welle) a nidt an der Tronmumel
feftfist, und beide alfo unabhingig von einander bewegt werden
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tonnen, fo wird, drebt man bey Stift um, bdie Seder aufge:
wunden, fo dag fie mebr und engere Windungen erbalt, ynd
a8 Gleiche gefihieht, drebt man die Tromme! in entgegenge-
fester, Snidyeung.  Gig. 286 geigt bie @eftalt der Fever, mweny
e aufgeaogen, %ig.‘287 bie, wenn fie abgetvunden i,

§. 669. St die Feder aufgesogen und alfo ungewdhnlidy
gefpannt, fo ftrebt fie, ihre frihere Form betsuftellen, und alfo
entiveder den @tyt, tenn Ddiefer beweglidy ift, oder die Tromme(
wieder ricdwirts su breben; und fann biefe nur fepr langfam
weidien, indem fie mit einem: Raderwert 1c. in %erbinbun% ift,
fo wird die Feder auf eben fo lange eit iphre Wirtung duffern,
wofern fie Keaft genug Bat, die Hindernife 3u uberminden,
Rur it 3u bemerten, dag, g ihre Glaftisitat fortwabrend ab:
nimme, fie alfo mit immer abnebmender Kraft wirft, fo wie
,Qg}hn tiberhaupt die Feder felbft abgewunden (b, B bei ber Form,
it ber fie in’s Federbaug gelegt wird) fdyon eine gewife Kraft
haben mug, :

Bei den meiften Uhren wiry bie Trommel undy jmar nidt
unmittelbar gedrebt, Ueber das Federhaug A wird ndmlidy (§Fig.
288) eine aué vielen Gelenfen beftebende feine Ctabltette ab
gefdlagen und bdiefe an tine Sdnede B befeftigt,  Um die npr
aufsusieben, wird ber Bapfen:e. mit dem Ubrfebliiffel gedret,
Die Kette wicelt fich an der fdnedenformigen Rinne von B quf
und von A ab, und indbem A umgedreht wird, muf alfo die
Seder aufgejogen mwerden, « Umgefehrt wird die alfo geipannte
Feder dad Haus und Giemit die Cdnede wieder ridmirts 3u dre:
ben fuden. Da an diefen aber pog Rad d befeftigt ift, weldpes
mit dem gangen Naderwert in Berbindung in einer gegebenen
Beit nur umgepen Fann, fo- wird audy die Feder in-diefer nue
ficy .abmwinden Edrmen, Sugleid) wird aber pie Feder, obfdyon
thre Claftizitat allmablic geringer witd, dody mit Hitlfe fener
Sdhnede mit demfelben Bewegungsmoment auf dag Nad d wir-
fen Tonnen, weil der Nading der Sdnede, an der die Rette
siebt, in gehorigem Verbaltnif immer Heiner wird. Wie bdie
Sdinede B beim Nufyichen unabbingig von d umgedreht werden
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tann. (weil d nidt mit umgepen barf), ift feaifer §. 502 (§is.
60) erldutert worbden. YUnbdere Borridtungen, 1§ wie die 1ibri:
gen Medvanismen , die beim Uufsiehen ndthig find, mitffen tir
bier wbergehen. -

§. 670. Gany abnlider in einer Trommel eingefchloffeney
©piralfedern bedient man fih, um ©pielubren, medanifhe
©pielwerfe, Automaten, Bratenwenbder, Metronome 1c. in Be:
wegung it fesen, '

Cinen 8e6erbratenmggber fiellt §ig. 204 dar. a ift
die Trommel, in der eine faxte (mebrere S0l breite) Fedey, ent-
balten und dber die ein Seil oder eine Rette b getvictelt ift.
Diefe witd beim Uufyichen direft auf die Sdynede x aufgemunden,
an der (mittelft einex Sperrvorridtung wie §ig. 60) bdas Sahn-
vad p fist, das iy ¢ eingreift und mittelft der DNader d, e und
f eine Sdraude ohne Gude y in Bewegung fezt. (S, 632)
Un der Ure vou y ift ein Windfang (5. 522), ber die Berwe:
gung ber gangen afdyine, die fouft viel ju fdmell feyn wiirde,
gehdrig verzogert. olp ber Ure n ift der Bratfpief befeftigt,
wenn er fehr langfam umgeben folf. Bringt man nod) ein Vo
gelege g, h an, fo fann ugleid an o ein jweiter Gpief
geftedt und diefer mit griferer Gefchmindigkeit umgetrieben
- Werden.  Ueberbaupt 135t ficy aber die Gefdwindigteit dadurdy
nady Belieben befchleunigen, daf man die Scheiben des Wind:
fanges r und s anders ftellt, fo daf fie weniger Widerftand finden.

Bei gemeinen Bratenwendern [aft man bie Sdnede weg
und bringt dag Rad p an der Zrommel a an, Gbenfo fest man
fie, wenn der Raum es geftattet, lieber durdy Gemwicpte in Gang,

5) Claftifhe Kdrper find ferner geeignet, einen Drug
gleiimafpig su vertheilen, oder Stofie, wie man 3y fagen Pflegt,
au brechen. .

o swendet man 5. B. bei Druderpreflen 1. elaftifde tn:
terlagen an, bdamft alle Theile des Papiers oder Beugs an die
Drudyplatte gleidyformig angedriict werden; fo fpannt ‘man in
einem Sdraubftod gewiffe Korper oft swifdhen elaftifcbe ein o, f. w,



fim die Deftigen Stdfe eined Hammers auf einen Ambod
su breden, fgf man bdiefen gewdhmlidy auf efne etwas elaftifde
Unterlage; und su demfelben Swede umgibt man secbrechlidye
SBaaren beim Ginpaden mit elaftifchen Subftangen. Hauptfac:
lidy aber bedient man fich Daufig federnder Korper, tm die Stife
cines Gubrierts fo su Thmichen ober gu vertheilen, daf fie viel
weniger fowohl von den Fabrenden, ald von den Sugthieren
empfunden werden (S. 607).

6) Febern tonnen endlidy.Béth Mechanifer audy blenen, um
Keafte gu meffen.  Auf diefen Sebraudy griinben fidy, wie wie
fedber gefeben (5. 462), die ederwagen und die Dynamometer.



QBierte Abtheilung.
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Crlinterungen aus der Medyanik der
Fliissigheiten.

1.

Ueber den Drad, den Waiferadhren erlei:
ben, und die ndthige Stdrfe devfelben.

§. 674,  Gliffigleiten dben nidt blof auf dert Boden des
Gefafes, in dem fie enthalten find, einen Drud aus, fondern
oudy. auf die Seitenwinbde deffelben,

Gineir mebr oder weniger ftavfen Drud erleiden alfo au&;
Waffervohren, und widtig it e8 daber, zu wiffen, wie did
ober ftavk diefe fevn miiffen, damit fie diefen Druc und auf die
Dauer aushalten Ednnen,

Ginerfeitd hangt diefe erforderliche Dice von der Feitigteit
bes TMateriald ab, woraus die Rohre gemadyt ift, und diefe it
burdy Berfude ausjumitteln. Andererfeits hangt fie von der
Grofe ded Drud3 ab, und diefe ift 3u berecdhnen,

Der Drud, den jeder inwendige Theil einer mit Waffer
gefillten Didhre erleidet, . ift, wie fritber (§. 98) geseigt worden,
bem Gewidte ciner Wafferidule gleich, die jenen Theil sur Ba-
fis und den fenfredhten Abftand vom Waffernivean sur Hohe bat.
Der Druc nimme alfosdit der Hobe ded Wafferftandes zu, und
die MNohre muf in diefem Verhaltnif dider feyn.
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Sexner aber muf,. tndem der Drudt die Robre jeweilen an
2 entgegengefesten @tg,}len st gerveifen ftvebt, die Starfe um
fo gedfer fen, je gréfer der Umfang und alfo der Durdymeffer
der Nohre iff. Denn denfen wir und ywei Robren von ver:
fhiedenem Durdymeffer ausd lanter Jingen von gleiher Breite
sufammengefest, fo wird (bei derfelben Tiefe) jeder eingelne
Ring der breitern Nobhre im BVerhltnif feined grofern Wmfangs
mefhr Druct erleiden; und da die Lange ded Ningd, fo wenig
al8 die eined Geild, bdeflen Starfe an jeder eingelnen Stelle
ethobt, o muf er um fo grdfer feyn, je grofier bei groferem
Umfange der Drud ift.

@3 ergibt fidy baraus bas Gefess, dap die Dice der Nob:
‘ten, um bdie gleiche tefpeftive Starfe su befiken, in jufammen:
festemt BVerhdltnif des Durdymeffevs und dev Wafferhdhe vergrd:
fiest oder verminidert werben muf.

Gefest , eine Nophre mufle bei einem Durdymeffer = d*/,

und einer Wafferhobe =h; :% X hd di€ feyn, fo muf eine
andere aus gleidem SMatevial, wenn fie D4 breit und bdie
Baflerhohe = H’ it = —;; HD bi¢ fepn.

@3 Danbdelt fich alfo blof darum, fir jede Art von Rohren
die Gunttion ':T durdy die Grfabrung su beftimmen.

§. 672, Jm Grofien bedient man fidh faft eingig bleferner,
gufieiferner oder holgerner Wafferrohren ; wir baben alfo nur
folde su betradyten.

Nady Sardine *) bielt eine bleierne Nohre von 11,7
MWeite und 15 Dide nod den Drud einer Wafferfdule von
1000’ ohne Veranderung aus, €3 wire demnady

1 "

ELAN & X ¥ X 1000 = 1500

5 n n

&k 5 X 1500 1 1
B 625 unhs a TR

) &, Polpt, Jorwn. 19. p. 79,
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sJ?abmt man a!fo die Dide nody etwas 1iber smal gréﬁer

ober —_— 2%0 an, fo follte biefelbe vollig bznretd)enb‘ fe,un.

%acb vielen Crfahrungen an- frang, %aﬁer[eitungen fordeet
. Genieyd (Essais etc. Paris 1829) eine weit betracdtlichere
btd’e Nady Gerfiners Redultion feiner Formel wilrde n=92;
und berdied verlangt er eme fonftante Sugabe von 2.
a h’ "
o2 -+ 277,
Gine 2/ weite Robhre muﬁte alfo bei einem Drud von
100’ fepnt

Die Dide ware bemnacb

92
und Ddiefelbe Dide mufite eine Nohre von 1 bei 200/ Drud,
oder eine von 4/ Dei 50/ Druc haben.

Gur gufeiferne Mohren ftellt H. Genieps bte Regel
dl/ hl

w50 4+ 4,57 auf, indem er wegen der Ungleichheit des

Guffes annimmt, daf audy die fdwddien S‘obren wenigftens
4, bict (ex)n folle.

Gine Nodbre von 4/ Durdymeffer wicd baber bei 150’ Deud

eine Dide haben miiffen
__ 4 X 150
— 22+ 4,5 ober faft 5Y,,

efne Mohre von 11/ Weite, bei 4507 Drudhohe eine Dide
‘on 42/

Nady Langsddorf mﬁrbe die Dide holzerner Nihren su

1 /

d__4_13_ —+ 12/ angunehmen feym,

5861 20 MWeite und 40/ Drudhohe wairve die ndthige Dide

alfo = + 12 = 32.

§. 673. Fiiv Waflerleitungen follte swar eine weit geringere
Gtdrfe binveiden, weil das Waffer durdyflieft; denn fdfe daffelbe
gang ungehindert durdy, d. h. mit derjenigen Gefdywindigteit,
die ed in Folge der Drudhohe erlangen follite, fo wirde es eben

Bernoulli’s Poyft. I 15
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fo wenig alg eine. frei durdyfallende Rugel eiven Seitendrucd
augiben tonnen. Gin Seitendruct auf die Winde der Fobren
ift a'f{'o nur infofern vorhanden, alg ftetd jene Gefdvindigfeit
verminbdert fepn muf, und derfelbe biermit immer geringet
al8 der vorhin beitimmte. -Allein abgefeben, daf bei jeder Qei:
tung der Durdfluf juweilen verhindert werden fann, fo dag
fofort dann ber totale Druc bdesd -Waffers ftattfindet, erzeugt
eine ploslide Hemmung ded Laufd fogar eine Reaftion, die um
fo grofer ift, je fomeller das Waffer im Ungenblic jener Unter:
bredyung lauft. '

2.

Berhalten und BVewegung fdwimmenbder
Kdrper.

§. 674. ir betracdbten juerft, wie fdwimmende Kbrper
in einev ftille ftependen Fliffigleit und namentlidy tm Waffer fidy
verbalten, und welde Umftdnde auf ijre Vewegung in demfelben
Ginfluf baben.

Damit ein fefter Korper auf einer Fhiffigeit {dhwimmen
fann, mup ev leidhter fepn, al8 ein gleiches Volumen bder Sl
figleit (§. 104), in die er getaudit wird; er wird alédann nam:
lih nur fo tief einfinfen, bis bdas Gewidt bder verbr&ugfen
Fliffigeit bem Ded eintaudenden Korpers gleidhfommt ; uud je
Eleiner daber das fpesififhe Gewidt des Korpers, oder je grofer
bag der Ghiffigeft ift, befto weniger tief wird er in derfelben
einfinfen.*) Yudy die fpesififh fdywereren Korper Fonuen indeffen

*) Wie fip dad ungleihe Ginfinten eines RKdrperd in verfopie:
bene Flhffigreiten benupen (3B, wmr ihy fesififmes Gewimr su
“finden, ift frdher gepeigt worben. (5. 103)
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jum Shwimmen gebradit terden, wenn fie bobl ober mit un:
gleich leidhteren verbunbden find,

Auf diefe Weife dienen Blafen, Halbfugeln von BVled,
Sdwimmgtictel oder Weften von Kotk i, um Korper fdhwim:
mend ju erbalten, und fo fann man Boote (fogen. NRettungs:
Doote) Ffonjtruiren, bdie audy, wenn fie voll Waffer find , nidt
unterfinfen.

§. 675. Kennt man dad BVolumen ded eintaudenden Korpers
und fein Gewidt, fo 1aft fidy leicht beredynen, wie tief derfelbe
im Wafer einfinlen muf. Sft 3. V. eine Maffe Taunenholj
20 Kubiffuf grof und 1 Kubitfug 42 Df. fdwer, fo wird fle
20 X 42 ober 840 Pf. Waffer verdrangen, oder % = 12
Kubiffug, wenn 1 Kubitfuf Waffer 70 Pfund wiegt, o Eben fo
wicd ein leeves Faf von 20 Kubitfuf, das 350 Pf. wiegt, nur

37‘% pder 5 Subiffuf Waffer verdrangen, und alfo nur um 4,
feines Wolumens einfinten, und damit e8 um 3/, einfanfe, mifte
ein Gewidt von 10 % 70 vder 700 Pf. in daffelbe gebradyt werden,

Gben daraus folgt aber, Ddaf dag 2Waffer, wenn jenes Ge:
wicht wieder entfernt wiirde, mit 700 Vf. Kraft entgegendriictte,
ober bad nun 3u tief eintaucbende Faf fich mit diefer Kvaft
wieber su erheben {trebte, '

Diefe Kraft, die ein zu tief eingetaudyter Kodrper bat, Deift
audy wohl bdie @cl)lnimmtraf t und fann quf verfdiedene
Weife benuyt werden.

Gefest namlidh, ein Sdiff fanfe, wenn ed mit 1000 Str,
Delaftet wird, um 2/ tiefer ein, fo wird e8, wenn diefe Lajt
wieder ausgeladen wird, um 2/ wieder fich erbeben miiffen, und
swar mit einer Gewalt von 1000 Strn.  Befeftigt man daher
diefed Schiff, wabrend es belaftet ift, an irgend einem verfentten
Gegeniftand , fo muf es, fo wie man es ausladet, mit grofer
Gewalt diefe mit in die Hobe su heben fuchen. Anf diefe Weife
bedient man ficdh suwetlen eines oder mehrever Scviffe, um ein
gnbderes. oder wm im Meevedgrunde ftecende Gegenftande ic.
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flott 3u machen, *) oder aud) wobl, um tief unter dem Wafler
eingerammte Pfable ausd dem Voben su sieben 1.

§. 676. Foch baufiger benuzt man aber jene Sdwimmeraft,
ben Zu:- oder Ubfluf bes Wafers su reguliven, um bdadurdy einen
conftanten MWafferftand su echalten. ©oldye Vorvichtungen heifen
Sdwimmer,

Da namlidy jeber fhwimmende Korper genau big auf eine
beftimmte Tiefe einfinfen muf, fo wird er mit ¢iner gemwiffen
Sraft su freigen oder gu finfen ftreben , wenn er im Waffer 3u
tief oder 3u bodhy frent. Gefest alfo, in einem Bebalter A (§is.
501), in den durd) die Mohre p Bafler einflieft, folle der Wl
ferftand ftetd auf der Linie mn ethalten werden, fo wird dies
mit Hilfe eines Shwimmers o ethaltlicy feyn; denn fo wie
su viel Waffer durd) q abfliefit und der Wafferftand etwasd finkt,
wird andy der Shwimmer o finten und Hiemit das Suflufventil
x ffnen ; umgefelhrt aber wird er baffelbe durdy feine Sdwimm:
traft foblieen, fo twie das Niveau fidy dtber mn erhebt, 1ilnd
auf diefelbe Weife wird der Schwimmer a ($ig. 302) den Abfluf
bei b reguliren, fo daf der Wafferftand ftets derfelbe bleibt,

Bon dbuliden Shiwimmern madt man baufig bei Damypf-

teifeln Gebrandy, um bden Waffersufuf nady der Menge des
verdampfenden Waffers su reguliren.

Defters wendet man dann audy Kérper an, die foesififch fchwerer
find, alg das Waffer, indem man fie durdy ein Gegengewidt
fdwimmend erbdlr, Ginen folden Sdwimmer ftellt §ig. 305 dar,
o ift etne fieinerne Platre, tmbd p bas Gegengewidit, i der Stispuntt
bed Hebels ab. Mafjive Schwimmer baben den Bortheil, daf
fie (in einer fodenden Fluffigeit) weniger fchwanten,

Bei vielen Dampfmafdinen. fommen itbrigens noch andere
Arten Sdwimmer vor. So dient 3. B. der Sdwimmer a §ig.
504, um nady Bedarf die Starte des Seuers su mindern. Gefest

*) 3n manden Seehifen Hat man cigete Goyiffe, die gu biefem
Gebraude beftimmt find, und nennt fie Rameere., Um bequem:
fen ift, dle Guiffe mir Wafer 50 fllex und diefed nachher auss
jupumpen,
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namlich, der normale Drud ded Dampfed im Keffel A folle nur.
um Y, Utmofphdire ftarfer ald ber der Luft feyn, fo wird das
Keffelwaffer in der Rohre b nur auf 7/ tber das Niveau nm
fih erbeben diirfen; ift nun ein Sdwimmer a vorbanden, der
mit einem MNegifter d in Werbindung ftebt, {o wird diefes finfen
ober den SMaudvfang verengen ober fobliefen , fo wie der Dampf:
brud jene Grenge tiberfteigt , und biemit das Feuer magigen,

§. 677. Wei einem fhwimmenden hohlen Korper ift ferner
nody der Gegendrud ded Wafers oft su beridfidtigen; denn
Hav ift, daf das MWaffer gegen die eintaudende Flade deffelben
einen Gegendrud ausibt, der dem Gewidite der verdrangten
Waffermaffe gleidhfommt. Bei Sdiffen fann diefer Drud aus:
nehmend grof fepn, denn ift ein Schiff im IMittel 100/ lang und
20° breit und taudht e$ 57 tief ein, fo verdbrangt e an 10000/
Waffer und bder Gegendrud betragt alfo an 7000 Btr. E¢ if
bavaus begreiflich, daf das Shiff um fo fefter gebaut feyn mug,
und daf, wie daflelbe vom Stapel gelaffen wird, feine Form fich
dennody wegen diefes ungleichen Dructd etwas verandern muf.

Vei Sahiffen endlicy Fommt nicdht nur in Betradt, wie tief ed
oder der wievielte Theil feines BVolums eintauden wird, fondern
ingbefondeve nody, in welder Lage e fidhy fdwimmend exbalt.
Diefe Stellung wird einerfeits durdy die Lage feined Shwerpunkts,
anderfeitd durdy bdie des Schwerpunfted der dann verdrangten
Waffermafle bedingt, Das Shiff, wie feder fbiwimmende Korper,
wird fich namlich fo dreben muiffen, daf beide Shwerpunite in
derfelben fenfrechten Linfe liegen, Wirfen Gufere Krdfte gegen
bas Sdyiff, fo wird daffelbe {dwanfen, um fo weniger jedoch
umftirgen, wenn der durdy jene Krifte vervidte Sdhiverpuntt
bes ©hiffs. ibmen entgegenwivkt, und diefe grofere Stabilitat
erlangt das Shiff, wenn e breit ift und wenn der Shwerpuntt
moglidyft tief liegt.
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3.
Ueber den MWaffersug eines Sdiffs.

§. 678. Unter dem DWaffersug Ctirant) verfteht man bdie
Tiefe, su der ein leeres oder beladenes Shiff im Waffer einfinkt.

Dem BVorhergehenden nach muf s fo tief eintaudsen, daf das

Gewicdt ded verdringten Waffers dem des Schiffes gleidy Fommt,

 Hatte das Siff die Form eines recytwinElicyten Kaftens,
fo ware big Beredinung gany einfach.

Dag Shiff fey a8 lang, 127 breit und 4/ hody; Woden
und Seiten von 3¢/ Holzdide, und 1 Kubiffuf Holy wige a5 Vf.,
1 Kubiffuf Waffer 70 Pf., — fo ift

ber Guhalt == 48 X 12 X 4 == 2304 Kubiffuf,
ber Boden hat an Holy a8 X 12 X Yy = 144 Kubiffup,
beide Geitenmwinde 2 X 48 X 14 X A 96 »
beide Cudftice 2 X 12 X 4 X Y, 24 »
Dag gange Ediff 264
und deffen Gewicht ift alfo 264 X 45 = 11850 Pf.

Fuir jeden 3oll, um den e einfinft, verdringt ed 48 Kubik
fuf (48 X 12 X Yi,) Waffer, oder 70 X 48 = 3360 Pf.

Leer wird bdag Ediff alfo

11880
5360
und fiiv jede 331/, Str. Ladung um 14 tiefer,

€oll dad Sdjiff 33,/ geben, fo Pann die Ladung (Qmeé

inbegriffen) 30 X 35Y, oder 1005 Str. betragen.
S 678 (bis). Bringt man an beiden Seiten ded Schiffs eine
Stale an, bdie von dem Punfte anfingt, bis 3u dem dag Sdiff
leer eintaudst, fo gibt, wenn die SFale in olle getbeilt ift, jeder
Boll eine Laduna von 53, an.  Gintt alfo das Shiff beladen
auf 12 @vad diefer Stale oder Sdhiffaidye ein, fo muf die
Laft 12 X 33, oder 402 Str. betragen.

Alle Scviffe Haben nun war feine fo leidht 3u beredhnende
Korm, befonberé ba Die meiften von Frummen §ldchen begrenst

- find, die uberbies feine geometrifd) beftimmte Sriinnnung haben.,

um ober efwad 1iber 31,7/ eintauchen ;
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Die Beredmung. erfordeit. dann eine forgfaltige BVerseichnung
und Ausmeffung mebrerer Léngen: und Queryrofile,

Die Aidyffalen werden daber gewdhulich auf empirifdem
Wege gemacht,  Man  bemerft suert und in gang rubigem
Waffer, wie tief dad leeve Saiff einfinft, und beladet es dann
ftufenmeife mit je 10, 20 oder mebhr Btr., indem man jededmal
die Stelle-angeidmet, bid ju der das Shhiff eintaudt.

Da die Sdiffe nady oben immer weiter werden, fo ergeben
fih immer fleinere Grade. Da ferner das Seewaffer etwa um
Yao fdwerer ift, o8 Flufwaffer, fo finfen in diefem die Swiffe
um fo viel weniger ein,

3n Gugland Dhat man Wagehaufer, um die Kanal{diffe leer
obet ybeladent 3u twagen,

4.
Bom Widerftand, der bei der BVeweguug
cines {dwimmenden Kérpers zu fber-
winden iff.

§. 679. Soll ein auf einem rubenden Waffer fdwimmender
Korper, wie namentlicy ein Schiff, fortbewegt werden, fo wird _
basu cine gewiffe SKraft erfordert, wenn gleic) das SHif bdas
gange Gewidt ded Saviffes tragt; denn das Sehiff Hat einen
mebhr oder minder Qroﬁeu Widerftand von Seiten des Wafers
3u tiberwinden, ‘

DBelanntlidh werden verfdiedene Krdfte und auf mebhrfacde
MWeife jur Bewegung der Sdyiffe angewendet, BViele werden
burdy Menlhen ober Thiere, anbdere durdy den Wind ober
bie Dampffraft fortbewegt. Wendet man Menfden an, fo ar-
beiten fie gewdhnlidy an Dudern ;. feltener siehen oder fofien fie
dag Sahiff fort, Thiere Dingegen zichen das Schiff gewdhnlicy
an Seilen weiter.  Der Wind bewegt dad Schiff, indem er
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gegen ausgefpantite Segel blist, unb die Dampfraft, indem bder
Damypftolben Rubervader umtreibt. Sn neuerer Seit hat man
audy wobl dhnlidhe Muberrdder durdh Menicdhen oder Thiere in
Bewegung gefest, MWir reden indeffen Bier nidt fowobl von
den verfdiedenen Kriften, die jur Fortbewegung eines Sehiffes
bienen founen, als aber von pen umﬂénbcn, von telchen der
Wiberftand - abhdngt, bder bei der Bewegung zu dberwinden ift,

Dhne Bweifel ergibt fid audy hier fdon einiger Widerftand
aus dér Deibung deg Gdiffes am Waffer; bdenn fo gering
audy die eigentliche Jeibung hier fepn mag, fo wirkt bingegen
mertlidy die Adhdfon. Und diefe Wirfung muf um fo grofer
fepn, fe grdfer die eintandyende Flache ift und je tiefer dag
Sdiff einfinft, mweil der Drud des Waffers dann zunimmt,
und je gefdywinder das Shiff fich bewegt. Ueberdied wird diefe
Jieibung junehmen, wenu die bernhrende §lade nidt moglicyfr
glatt ift.

Giniger Wiberftand muf fich ferner aud) daraus ergeben,
daf am SHintertheil bdes Sdiffs angenblidlich ein leerer Raum
entfteht , der nidt fofort von dem uftiefenden Waffer ganslich
erfillt wird, Diefer Widerftand wird indeffen nur bei einer
febr fdnellen Beweguug von Bedeutung fepn.

§. 680. Die Haupturfache des Widerftands liegt indeffen
darin, daf am Borbertheile des Sehiffes Wafler verdrangt werden
muf; und dber Widérftand, der baber ribrt, mup offendbar um
fo grofer fepn, 1) fe grofer der eintaudende Querfdnitt desd
Sdiffes ift, und 2) mit je groferer Befldwindigleit das Saiff
fih bewegt. Diefer Wideritand wird fogar im doppelten oder
quadratifdhen Verbaltniffe der Gefdywindigfeit sunehmen, weil
bei groferer Gefdwindigleit in derfelben Beit nidt nur mehr
Waffer verdrangt werden, fondern diefes audy mit defto groferer
Gefyindigleit weidhen muf. (519) -

RWare dag Wordertheil des Sahiffes eine fenfredte und
gerabe and, fo wire Ddiefer fLiderftand bes Waffers leicht
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ju beftfmmen,*) Den allermeiften Siffen gibt man eine mebr
ober weniger ugefpiste Geftalt, und die Crfahrung lehrt, daf
bie Form des Hintertheils fowohl als dle des LBordertheils einm
febr bedeutenden Cinflup auf bdie Grofie des Widerftandes bat,
ben das Waifer auf das Shiff ausiibt.
. Nady Gregory’s Verfudven mar bei gleidyem Querfdhnitt e
Widerftand bei der Form b (§ig. 505) um die Halfte grifer,
alg bei der §orm a, und bei d weit grbfer alg bei c. Unbd
nodhy grofiern Cinfluf bat die Geftalt deg Vordertheils. Offenbar
fann jedody dem Sdiffe nidt unbedingt diejenige Form gegeben
werbden, bei welder der Wiberftand der Fleinfte ‘ift, inbem jugleidy
die miglidft grofte Kapacitdt und Stabilitit su berndfidtigen
ift. Und man erfiebt audy bieraus, wie fephr fhwierig die Sunft
bes Shiffbanes feyn mug, '

MWenn daher die Degel aufgeftelt wird, daf der Widerftand
bed MWaffers fiay verbdlt: 1) wie der eintaudende Duerfdnitt,
und 2) ie das Quadvat per Sefdwindigleit, fo fann diefelbe
rur fir @diffe von vilig gleider @e ftalt gelten,

Rad) den Verfudsen, bie Walfer (1817) in den grofen
(1400 langen und 3607 breiten) Dods 3u London anftellte, wadst

*) Bewegt man eine fenfrecite Fldche mit der Sefdhwindigteit
€ gegen eine rubhende Waffermaffe, fo ift der Widerftans gerade fo
orof, al8 wenn bdag Waffer mit dey Gefywindigeeit ¢ gegen jene
Stiche anftiefe und diefe rubte,  Kun aver ift der Drucr einey
foldyert  anftofenden Waffermaffe bden Dynere “einer Wafferfiule
gleich , deren SHdhe fene Gefoywindigreit ¢ bevvorbrdehte 5 und da

2 2
diefe SHdhe oder h = -c;g obey %0; fo ift der Drud (wenn £ —
e2?

die Fldhe in [J) = 70f X e

Bewesgt fich hiemit eine Slade von 8 [/ mit einey  Gefohwin:
digteit vom 5 in einem rubenden Waffer, fo ift dew BWiderftand

= 10X 8 X g =-2581/;, Pf.



R34

pet MWiderftand fogar nody mebr ald im quadratifhen Verbaltniffe
ver Gefdywindigleit. Gr wanbte Boote an, die 18/ lang waren,
9 [/ eintauchten und 42 Str, Ladung hatten; maf die Jugfraft
mit Milfe eines Dynamometers und fand Ddiefe bei doppelter
Sefdwindigleit meift 5 — 6mal grofer.

Gbenfo lehrt bie Crfabrung, daf auf Kandlen ber Wibder:

frand in nod {tarfevem Verhaltnif sunimmt, alg in unbegrenzten
Waffern.

§. 681. Aus bdem eben Gefagten evgeben fidh mandye fehr
- widtige Thatfachen. Auf einem Kanal fann 1 Pferd mit 24, M.
(engl.) Gefdwindigfeit leidyt an 6 — 800 Jtr. fortziehen, und
leiftet daber faft amal mehr, ald auf der beften Gifenbaln,
Sollte e aber mit 5 M. Gefdwindigeit zichen, fo wiirde 8
bereitd auf dem Kanale weniger leiften, tveil 5 — 6mal mebr
Sugtraft udthig ift; und eine uugleidy grofere Gefdywindigleit
wiirde demuady faft unmdglidy feyn, Ghenfo mup ein Dampf:
fibiff, Das 10 M, per Stunde uriidlegen foll, 16 — 20mal mehr
Kraft befiten, ald twenu es uur 24, M. jurliclegen wollte; *)
uud man erfieht davaus, daf eine fo grofe Gefdhwindigheit nur
bei Pafagierfhiffen sulaffig ift (weil biev die BVefdyleunigung
einen grofen Werth hat) ober wenn jugleidy der Wind mitwirke.
‘gemet begreift man , dag der (chivachfte Wind fchon eine lang:
fame Vewegung eined Sdriffed Lervorbringen Ffamn, wihrend
ein febr ftarfer 2Wind erfordert wird, um eine viel fduellere ju
bewirfen. @8 {ft davaus endlich Hay, warum das Aufwirtsfahren ]
gegen einen Strom eine fo bedeutende Anftrengung erfordert,
Denn ol ein Shiff per Sefunde um 2/ auf einem Fluffe frrom:
auf fabren, der 4’ Gefdwindigfeit bat, fo muf ¢ in der That
6/ MWeg machen ; und dagu wird wenigitend 9mal (oder 27mal)
mehr Kraft erfordert, ald wenn ed auf einem rubigen Waffer
2’ per Gef, juridlegen follte,

*y Ober vielmebr tenigfiend 6imal mehr, da Bei gleiw
bleibendewn MWidberftand fyon die Kraft smal gydfer feyn muf, bei
ifadyer Gefoproinbdigteit aber dev Widerftand nody 16mal qrdper wivd,



Bu febr merfwrirdigen Nefultaten flibrten indeffen einige
neuere Werfude (von Houftoen, Sairbairn, Grabam, Macnedl
. )*) gdber bdie Bewegung von SKanalfdviffen. @8 bat fih nim:
lich ergeben, baf bei einer febr bedeutenden Gefdywindigkeit der
IWiderftand des Waffers fange nidt im quadratifden Berhaltniffe
sunimmt 5 audy find jest auf dem Glasgower=Ranal bereite Poft:
fhiffe im Gange, die, vou ¢ Pferden gesogen, 6o Paffagiere
flihren, und per Stunde §-—9 engl. M. juriclegen. DBefdtigt
fidy Diefe Grfabrung, fo fdeint fie daraus ertlarbar, daf bei
etner Gefdmwindigheit , bei welder dag Waffer nidt gleich {ohnell
abarts ausiweiden fann, das Siff (sumal wenn e flach gebaut
ift) etmad gehoben wird, fo bafi ber eintaudende Queridnitt
und biemit audy der Widerfrand Feiner werden mufi.**) Dabin
gehdren audy die Leiftungen der nenen amerifanifhen Siwillingsboote,

3.
BVon der BVewegung bed Waffers in
Slufbetten,

§. 682, Flufibette nennt man bdie Hoblung oder Rinne,
in der ein laufended Wafer flieft.  BVei Stromen, §liffen,
Biaden 1¢. ift diefes Vette ein natirliches, bei Sandlen, Graben,
Gerimten u. a. ein Hinfilihes, Gin Gevinne ift eine mit

¥) ©. Polyt, Journ. B, 50, S, zos. Bei 12 Dieilen Ge:
fwindigteit fand 9, bie Bugtraft nur 11mar grdfer al8 bei 3
Meeilen SGefepmindigteit, und nidht 16mal grdger,

**) Wahridheinticy ommy bier andy in Betrat, dbag bdie Mit-
theilung’ aller Bewegung  Jeit erfordert (5. 66). Yus devfelben
Urfache finfe hiemir ein Gmiff bei feynetier Bewegung weniger tief
ein, ausd bev ein fepr fehpnell fabrendey Wagen weniger tiefe Geleife
eindriictt, ober aus ber eiy Swlittfmubldufer dber Gigdecren faprt,
tie einen dariber. Gehenden nidt fragen tofirden, Nug derfelben
Urfacpe fepeint fioy ferner 3u evfldren, baf vei feby fehnelley Bewe:
gung die Reibung gevinger ift. Die verfiprenden Theile Daven nieht
Beit, auf einander 3u wirten,
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Dilzernen 9OBanden eingefafite, oben offene - Dafferleitung.
Denft man fich eine Gbdene fenfredit und in die Quere einen
Slug durdyfdhneidend, fo bildet bdie darin liegende Wafferflache
ben Querfdnitt und bdie Beidnung davon das Seiten:
profil des Flufes.

Unter dem Gefdlle verfieht man die Neigung ded Waffer-
niveaud. Sentt fidh daffelbe auf 1000 um 3, fo it das
Gefalle Yoo '

. Um bet Ghiffen den wedifelnden Wafferftand su bemeffen,
dienen Marfpfable obdev Pegel. Kennt man bdie Grife ded
LQuerfdnitts und die mittlere Gefdhwindigleit des Flufes, fo
findet fidy leidhyt, tie viel Waffer in einer gegebenen Jeit durdflieft.

§. 683. Gebed fliefende MWaffer mup ein Gefalle
baben., Denn it die Oberfiide vollig horizontal, fo fann nady
hydroftatifhen Gefesen Feine Bewegung entftehen, wie uneben
- aud) der Boden des Vettes feyn mag. St fie hingegen geneigt,
fo miiffen, und gwar fammtlide Wafertheile ein Beftreben
erlangen, nady Der tieferliegenden Stelle absufliefen; und je
grofer bas Gefalle ift, mit defto groferer Gefdhwindigfeit werden
fie abfliefen.

Diefe Gefdhmwindigleit wird ferner, aud) wenn das Gefille
fih vermindert, fortwabrend junehmen mutffen, weil das Wafer
mit der bereits erlangren Gefdbwindigheit, felbft wenn 3 Fein
Gefalle mehr batte, fortfliefen folite. Vei gleihbleibendem Ge:
falle mifite ed, gevade tvie ein Korper, der auf eirier geneigten
Gbene berabrollt, eine befdleunigte Vewegung annebmen,

Die Grfabrung lehrt nun aber, daf in der WirflichFeit eine
folde Befdleunigung nidt fattfindet. Alle Fliffe Laben
big ju ibrem Yusfiuffe ein Gefalle, und dennod) nimmt faft
oline Ausnahme ihre Sefdbwindigbeit nidt su, fondern vielmebr
ab. €3 miiffen daber Urfachen vorhanden feyn, twelde die Be:
wegung des Waffers aufbalten. 4

Sieht man, daf auf eine betracdtlide Strede die Gefchiwin
digleit gany diefelbe bleibt, obfchon der Flus Fall bat, fo muf
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der Wibderftand, den iene Bemmenbden Umiftdnde Hervorbringen,
gevade fo grof fepn, alg die befdhleunigende Kraft, welde pas
Gefalle ergeugen follte, ba beide Wirkungen fidy in diefem Falle
aufbeben,

“§. 684. Unfdywer ift wobl su exfennen, daf jene Hemmung
Dauptfacblich von per meibung ober dem Widerftande herripre,
Den bdie Waffertheilcen bei ihrer Beriihrung mit dety Slugbett
etleiden. Diefer Widerftand muf um fo grofer fepn, 1) je
Fleiner verhaltnifmagia der DQuerfdnitt ift; 2) je grofer bei
gleivem Querfdnitre pie Winde des Flufbettes find und 3) fe
grifer die Gefdwindigleit deg Fluffes ift; und 3war wird bei
Doppelter pber breifacher Gefdwindigheit der Widerfrand qug
diefer Urfache 4 opder gmal grofer fepn, bda in berfelben Seit
2 oder 3mal mepy Theile und mit ym fo groferer Gefdbwindig-
Feit lodgeriffen merden milffen,

Der Widerftand in » §litflen (wenn pon fonftigen Ungleidy-
beiten deg BVettes abgefeben wird) verhart fich alfo

. PC2 c?
ltme T M p—'-.
Wenn C, ¢ ihre mittlern Sefdwindigteiten,
S, s den Snbalt des Querfdnitts, und
P, p die Grife der Wande bejeidinen,

Nennt man ferner A, a die Senfung anf eine fdinge L, 1,
fo drict T und % bag  Gefalle aus, und hiemit audy die
befdhleunigende Kraft,

Da nun, wenn fe fliefen undtrog ipres Sefilled eine gleidy:
férmig_e Bewegung haben, die Wirfungen peg Widerftands denen
ber befdleunigenden Kraft gleich fepn miiffen, fo verhalten fich

4 a__ Ppc? pe?
LOT= 55l
c? A PC? a
X L= X s um
2
et BFyosa o
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Nady Dubnatd Veobachtungen it nun fic C % bie

Raft 91 (bei vheinl. Mafen) angunehmen ; wir haben daher
¢ = 91 V -si.
pl

Beifpiel. Cin Fluf, defen Querprofil 100/ Umfang und
60000’ Snbalt Bat, Dbefizt auf 4000’ ein ®efdalle von 175 wie
grof wird unter diefen Umftanden feine mittlere Gefhwindigleit
fevn ?

Hier ift s = 600; a = 1; p = 100 und 1 = 4000,

. 600 — 0015 — =% ==
alfoc =0 Vm = 91 F0,0015 = 3,55 Fuf.

Beifpiel, Cin redtwintlichtes Gerinne ift 3/ breit und
1/ fhody und dad Gefalle anf 600/ 1’; twie grof wird die Ge:
fdywindigleit ded Waffers fepn?

Hier ift s = 3 und p = 5 und 1 = 600.

o o = 91 &3 __ = 9175001 = 91 X 0,0316

5 X 600
= 2,87 §uf.

§. 685. ire nun s grdfier ober p Eleiner, fo ergdbe
fich eine grdfere Gefdywindigleit,

Man ecfieht bievaus, warum Fhiffe, wenn fie anfdwellen,
faft immer gefdwinder laufen; der Querfdnitt s nimmt in die:
fem Gall gewdhnlich weit mebr gu, alg dev Umfang des Vetted p.

Beifpiel, Mit welher Gefdywindigteit fieft das Waffer
in einem Bette von reftangulirem Durdyfdnict, 1007 Breite
und Yzo00 Gefille, wenn ed 6/ tief, und mit welder, wenn e -
12/ tief ift? .

Sm erften Galle it s = 600 und p = 142¢

b o = 91}/ 50
336000
St piveiten Falle ift s = 1200 und p = 124,

= 3,86’

and o = o1 1200 5 per
372000

Sm erften Galle fliefen 600 X 3,85 = 2316 Kubitfuf
Waffer per Sefunde durdy, und im pweiten 1200 X 518 =
6216 Kubitfuf oder beinahe 3mal fo viel,
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Denn die per Serunbde abflicfende Waffermenge oder m =
c X 8.

§. 686. Da der Widerftand befto leiner ift, je Fleiner der
. Umfang bes Mafferbettes im Lerbaltnif jum Jubalt deffelben i,

fo it die Geftalt, die man dem Stromprofile gibt, Feineswegs
gleidhgiltiy,

Unter allen wiirde ein Dalbfreigfdrmiges am vortheillhafteften
feyn, weil die Sreidflade den fleinften Umfang bats ein foldes
ift aber faft unausibrbar.

Unter den vierfeitigen Dat dag halbe Quadrat (Fig. 506)
ben fleinften Umfang; wo h = b,

Unter den trapesformigen wiirde pag Dalbe vegulire Redytec
den Borsug verdienen, wenn bie Seiten nicht oft ju freil wiren,

Daffender ift die (Gig. 307) angegebene Form; gibt man
bem Boden b 2, ber Hibe 3 und jeder Geite n 5 Theile, .
fo Dat die obere Breite B 10 Zheile, und fowoh! per Umfang
alg der Subalt (Querfdnittace) diefed Profild mwerden gany
gleich feyn einem balbquadratijhen , dag 5 Theile sur $Hobe und
6 jur Breite hat, '

Veide Profile werben daber alg sleichgeltende betradytet
werden Fonnen; und fest man die Hobe = h,
fo ift der Umfang P=4h
und der Jnbalt s = g ph 2

und alfo ¢ = 91 yg’_‘

m = 2h% == 13 hEyh‘
5T

§. 687. Bei allen vorftehenden Beredynungen war indeffen
von der mittleven Gefdwindigheit die ede; bdie wirfliche Ge-
fdwindigleit aber ift in Dden verfhiedenen Theilen bes Quer-
fdhnitts theils grofer, theils Fleiner, Da nimlidy der Lauf bes
Waffers bauptfadlid burdy bdie Bertihrung mit dem Slupbette
versdgert wird, fo mug, obfdon fich der Wibderftand auf. alleg
MWafler fortpflanst, bie Wirkung doch in dem Mafe abnehmen,
als das MWaffer vom Vobden und dem Ufer entfernt ifts und in
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jedem fliefenden Wafer wird bdafielbe daber in der TMitte und
nafe an der Oberfliche am {dnellften, und dicht am Boben und
an den Ufern am langfamften fliefen. *)
Dies lehrt audh die Crfahrung. So gaben 3. B. BVetfude
im Yenofluffe:
Dei 2/ unter der Oberfldche 38, 4/ Gefdwindigleit,

Y n  » » 37,2 »
» 6% » o » 36,27 ”
” 101/ZI 1 ” ” 55 ”
w 13% » » ”» 354, ”
»w 16 »  » ” 30 ”»

Goll alfo die mittlere Gefdwindigheit nady Beobacdbtung der
wirflien an der Oberflade eines Fluffes abgefchaht werden,
fo ift biefe Verminderung in Anfhlag su bringen; die Bered):
nung aber um fo verwidelter, fo ungleider die Tiefe ded Quer:
profild ift. '

§. 688, Borridtungen, wodurd die Gefchwindigeit eined
flicfenden Maffers gemeffen werden fann, heifen Strommef:
fer. OMan hat deren manderlel. Dad einfachfte Mmittel ift
cine fdwimmende (hohle) Kugel a Fig. 308. Taudt diefe in
b8 MWaffer gang ein, bewegt fie fih lingft der Stromlinie,
und it dag Wetter windfiill, fo Fommt ihre Gefdwindigheit
ohne Bweifel der des Fluffed gleidy — und legt eine foldhe bie:
mit (im SRittel von wiederholten BVerfucdpen) eine vorher gemefz
fene Diftany von 330¢ 3. V. in 88 Sefunden juric, fo mnﬁ
die Gefhindigleit des Wafers = 3@— ober 3%,/ per Gefunbde

fepn.

) Wind weil dad affer in bder Mitte fchneller al3 an ben
Ufeen fliefit und defhald weniger Deudt ouddibt, fteht ed in dev
Mitte um ein Geringed Hdher, fo dap der Waffevfpiege! teme vollz
fommene Sovizontalfidche vitbet,
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1im die Gefdbrindigleit an einer beftimmten Stelle su mefen,
fann cin leidhtes Had (wie Fig. 309) bdienen, deffen Are a,
wenn e8 fidy dreht, cinen Gaden auftwidelt, fo daf man die
Umgdnge 3a0len fann; denn ift die Urenreibung fo viel ald
Null, fo wird die Mittellinie der Eleinen Shanfeln faft genau
mit der Gefdhwindigleit ded Waffers fidy bewegen. Madyt alfo
ein stabd)en, beflen mittlerer Umfang 4/ betvagt, in 1 Min.

50 Wmgange, fo findet fidh die Gefdwindigleit = 6—50 = 31,

per ©ef. Undere Borriditungen eignen fidy sugleich, die Ge=
* {dwindigleit unter der Wafferflache su meffen ; fo die Pitot’fdhe
Sdbre, der Stromquadrant, der hydrometrifde Eligel u, a. m,

Die erfte befteht aus einer Glasrdhre a (§ig. 310), aun deren
unterm Gnde eine tridterfdrmige Grweiterung b ift, Ddie gegen
pen Strom gefebrt wird. Sn einem rubenden Waffer wird ed
in ber Jdbre bis n fteigen (ober wegen der Abhfion etwas
hober), merklich hoher aber, wenn ein fliefendes Waffer gegen b
driidt; fteigt e um no, fo wird no gerade ber Drudhdhe h
gleicy (oder proporvtional) fepn, welde bdie Gefdywindigleit
erjengt. Nan wird alfo, dba ¢ = F6oh (in Gufen), die Ge:
fobwindigleit © audhy fo leidyt finden Fonnen.

Gteigt 3. B. d48 Waffer in der Robre um 17, o ift c=
V30! = 5%48.

Der Stromquadrant (§ig. 311) fann 3u demf{elben Siwece die:
nen, indem das in ben Fluf tauchende Pendel a um einen defto
gtdferen TWinfel b von der fenfredhten Linie abweicen wird, je
grdfier die Gefdywindigleit des Waffers ift

§. 689, Kennt man den Querfdnitt (Querprofil) und die
Sefchindigheit eines fliefenden Wafers, fo findet fidy leidyt die
Menge Waffer, die in eciner gegebenen Jeit wegflieft. Audy
bei Fitfen fogar 14t fie fidy alfo berechnen, infofern beide
®rofen lemlich genau bemeffen wiirden, it der Querfdnitt
abed (§ig. 512) = 350 3’ und die mittlere Gefchwindigleit

WBernoulli’s Poviit. I, 16
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= 3, fo muf per Sefunde 3 X 350 ober 1050 Kubiffuf
Paffer vorbeifliefien. Steigt dad Waffer bis np, fo daf der
Querfdnitt = 600 O’ wird, und die Gefduwindigheit = 5,
fo fliefen nun 3000 Kubitfuf durch, oder fat 3mal fo viel.

Die Gefdywindigleit in einem Fluffe ift frelenweife febr ver:
fbieden. Je feichter die Ufer find, Defio ungleicher ift vie Ge:
fdmwindigteit in der Mitte und am Ufer. Wird ein Fluf bei
gleidyem Gefille breiter und feidyter, fo verdnbert fidh fofort bdie
Gefdywindigleit. Umgefehrt nimmt fie oft ausnehmend ju, wenn
bag Bett (durd) Felfen oder audy nur durdy Briidenpfeiler) be:
beutend verengert wird, Dacht das Waffer {dlangenformige
SKrummungen, fo nimmt gewdhnlich die Gefdwindigheit um
DBieled ab, weil das Gefille fidy mit dev Berlingerung des
Betted vermindert. Sugleidy hat aber die Gefdywindigheit ded
Waffers einen fely wefentliden Ginfluf anf das Sluﬁbet't felbit.
Q¢ locerer namlidy der BVoden ift und je grofer ber Anfiof
bed Waffers, defto leicbter wird derfelbe audgemwafdhen werden.
o die Sdhnelligleit unimmt, wird das Bett erweitert und
und wvertieft, wo fie abnimmt, werben timgefebrt Steine und
Sand abgefest, die dad Waffer nur bei groferer Gefdhwindigkeis
fortfiprt.  Bei Krimmungen wird das Flufbett. von felbft alfo
immer Dhoher und Dreiter, fo daf enblich Berfumpfungen ent:
fiehen.  Umgelehrt wird ein audy nur fhmaler Durdftih b
($ig. 313) fehr bald oft abbelfen; denn ift b viel filrser als die
Krimmung a, o erlangt bdas Waffer in b eine grofere Ge-
fdwindigteit und erweitert allmahlig felbft diefe Lunette, ivie
man folde Graben nennt, fo daf endlid) fein Waffer burdy
a flieft. .

Klar ift ferner, daf bei Kevimmungen die Hohle Uferfeite
a (§ig. 314) von dem Anftofi des Waffers weit mehr leiden
muf, al8 die entgegengefeste, fo wie anch auf diefer Seite der
Lauf etwad gefdwinder if. Man fudt daber oft durd {dhiefe
Dimme oder Sporen op die Gewalt ded Waffers su brechen.
@ine folde Gypore muf dann fo geftelt feyn, dag das in der
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Midtung i anprelende und unter gleidhem WinTel nady k jurids
getriebene Waffer duedy die nun sugleid) wirfende Stromung bed
Fluffes geraderecht getrieben wirde,

Da bei dem minbeften Gefalle {hon eine TWaffermafie fort=
flieft, fo fann man an eingelnen Stellen einen fenfrechten Waf:
ferfall erbalten, wenn man wie Fig. 515 eine Kanaljtrede ab
in 2 unmerflich fich neigende Streden ac und db theilt, Bil-
lig borijontale werden bingegen angelegt und dev Fall bei cd
durdy eine Schleufe verfperet fepn mufen, foll dad Maffer, 1vie
Yei den Schifffahrtstandlen, feinen Lauf haben.

6.
Nusflup bdes Waffers aus Deffnungen.

§. 690. Hat der BVoden eined mit Waffer gefillten Sefifes
A (§ig. 316) eine Oeffnung a, fo witd das Wafer ausfliefen,
und in derfelben Seit um fo mehr, fe weiter a ift unbd je grofer
die Gefdmwindigleit des Wafferjtrahls ; die lesteve aber wird un:
ftreitig von bem Druc des Waffers abbangen, und alfo von der
Hihe (h) der tiber a befindliden Wafferfiule. Bei doppelter
Hibe wicd der Drud 2mal, bei afacher amal grofer fepn,

Die Gefdwindigleit fann indeflen nidht im geraden
Werhaltniffe der sunchmenden Drudhobe wadifen, denn bei bop:
pelter Geldywindigleit muiffen sugleidy 2mal mehr Waffertheile
audfliefen s und es gehdrt bagu ein amal grdferer Drud ober
eine afae Drudhdbe. Die Gefdwindigheit wird alfo wie die
Ouadratwurgeln der Druchdhe su- ober abnehmen: und dies
beftatigen audy alle Crfahrungen.

Hat man 3 Gefafe mit gang gleich weiter Oeffaung a, wos
von bas eine bid auf 1/, dad sweite bid auf 4/, dag dritte bis
auf 9/ mit MWaffer gefilt ift und die bid su diefer Hibe immer
gefiillt Dleiben, fo fliefit aus dem gweiten in derfelben Reit die



244

doppelté unb qus dem dritten Die dreifache Menge Waffer aus,
alg aug dem erften, und die Gefdyvindigheis muf alfo im sei-
ten die yweifache und im dritten die dreifache feyn,

Daffelbe gilt, wenn Fleine Oeffnungen an der Seitenwand
bed Gefdfes vorhanden find. Sft i (Fig. 316) 4/ und k 9¢ unter
bem Niveau n, fo verbdlt fich die Gefdmwindigleit ded durdy
biefelben audfliefenden Wafers wie 2 : 3 oder uberhaupt wie
Y'ni: Y nk,

§. 691, Die Gefhwindigleiten des aus Deffnungen ausfief-
fenben 2affers verdndern fidy hiemit gevade, twie die der fal=
lenden Korper: denn audy diefe verhalten fidy wie die Quadrat:
wurgeln der Fallhdhen. (S. 1r Band, S. 57.)

Weitere Crfalrungen geigen aber eine nody wolfommenere
Uebereinftimmung diefer Gefese.

Hat (§ig. 317) das bis n mit Waffer gefillte Gefiaf B bei
a eine Fleine Oeffaung, fo wicd das qusfliefende Waffer in die
Hobe fteigen, und stvar beinabe bis jur Linie n. G3 ift fogar
angunehmen, Ddaf der aufwirts fpringende Strahl diefe Hobe
gan erveidite, wenn er nidt verfdiedenen Widerftand 3u atber:
winden Datte,

Gft dies aber angunehmen , fo muf das Wafer aus a mit
berfelben Gefdymwindigleit auffieigen, die e8 durd) den freien
§all von n bis a erlangte, und fofern wir na =h fegen, fo muf
die @efdhwindigeit, mit der ed auffteigt, = 2 ¥gh (per Se:
funde) fepn. )

&3 erqibt fich demnac das Gefes: daf, nennt man h die
Hohe des Wagferftands tber einer Oeffnung a, das Waffer mit
ber Gefdwindigleit v=29"gh (per Sefunde) ausficfen wirb.

Und bdie Crfahrung beftdtigt audy diefed Gefes vollfommen.

Jreunen wir £ den Querfdnitt ded Waffertrabls, fo wird
die Waflermaffe = m, die in ¢ Setunden ausflieft, fepn, oder

m=1fXtX2Vgh
Beifpiel. Wieviel MWaffer flicht aus einer Oeffaung
in 20 Sefunbden, wenn das MWaffer fortwabrend 62 tber derfelben
fiebt und dev Wafferfivahl 1 I die ift?
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PP w_ 1
Hivigf =14 0O —1445

200
144

und mzﬁix 20X 2 - ¥ i5 X 695 = 4—3;4- X 20 X 20=
oder 27, Kubiffup.

Befindet fidhy die Oeffnung in einer Seitenwand, fo ift fiir
h per Wafferftand iber die Mitte der Oeffnung su feken.

§. 692. an follte glauben, daf m ober die per Sefunbde
ausfliefende Meuge Wafers fih andy finden laffe, wenn man
Den Querfdmitt der Oeffuung oder a mit der Gefchwindigheit
multipligict, §aft immer exhalt man dann aber m ju grof. €3
thibvt Died entweder daber, daf der Wafferitrabl wirklich einen
Fleineven Durdymeffer fat, als die Oeffnung, indem er fidh etivad
contrabirt, oder Daher, Daf Die Bewegung in der Oeffnung
efwas vergogert wicd, Weldbes indeffen die Urfade i, fo muf
die MWaffermenge ridtig gefunben iverden, twenn man ftatt a
cinen Faftor f annimmt und das Verhaltnif von £ ju a durd
BWerfudye forgfaltis ausmittelt.

‘Die Crfabrung lehrt nun Folgendes:

1) Sft die Oeffuung in einer gang dnunen Wand ange:
bradt, o bat eine fichtbare Contraftion des Wafferfirahls
didt vor ber Oeffnung ftatt (wabrfdeinlid weil die Wafer:
theile convergirend gegen fie anftromen), und f verhalt fid su
a wie 0,618 : 1, ober bei Hobem Wafferdruct fogar wie 0,645: 1.
Fir Oeffnungen in dinnen Wandungen ift alfo £ = o,62a.

2) Fliefit das Waffer durdh eine in einer dicden Wand
angebracdhte Oeffnung oder durdy eine furze Ansflufrohre (die
etiva 2 — amal langer alg teit ift), fo findet {ih f = 0,82a.

3) Gft die Unfabrohre viel Langer, fo wird £ wieder
bedeutend Fleiner, weil dann der Strahl jwar die Rohre fillend
auslauft, aber durdy die Vernhrung der Rohre bedeutend ver:
30gert wird.

(Bei 1afader Lange fand man 3. B. f = 0,76 a; bei
sofadber £ = 0,72 1. {. W)



4) §lieft das Waffer durdy eine Furse fonifdhe Unfasribhre,
beren duflere Mindung um etwa Yy enger ift, al8 die innere,
fo it £ = ¢,92a oder nody grofer, wenn a die Seftion der
duffern DMiindung bezeichnet, )

5) 84ft man enbdlich das Waffer durd) eine nadh anflen
weitere Nohre ausfiefen, fo erbdlt man f fogar grofer als a
(bidweilen um 45 ober %), was baber su vifhren fdeint, daf
ber grofe Umfang der QNdbhre angiehend auf die Waflertheile
witft und den Durdgang durdy die innere Oeffnung a e
fdbleunigt,

§. 693, Nacdbftehende Tabelle gibt bie UusAupmenge an,
bie nach Bofjuts Berfudyen stel Freidrunde Oefuungen von 1/
Diameter (1, 0O Weite) bei verfchiedener Druchihe in 4
Minute lieferten, wovon die eine x in einer gany drinnen Matte
angebradht, die andere y mit einem o2+ langenAnfasrohr verfehen
war. Die vierte Columne gibt die theoretifche WMaffermenge
wenn £ = a wire) an. :

Dreudhde. Kubitzoll Waffer per Minute
T g
vou x, von y, theor, -
1 uf. 2723 3539 4395
2 ,, 3846 5002 6215
5 5436 7070 8739
6 6654 8654 10764
9 8135 10579 13184
12 9384 12205 15223
5 ,, 10472 13620 17020

Man fieht, daf die Ausfiufmengen aus x in der dinnen
Platte fidy sur theoretifdhen verbalten wie 0,615:1 bis 0,619:1,
und die vonm y mit Furjem Hohe wie 0,805 : 1 oder 0,8:1,
und ebenfo daf bei 4/ und o Hile die Ausfufmengen 2 uid
smal grofer find, als bei 1/ u, f. to.

§. 694, @8 leudbtet demnach ein, baf, ift das BVerpiltnip
von £ a suverlifig beftimme, fidy genau nicht nur die Yuss
flufmenge file jebe Oeffnung und Dreudhibe, fondernn eben fo
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bie Grofe der Oeffnung, die ndthige Hohe bed Wafferfrands .
beredinen [affen.

Metint man m die int Sefunden ausfliefende Waffermenge,
h tie Fafferhohe tber der Oeffnung und f den iatt a nad der
Vefdhaffenheit der Oeffunng anzunehtitenden Querfdnitt derfelben,
fo ift:
m=1t[ X I/m).
m
'Tix Pagh

f (woraud leicht a gu finden),

S
—t)( Vlr_gh
— — m .
und 2 Pgh oder Figh = 5 unbd dies = .

v?2
vy

Aug folgenden e nunggbeifpicten erhellt, mwic diefe 4
Formeln anguwenden find.

Bei Reduungen in Pariferfug it = Pagh = Voo Xh
oder (ber Suirge wegeny 6o,

in englifben Sufen ¥6ah,

in rheinlandifhen Fufen F6z,5h,

in Metern = ¥ 19,6 h.

4gh = v2und h=

Veifpiel. 1) Wie viel Waffer liefert eine rugde Oeffnung
von 9/ Didmeter in einer gany dinnen Wand in 1 IMinute,
wenn das Waffer tber der Oeffnung fortwabhrend 10/ hody fteht?

1 2 __ 22 . — sy 22
a_14><2_7|:1 nnbf__o,613><7—1,93

1,93
144

m=060 X 43 % ¥5oo = 19,8 Kubitfuf.
144

oY = ‘,t = 60, h = 10. Ulfo

PBeifpiel. 2) MWie viel Waffer liefert eine Oeffuung
Cmit furger Worfardbre, die 2 O weit ift, in 24 Setunbden,
wenn bas Waffer ftets 6/ hodh fteht?
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Hierifta=2und f = 0,82 % a — 1,64 3
t=211umd h =g,

1,64 —
1’ 1 X V50 % 6 = 5,19 Kubitfug,

Beifpiel. 3) Sn wieviel SeFunden liefert eine Deffnung
von 2/ Diameter in einer diinnen Wand, wenn die Wafferhohe
12/ ift, 20 Kubitfuf Wafer 2

. 1,93
Wir fanbden o f = 22 e
Wir fan ben ™ In
t =20 und h = 19,

20
AUlfo t = 1,93 = 2880

- = = 55 Sef.
X Veox 1z~ 1,03 X 27

Beifpiel. 4) Sn wieviel Sefunbden liefert eine furge
Anfahrdhre von 6 Jem Weite, bei 3Y, Meer Wafferhdle,
890 RKilogramme Waffer ?

800 Kil. = 800 Kub.-Degimeter = 0,8 Kub.-Meter — m,
6
a = 10000 — 0,0006 C39Met. und f=10,82a = 0,000492 DS)tet?;

Wlfo m = 24 X

h=35XFagh = Vio5 X 35 = 3,3

0,8
te— — 5 .
alfo 0,000093 % §3 = 195 Setunden

Beifpiel. 5) Welden Durdymeffer muf eire runde Oeff-

nung in einer dinnen Wand baben, damit bei einem Waffer-
orud von 10/ in 1 Peinute 20 Kubiffuf Waffer ausfliefen 2

20
it Yaben £ = ————— 195
Wie 60 X P oo 6 D%

ber Queridnitt der Deffuung a mug aber bei diinnen Winbden
im Werbaltnif von 1 ; 0,615 grofier feyn; alfo

1,9 "

0,615 — 319 O% :

Dad 1, bas einen Kreis yon 5,19 0O §ladeninhalt ein-

fdlieft, ift — :if X 3,19 = 4,06 (34
Der gefudpte Durdimeffer muf alfo um ein Unbedeutendes
grofer al8 2/ fepn, (Bergl. Veifp. 1.)

Beifpiel. 6) Wie hod muf der Wafferftand fepn,
bamit eine Furze AusAufrobhre on 2 0O %Weite in 24 Sefun-
ben 10 Kubiffuf Waffer liefere?

with a =
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Hier it m =10 t=21:f=0,82 X 2 = 1,64 [/

1,64 _ ,
oder L — 0,0114 O/,
m 10 0
oo 5 = ot = 02736 05 =
2
2 — v?e ho— 133225 _ .,
v 1332,25 und s oder 60 22,2,

Wir fanden (Veifpiel 2), daf eine gleiche Oeffnung bei 6
ober einer amal: Eleinern Drudhobe etwabalb fo viel Waffer liefert.

§. 695, §hir die Prarid laffen fichy die Formeln nodh alfo
vereinfaden.

Da2 Pghover Vigh= Vagx Vi
und Fag in Parifer Fufen = 7,74

~in rheinldndifden = 7,9
und in englifden = 3,
fo ift, wenn f = 0,63a bei diinnen Platten, odber = 0,82 bei
furgen Anfagrobren angenommen wird, fiir 1 Sefunbde
m=1f x Vig x Vh,

bei Diinnen Platten:
in Parifer §ufmasf m = 0,658 X 7,78 X Fh = 4%a Vh
in theinl. s m=s5a Vh
in engl, » m=51aFh

und bei furgen Ausflufrobren:
in Parifer Masf m = 6,2a Vi
intheinl. ,, m=g47a VL
in engl, » m=655a Vh,

Sn vielen Fallen m'ag dalier 3u fegen feyn :
in Parifec Magh m = 51 a- P h = 5,55 Vi~
in rheinl. , m=15% a- Vi = 5,67a Vi
in engl. w m= 5%a.-Vh.=5.3a P~

m
mda= ———_ u, f w
a 5‘557/41111’:13
md h =2y (. w,

28,4a%



BVom Ausfluf bed Waffers durd eine
oben offene Deffnung.

§. 696. Vei Ceitendffnungen wie Fig. 316, deren Hobhe
im WVerbaltnif sur Wafferhohe flein {t, Fann man, ohne einen
betradptlichen Srrthum su begehen, die Wafferhohe bis gur Mitte
ber Oeffuung fiir die mittlere Gefhwindigfeitshohe annehmen.
— Bei einer eingefdnittenen oder vben offenen reftangulirven
Deffnung, bei B Fig. 318, ift diefe Annahme aber nicht thunlich,
ba bie verfdhiedenen Gefchwindigteiten ded oben und unten augs
fliefenden Waffers fidy nidt Fompenfiven. }

Der Ausfluf durdy folde Oeffnungen muf alfo anders bes
rechnet werden.

Die Gefhwindigleiten verhalten fidh, wie oben geyeigt, wie
die Quadratwurgeln der Druchdven. Gefest alfo, in der Wanbd
AB (§ig. 519) feven melrere fleine Ocffnungen n, o, p vor:
fanden, fo wverhalt fidy die Gefchwindigbeit Der aus denfelben
fliefenden Wafferftrahlen wie ¥ "na: 9 oa : Y pa, und find
diefe Groffen — nx, oy und pz, o baben wir

nx:oy:pz= Yna; Yoa: Ypaind

nx®:oy?:pa’=na: oa:pa.

Daffelbe gilt fiv jede andere in der fenfrechten Linie AB
angebradte Oeffnung. Denft man fidh alfo ftatt vieler eingelnen
Oeffnungen einen fhmalen Einfdnitt, fo wird die Diftany der
Frummen Linie xyz von AB fiir {eden Punkt des Ginfdnittes
bie Gefdhivindigteit ded dort Devausflicfenden FWaffers angeigen,
und die frumme §ladhe axyzp die in einer Sefunde aug tem
Cinfdnitt ober der Spalte ausfliefende Waffermenge.

Jene frumme Qinte it aber, wie die Geometrie lehrt, unter
obigen WBedingungen Teine anderve, als eine Parabel, und ber
Subalt diefer Pavabelfacke = %, ap X pz.
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Qtennten mir bdie Riefe des Ginfdmitts (ap) h und bdie
Breite b, fo erbalten wir, da v ober die Gefdwindigteit am
tiefiten Theile des Cinfdnitts (pz) = 2 Y gh, die usfug:
menge per Gefunbe ober m = 2/, h % 2 Y’gh X b,

Und nennen wir y den Koeffisienten der Berminderung, die
fih wegen der Befdaffenheit der Oeffnung ergibt, fo finden wiv

' m="7%hX29%ghX yb
oder fiiv eine Spalte in diunen Wanben :
m = %;bh X 4,84 9"h u. {. w.

Beifpiel. Der Cinfhnitt A (§ig. 320) fey 4/ tief und
6/ breit und in einer diinnen Wand eingefdnitten, mwieviel
Wafer wird in 1 Minute auslaufenn, wenn der BVehilter B
ftets voll bleibt?

Hier it b = ¥4, h = ¥, Y'h=ys,

alfom = % X 2 X 4,81 X 2 = 12,90 Kubitfuf
und in 1 Minute 774 Kubiffuf.

Beifpiel. Wieviel Waffer flicht aus ecinem See durdy
eine oben offene Deffuung ohne Sltgeltvande, die 3¢ breit und
2¢ tief ift.

Hierith=12, b = 5, die unterfte Gefchwindigheit v =
5 Y2 = 7,05,

Ulfom = % X 5 X 2 X 7,05 = 28,2 Kubiffuf.

§. 697,  YUud dem eben angegebenen BVerfabren ergibt audy
eine SMethode noch genauetr den Ausfluf aug einer grofen und
vectanguldren, oben nidt offenen Deffuung su berechnen.

G3 fey A (§ig. 321) diefe Deffnung, fo berechue man juerft,
oievie! Waffer aus einem Ginfdnitte nopq und dann wie
viel aug einem Ginfdynitre nrsq ausfliefen wirbe; die Diffe:
veng gibt den Ausfuf aus rops oder A. ‘

Hat A indeffen feine febr betracdbtliche Hdbe, fo ergeben
beide Beredmungsarten Feinen bedeutenden Unterfchied, und in
Den mreiften Fallen Fann Ddaher dag Friibere, 1o der mittleve
Abftand von A ¢l Gefdywindigteitshihe oder h angenommen
wird, gentigen.



8.

Ausfluf ded Waffers aus Gefdfen obhne
Sufluf.

§. 698. Glieft Waffer aus einem Gefife, dad Feinen Su-
flug bat, fo finft alimablidy der Waferftand ; bdie Drudhobe ver:
mindert fich und hiemit audh die Gefdhwindigleit, mit der das
Waffer ausdflieft.

Die Gefhwindigleit nimmt wie die Quadvatwurgel bder
Druchibe ab, alfo gerade fo, wie die eines fenfredht in bie
Hohe geworfenen Korpers., Da nun  ein  folder gerade
hatb fo Doy fteigt, al8 er bei unverinberter Gefhwindigheit
freigen wirde, fo muf aud bei einer auf gleide Weife abnel-
menden Gefdwindigleit bed Waffers hald fo viel ausfliefien, ald
bei unverdnberter Gefdmwindigleit ausfliefen wiirde. Daraus
folgt, dag wenn ein Gefif m Kubitfuf Waffer enthalt und t
Sefunben erfordert mwerben, damit alfed Waffer durdy eine am
DBobden angebradte Oeffnung ausdfliefe (falls durdy {teten Suflug
bas Gefdf immer voll bliebe), — 2 t Sefunden ndthig find,
bamit es fidy leere, fobald Fein Sufiug ftatt pat.

Dies lapt fid audy alfo erweifen : St h bdie Hobe des Waf:
ferftandes im Gefafe A (§ig. 316), fo lauft dad Wafer, falls
e3 poll bleibt, bet a ftetd mit der Gefdwindigkeit 2 9 gh aus; v
bat aber fein Sufluf flatt, fo ift nur Anfangs die GSejdwindig:
Feit = 297gh, am @nde aber = o und im Mittel alfo =
Vgh. SBraudt es alfo t Gefunden, damit m Wafer mit
Y gh Gefdwindigteit auslaufe, {o with e 2 t Setunbden er:
forbern, wenn die mittlere Gefdwindigleit nur balb fo grof
oder = 9 gh ift.

§. 699. Diefed Gefess wird ubrigens durdy die Crfahrung
beftatigt. €8 gilt indeffent offenbar nur fiiv Gefafe, die tiberall
gleidy weit find, nidyt fir pyramidal- oder Fegelfdrmige, die fich
allmiblidy verengen. Soldye bediivfen weniger Seit, weil die
Drudhohe fdneller abnimmt.
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Veifpiel. 3In wieviel Jeit wird ein vedtwinflider Wai:
ferbehalter, der 10/ lang, 4/ breit und 57 tief ift, leer, wenn
bas Waffer am Boden durd) eine. Oeffuung von a4 1 Weite
ablauft 2

WBliebe der Vebalter voll, fo tware

m m

‘T X Pigh T 2 x Pgh

Da doppelt fo viel Beit, ohne Sufuf, erforderlich ift (oder
f doppelt fo grof feyn mug), fo haben wir

2m _ m
2f X I/g_l_{ T f VgT
m = 10 X 4 X 5 = 200 Kubiffuf,
h = 5 und f=0,62a (fall3 die UbfufdfFnung in einer diin-
nen MWand iff),

Daa=4a O“ ober % o, fo ift

t = 0,62 X 313 = 0,0172 O’ und

t = 200 _ 200
~o,0172 X V75  0,1289

= 1543 Sefunden.

§. 700, @ragt man, wieviel Seit erfordert wird, damit
dad Waffer bid su einer gewiffen HObe gefunfen, ober bis ein
gewiffer Theil des BVebilters geleert fep, o laft fich dies auf
eine doppelte Yrt finden: X

Man Fann 1) die Seit berednen, die sum Abfliefen ded
grofien Behdlters nothig ware, und dann die, welde blof sum.
Nuslaufen ded 1ibrig bleibenden Waffers erforderlidy wave, Aus
bem Unterfdhied bei den Beiten wird fich offenbar die gefudite
Seit ergeben.

Ober man Fann 2) aud der Gefdhwindigleit am Anfang und
der am Unfang bded verlangten Ausfluffes bdie mittlere beftim:
men, und davauf berechnen, wieviel Jeit jum Ausfliefen der
angegebenen Quantitat Waffer bei diefer mittleren Gefdmwindig:
Ffeit ndthig ift.

Cinige Beifpiele werden diefes Berfahren erliutern,
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Beifpiel. Wieviel Seit braudt ed, bid obiger Vehalter
(von 10 fange, 4 Breite und 5 Liefe) bis auf 1/ vom Boden
feer ift?

1) 9Biv Haben gefeben, daf e$ 1343 Setunden braudt, da:
mit alles affer auslaufe; wire in demfelben Behalter nur 1/
poch Wafier (10 Kubiffuf) vorhanden, fo wirde diefes in 600
Gefunden auslonfen. Denn

. m _ 10 . 10
V= Fgh ~ o,0172¥15 — 0,0667

Um alfo 63 auf 1/ fih gu entleeren braudt ed 1343 —
600 oder 743 Sefunbden Jeit.

Ober 2) 8 follen 4 X 10 X 4 — 160 Kubiffuf Waffer
auslaufen (m).

Sm Anfang, wenn dad Waffer 5 hody febt, ift die ®e:
fdwinbdigkeit = V50 X 5 = 17,52
Am Gnde, d. b, bei 1/ Tiefe = Foo X 1 = 7,74

= 600.

Die mittlers ift alfo v = —— =12,53.
’ . ‘ m
oir finden hiemit (t = E—v)
160
t= =20 —

T 00172 X 12,53~ 0,255
wie nacy der erften IMethode.

Beifpiel. Cin Bebdlter fey 100 [I/ teit und 107 tief,
ats Boden fey eine Oeffuung von 3 17 mit furjem Anfabrobre.
Sin wie viel eit wird dad Wafer um 6 finfen?

246

=3 O und f = 0,82-3 = 2 "
a m} ,82+3 ,46 1/ ober 12300

Damit der gange BVebdlter fidy leere, brandyt e
LALS 2 X 100 X 10 _ 4778 Getunbden
Veoh 246 .
f-Veuh 945 X o
Damit er fich leere, wenn bad Waffer nur nod) 4’ hod
ftebt (wo m alfo = 400 und h = 4), braudt ¢
800 800
. V504 - 246
15,3 X '—_14.400
Damit dad Waffer um 6 finfe, alfo 4778 — 3060 Sek.
Ober nadhy der sweiten Bevenungdart, ES follen 600
Kubitfup aunsfliefien. (m)

D/

= 3060 Sefunbden, ,
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Die SefhtwindigPeit am Unfange it 9 o0 = 24,5
” » am Gube V240 = 15,5 .

, ; 59,
Die mittlere alfy 228 _ 19-9

, - 144
blemit t = ggg'—i\i;’g = 1760 Sefunben,
’

9.
Ausfluf in andere Bebalter,

§. 701. %Bir haben nody den Fall 3u betrachten, two dag
Raffer fich aus einem. Behilter inteiueu andern, feitwirts fte-
Denden entleert, und diefer Diemit gleichzeitig gang ober jum
Theil gefullt wir.

A und B Fig, 392 feyen 2 Wafferbebalter und durdy die Wand
ab getrennt, bdie unten eine Oeffuung o bat. Jit A voll Waffer
und B feer, fo wird dag Waffer vou A nadhy B audfliefen, und
fo lange, big e8 in beiden gleidy body frept.

Grhalt A feinen Buftuf, fo ergibt fih aus der refpeftiven
DWeite veider Gefife, wie weit b8 Wafer in A finfen und in
B fteigen wiithe, Gind beide gleidy weit, fo falt ed iy A auf
die halbe Hohe und freigt eben fo bodh in B. Sft A omal mei:
ter al8 B, fo finft e8 in A um s der Hobe und fleigt in B
um 2 u. f, w, . .

Die Gefdwindigheit, mit der bag BWaffer durdh o Iduft,
wird indeffen febr fdnel abnebmen, denn da dag Waffer ugleidy
in A fallt und in B fteigt, fo wird die Dreuchobe qus boppelter
Urfade immer Fleiner. Gie mwirp in fedem Yugenblice gerade
fo viel Detragen, alg per Unterfdied des Wafferftandes,

St A=B, f baf Das Waffer gerade big auf die SMitte
finft und fteigt, fo muf die Halfte des Waffers durdh o
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audfliefien, davum die Gejdhwindigfeit Anfangd = 2 Vg_h if
und sulest = o unbd die mittlere = Fgh; fo feagt es fidh
alfo, in wieviel Seit die Halfte ded Waffers durd o flieft mit
ber mittleren Gefdwindigeit = Fgh, und auf ahnlidye Art
wird die Medynung su fithren feyn, wenn A und B nidt gleid)
weit find.

Gind die Gefafe 30/ hody, enthalt A 300 Kubiffuf Waffer
und faft B 100 Kubiffuf, fo mirde 100 Kubiffuf nady B laun:
fen und beide auf 207 fidy frillen.

pier iftaljo m=100; h= 50, gh= 450 und Fgh=21,2,
Ware nun die Oeffnung = %, ober 0,4 /5 und die redusitte
oder £ = 0,7 X 0,1 oder 0,07, fo ift

t=E— = — =
007 X 21,2 15 66,6 Sefunbden,

§. 702, Widytiger ift jedodhy Der Fall su unterfudhen, wenn
A beftandig woll bleibt, fep e, bdaf A ohne Wergleich grofer
alg B ift, ober dbaf A Deftandig Sufluf erhalt,

Sn diefem Falle wird der TWafferftand in A fidy nicdht verdn:
dern und das Waffer fo lange nady B fliefen, bid ed aud in
B gleich Doch fteht, oder auch B voll feyn wird. €38 fommt
hiemit nicdyt der Raum von A, fondern blof der Subalt vou B
in Vetradt; es mup offenbar fo viel Waffer einfliefen, ald B
(big beide Niveaus gleich find) faft.

Audy hier nimme indeflen die Gefdhtwindigheit ab; im An:
fange witd fie = 2 9 gh (und h = ao) feyn, im lesten Mos
mente = o und bdie mittlere hiemit = Fgh,

Die Beit findet fidy alfo wicder, oder

—m
(S Pgh
und unter m ift 'die Kapazitat des fih fillenden Naumes B
3u verftehen,

§. 703. Wenbden wir das Cbengefagte sur BVerechnung dev
Seit an, die erforbert wird, um die Shleufenfammer
cined Kanald su fillen oder zu leeven.
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A fey dag obere, G Das untere Bett eines Kanals, Bund pie
Sdleufenfammer.

B fey 707 lang und 8 breit; die Hibe no =8’ unbd die Hohe
bes Waffers in Aund C == 4. Sn den Thoren p und q fepen Sdyip-
dffaungen von 2 0/ (p und Q. Jft bie Kammer leer und find
beide Sdleufienthore P und Q gefdloflen, fo fteht tas Waffer
in derfelben auf dem Niveau o; und dffnet man die Sdnise p,
fo ftedmt fo lange MWaffer ein, big B bis n voll ift.

Bis die Halfte der Kammer voll ift, wird das MWaffer mit
fonftanter Gefdywindigkeit einfliefen, denn bie Drudhohe bleibt
unverdndert = nm = 4/, die Gefdwindigkeit ift alfo — #agh
= V340, und die Waffermenge oder m = 4 X § X 70 = 2240,
Nehmen 1wir alfo f = o0,62p = 1,24 0, fo wird

_ 2240 '
b= 1,20 X Paag

Die tveite Halfte wird aber mit abnehmender Gefcbwindig-
Feit fih fullen und die mittlere = Vgh = 1, ¥510 fepn,

T wird daher = 2 X 118 = 236,
und jur Fillung der gangen Kammer 118 + 236 = 350 &e-
funden oder 5 Minuten 54 SeFunbden erforderlidy feyn,

ur genauern Berechnung miifte freilich die Hobe mo big
sur Mitte der Oeffuung p, alfp etwasd grdfier, und eben daber
nm efiwas flefner al8 4/ angenommen werbden, Anbderfeits mag

aber die Fraftion 0,62 fiir diefe Falle audh nicht Fonftant fepn;
bie obige Mednungsart Fann demnach genligen, *)

Jit die Kammer voll, fo wird dad Thor P gedffnet, bdag
Sdiff, das herabfieigen {olf, in die Kammer ge3ogen, Davauf P
gefdloffen tnd nun Q gedffuet, damit dag Waffer in derfelben
big auf dbag Niveau von G finte. '

= 118 Sefunden,

*) Daf bas einlaufende Soif Waffer verdrdngt, dndert dle
Recdhmung nidht, E8 ergive fih darans nur ein gevinger Waffer:
verluft, indem a8 verdrdugte Waffer wicder in a8 obere Bett
suridriuft,

Bernoulli’s Ppofie, II.. 17
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Da C unverindert bleibt, fo wird die Drudthohe mwie der
Stand des Waflers in der Kammer siber C abnehmen, Nennen
wir m alfo bie Waffermaffe, bdie abfliefen muf, bier 2480 Ku-
bitfuf, fo finden wir die Seit, die jur Leerung nithig ift,

=t o 4180 = 330 Sefunden,
oder 54, Minuten,

Sum Giillen und Wiederleeren einer folden Sdleufenfam-
mer wirden demnady 11, Minuten, und sum Durdygange einesd
Sdiffes, fonftiger Seitaufivand inbegriffen, beinabe eine Biertel-
ftunde erfordert,

Da indeffen mittelt derfeloen Operation ein anbderes Shiff
sugleidy geboben tverden fann, und bda ferner die Kammer vor
Antunft Des obern Scdiffes gefiillt, fo wie vor der des untern
geleert werben Fann, fo Dbraudt eg, fireng genommen, jum
Durdigang fir jedes ShHiff nur etwa 7 Minuten Reit; und in
1 Gtunde twerden daber etiwa 8 Shiffe fowobl auf: ald abwdirts
durch die Sebleufe gelangen Ednnen.

Unfdwer wird fih nady dem Obigen audy das Faillen und
Seeven mehrever neben einanderftebenden Kammern bevechuen
laffen.

10.

Bon der Vewegung des Waffers in
langen Robhren.

§. 704. teht cine Rdbre mit einem Wafferbehilter
in Berbindung, fo daf der Waflerfpiegel bdher liegt, ald die Viin-
bung der Ndbre, fo muf dasd Wafer burdy lestere ausfliefen. Ge
weiter bdie 9idhre ift und e gefhwinder das Waffer ftromt, eine
beto grofere Wenge wird im Derfelben Beit durdyfliefen; die
Gefdywindigleit aber wird junddft burdy die Hohe ded Waf=
ferftandes bedingt. Obne SBweifel wicd feboch 1) die Weite
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und Linge der Nohre einen wefentliden Cinfluf auf dlefe G-
fdwindigteit ausiben; denn indem dag Waffer mit den Winden
ber Qihre in Werfihrung fommt, muf fih mebhr oder weniger
Neibung und daber ein gewiffer MWiderftand ergeben, bden ber
Deuc ded MWaffers su Mberwinden bat. Gin anderes Hindernif
wird 2) vorhanden fepn, wenn die inneve §lache der Ddhre mehr
oder mweniger vaub ift, weil Waffertheile an den Naubigbeiten
anftofen.  Gin-3tes endlidy muf nody hingutommen, wenn bdie
Johre nidyt gerade fortlaust, fondern feitwdirts ober auf- und
abwdirts Biegungen madt,

Diefe verfcyiedenen Hinderniffe werden den Rauf ded Wafers
versogern; ein Theil des Waffers muf vermwendet werden, um
jene 9Biderfande zu berminden, unbd die fite die Gefdwindig:
Eeit mirffame Wafferhihe baber oft weit geringer feyn, al3
bie wirklid vorbandene oder h. Gt diefe = h’, fo wird die
Gefdymindigteit oder v lange nicht fepn — 2 Vgh, wie bdies
ftatt Bat, wenn Feine fidbhre vorhanden ift,

§. 705, Unfdywer ift eingufeben, in welden BVerhaltniffen
iene Hinderniffe grofer oder Fleiner werden, 3n jwei fonft gang
sleidhen Mbbren mwird die eibung fich verhalten wie die Pro:
butte der Langen in bie Durdymefier ; denn je grofer Durd:
meffer und Ldngen find, defto grdfer ift die Beribrungsfide.
Der Widerftand bingegen, den die Jaubigleit bhervorbringt,
witd bel fonft gleidyer Befdaffenbeit der Rohre im Quddrate
der Gefdmindigleit fidy vergrofern, denn bei doppelter Gefchwin:
digleit ergeben fich 2mal mebyr Gtdfe unb jever ift amal Deftiger.

Der Widerftand , den Biegungen verurfachen, wird endlic
bei fonft gleiden Umftinden fichy verbalten, wie die Summe der
Abweidyungsmwinfel von der geraden Linie. 3 fame biemit nur
bavauf an, durd Verfude feben eingelnen Widerftandscoeffizien-
ten unter gegebenen Umftinden auszumitteln, 3n den meiften.
Fdllen 13t fih mit gentigender Genauigkeit die Wafermenge,
bie eine lange (fo viel al8 gerade laufende) Nobre liefert, be-
tednen, wenn man dle Gefdhwindigleit in 1 Sefunde
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hd
v = V25010 fests

o h bden Wafferitand oder bdas Gefille, d den Durdymeifer
und I dieLange der Rohre (Ales in fransofifden Fufen) begeichnet,

Gefest alfo, eine Nobre fey 1200 lang wnd 3 (¥,
weit, und der Wafferftand = 120/, fo ift

QL0100 Y = —
v = V-—LUO 120 % = y_L:)U()O =V-52,5=7/9'.
1200 1200 .

Wive die Mobre 2000/ lang und 4+ (*/3*) weit und h =
40/, fo erbalt man
o = Vw7,
2000
§. 706, Kennt man die Gefdwindigteit, mit der bag Waffer
durdy die Mobre lquft, fo findet ficy leicht die Wafermenge m,
welde fie liefert,

= J716,7 = 44,09, *)

G it m = vf per GeFunde und £ — ﬁ dz;
ift biemit d = _51_ fo iﬂ%dzz_ﬂ_ B

und ift v = 4,09, fo ergivt fiy m — 11256_ Kubitfuf per Sef,

Diefe Nopre givt alfo per Stunde 3600 X 1%56 oder.nahe
an 1300 Kubitfuf Wafer.

Wie weit eine Rohre fepn muf, bdamit fie, weun die
Cntfernung und dag Sefalle gegeben find, eine verlangte SlBafTer:
menge liefere, 1agt fich ywar nidyt unmittelbar nady obiger Sor:
mel beredynen, da bie Gefdywindigfeit, mit ber das Waffer
lauft, eben von der MWeite abhangig ift, wohl aber durd) einige
Berfudysrechnungen,

Beifpiel. Gin Gemwerbe verlange per Minute etwa 6
Kubitfuf Wafer (alfo per Gefunde ¥, Kubiffuf), wie weit

*) D_Ilne RNbdohre wdve die theoretifthe Gefthwindigeeit = o # gh
=2 Visl 40 = 49 oper mehr al8 1omal griper,
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mug bie Leitungsrohre feyn, wenn bdie Lange 16007 wnd das
®efalle 24/ betragt?

Nehmen wir d = 4/ oder 1,/ an, fo wird

. A —
v = Jes000nYy )00 535 = 0.
2400 24
und diefe Dohre liefert per Minute (ba d2 = ¥, 9
11 1

60 ><' 29 X 7 X5
3u viel,

Nehmen wir d = 44/ an, o wird
c=V. %ﬁ = V5=12,22; und die Rdlhre lieferte per
Dinute (da d2 = Y,z 19

= 19,33 Kubiffuf oder etwa smal

60 X 2,22 X ﬁ X 315 = 4,2 Kubitfuf, alfo ju wenig.

Nebhmen wiv @ = 22, = 2,/, o wird
c = F2500-21- 9,
2400

= F'5,555 == 2,4, und die Nobre lieferte

60 X 2,4 X i—fi X 81‘1 = 5,6 = Kubitfuf per Minute, oder
die verlangte Waffermenge.

§. 707, Bei den vorftehenden Berechnungen ift nicdht nur
vorausgefest , daf Die Leitung in geraber Linie fortlauft, fon-
dern nody, daf bdie innern Wanbde moglichft glatt und vein find.
Mande Wafer feben aber allmablid Sdlamm oder Erdtheile
ab, welde die Rohren uneben madyen und ulest bedeutend ver-
engern.  Sn folden Fallen miiffen fie daber von Beit ju Jeit
gereinigt werden Fonnen*) und zu dem Cnbde Hie und da Furge
aufreditftehende Nobrenjtiice (Wifitiveohren) angebradt fepn, die
mit einem holsernen Spunde jugefdhlagen werden.

Die Aulage grofer NRohrenleitungen erfordert indbeffen nody
anbere Vorfichtsmafregeln.

*y Da die erdige Ninbe, die fich niederfhldgt, meift ausd foh:
tenfauren Kalttheilen befteht, fo ift folcpe am leichteften duvch eine
verdlinnte Sduve, 3. B, Salzfduve, wegsubringen.
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Sie miiffen 1) fo gelegt feyn, daf dag Waffer im Winter
nidt gefrieren fann, weil fie fongt leidt seciprengt werden,
Gnttebt je ig, fo mogen die Vifitirrdhren bagu dienen, feifes
Waffer in die NRohren 3u bringen. .

Da jede Leitung ferner einem Temperaturmwediel audgefest
ift und das Gifen fih bei einer hdbern Temperatur merflidy
augbebhnt, fo mifen '

2) bei eifernen Leitungen in gebrigen Cutfernungen fog,
Compenfatiosrohren angebradst fepn, *)

3) Rei aufwdrtsfteigenden Biegungen fammelt fih an den
hocbften Gtellen allmablich fuft an, die julest den Durdbflup.
unterbridht; man muf diefer daber einen Ausweg ver{dafen,
Bwedmafig ift su diefem Behuf die Vorricdtung f, Go wie
fich ndmlidy in dem Robrenfriics a Luft anbauft und das Wager
finft, finft aucy der Saymwimmer b, fo bap das Bentil ¢ figy
dffnet, da bie Luft entweidyen mug. '

4) Die Rohren muiffen endlidy, weil fie, wie wir fogleidy
feben werden, einen betracdbtlihen Drug erleiden, eine gewiffe
Gtirke Daben, und jedes Stict gegoffener Robren jumal mug
vorerft dalier gepriift werden, wosn man fich vorsugsweife per
bydromedyanifthen Preffe bedfent,

Hiufig Fommen Leitungen vor, durd welde dag Waffer
wie in Stidten aus den Dauptedhren in piele Fleinere vertheilt
werden foll.  Bir miiffen aber bier diefe tibergepen, **¥)

*) Die Temperatur bat {brigens audy einigen Einflup auf bdie
Waffermenge 5 denn odrmeres Waffer ift etroas fidiffiger und die
Sefdwindigeit baber etwas order,

) In Stddten ift per Waferbedarf anf ettoa 4/5 RKubiefuf per

Ropf und per FTag su reren.  Jn England licfern die Leitungen
aber wmeift 1, Kubiefu uns mehr,
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11.

Bon den Worridtungen, um Waffer 3u
beben, nud jwar den rein medanifden.

§. 708, @ine grofe Menge von Mafdinen beyweden die
Hebung Ded Waflers. Wir veden juerit von den vein meda:
nifden ONitteln, deren man fich bedient, um Waffer audsu-
fchopfen ober in die $Hohe 3u beben.  Dabin gehdren nament{id
pie Waffereimer und Waferfhaufeln, die Shaufel-, Sdeiben:
und Kaftenwerfe, die Waferfchneden und bie'@cbépfrdber. *)

a) Vom DHeben des Waffers mit Limern und Schaufeln,

. Die Waifereimer find theild Hand:, theild Jugeimer, und ent:
weder von Holz oder von Leder gemadht. **) Hanbdeimer wendet
man Daufig an, um Wager ausyufdopfen (wenn ed nidt abge:
Ieitet werben Fann) oder um ¢3 auf eine geringe Hobe su heben.
Meift faffen fle 20 — 24 Pfund Waifer.

Cin Mann mag per Minute etiwa 15 Gimer 3¢ Hod Heben
und audleeren, wenn er 8 Stunden taglidy diefe Arbeit verridstet.
Der Nupeffelt it daber = 15-20-3 = 900 Pf. 1/ hodh per
Minute.

Goll dbag Waffer 6/ ausgefchiittet werden, fo wendet man 2
Urbeiter an, wobei einer dem andern den Gimer veidht; beide

. fhdpfen aber bann nur 12 Gimer, — bder RNubeffert von 1 Mann
ift alfo nur
__ 42-20-6

2 = 720 Pfund 1/ Hodh per Minute, %¥*)

*) Ginige diefer Mafchinen leiften weit mehr a¥8 anbere. Bei
der Wah! fommt oft aber nidht HIof dey Effert in Betradst, Manche,
die eit wivefamer ift, fommt 3u thener ober nimmt ju vielen
Rawm ein.  Mandge macdven febhy Haufig Reparatuven nbdthig 2.
Pumpen leiften viel, find aber nicht fliy {Wlammniges Waffer anz
wendbar u, . w.

**) Bon den Worrichtungen, Gimer auf einé bedeutende Hdpe
aufyuziehen, ift anderrodrtd die Rede gewefen, (S, Winden 1)

Ry Radp Coulomb trdat ein Mann Hhehftend 1500 Pf. Holy
in 1 Tage 56¢ ooy, Dev Nuseffert per Minute ift alfo = 675 Vf.
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Mit Shaufeln leiftet ein Yrbeiter mehr, Nady Eptelivein
Fann ev an 400 Pf. 5% Dhodh werfen und die Leiftung per Mi:
nute it alfo = 1400 Pfund 1/ Hodh. Vedient man fidy einer
Shwungfdaufel, die etwa 50 Pf. faft und durch 5 Mann
gefibrt wird (§ig. 353), fo Founen diefe per Minute etwa 50
Wrirfe 3/ Yod) machen, und die Leiftung von 1 Mann ift alfo =
30-50 oder 1500 Pf. 1/ hodh. Die Antoendung foldher Sdhau:
feln erbeiftht aber fdhon mehr Naum.

b) Wafferfhaubeln.

§. 709.  9Man verfteht darunter Vorrichtungen wie $ig. 354,
bie Feiner befondern Grflivung bediirfen.

Man bat manderlei folder Sdhaurelwerfe angegeben, fie
werden aber fammtlid wenig angewendet, da man in der Regel
wmit einfachen Schaufeln fdhon mehe qusrichtet.

c) Sdaufelroerte.

§. 710. Soll Waffer auf eine magige Hobe von 6—9/ gebo-
ben werden, fo bedient man fich suweilen eines Sdaufelwerks,
wenn ber Naum ed geftattet und das Waffer nidt rein genug
ift, um Pumpen anwenden ju onnen.

Cine foldye beftelht aud swei rechtwintlichten {dhiefftehenden
Jobren ab und cd (Fig. 335), durdy welde eine endlofe Kette
gesogen wird, an der eine Reihe Schanfeln befeftigt ift. Die
Sette geht tiber 2 Drillinge oder Getrieve und wird gewdhnlich

ober geringer, obfhon obiger andy bas Gewimt de8 Eimers Heben
mub und die Urbeit unvequem ift. — Wllein jener Frdger mup
fidh felbft it erfeben und fiberdies immer wieber zuviictgehen,

Teach Pervonet Devt 1 Mann per Minute nur 420 Bf. 1/ Hoh
it Clmern und Swaufeln,
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burdy Manner, die an Kurbeln arbeiten, in Bewegung gefest.
Taudt a in Wafer, fo wird von den Edyaufeln, wenn fie unten
und feitwarts an den Wanbden von ab einigermafen anliegen,
bei einer siemlidy rafben Bewegung, MWaffer aufiwirts gefdyoben,
fo baf es bef b ausflieft. Der Raum jwifdhen je 2 Schaufeln
bildet eine Selle, bie bis sur mwagerediten Linie Wafjer fafit. Se
teiter die Schanfelt von einander freben und ie grofier der Nei-
gungswinfel des Kanals ift, defto weniger Waffer enthalt jede
Belle und alfo (bei fonft gleichen Dimenfionen) der gange Kanal.
Je ndher aber die Schaufeln ftehen, defto grofer wird die Rei-
bung, weil mehr Sdaufeln vorbanden. GEnthilt jede Selle m
Waffer und der Kajten ab z Bellen, fo ift mz die Waffermafle,
welde die Kraft ju Leben bat; da aber biefe Maffe als Lajt
lang8 einer fdyicfen Flacdhe geboben wird, fo wird daber um fo
weniger . Kraft erfordert, fe geringer die Hibe im Verhaltnif
ber Ringe ift. Gafiten alle Bellen 300 Pf. Waifer, ware aber
die Hihe ded- Kaftens nuv 1, der Linge, fo wire die Kraft nue
= 100 Pfund. Sehr bedeutend ift jedody die Meibung der
Sdaufeln an den Kanalwinden und der Getricbswelen an den
Sapfenlagern.

Nady Manger hob ein Schaufelwerf, das 32/ lang war
und deflen Schaufeln %’ breit, Y, bod und 25 vou einandet
entfernt waren, von 8 Yann betrieben, in 1 Minute 50 Kubit:
fup Wafer 5 hody. Die reelle Arbeitszeit in 1 Stunbde betrug
aber nur 35 Minuten, fo baf in 1 Stunbde nur 5035 vder
1750 Kuditfuf gehoben twerden.

RNimmt man die Arbeitdzeit su 10 Stunden und den Ku:
bitfug Waffer su 60 Par. Pf. an, o ergibt fich ein Rupeffekt
fiir 4 Mann und 1 Min. (auf 8 St. taglich)

— 10, 1750 E o an
=35 X ggp X 60X 5= 13550 Pf. 1/ hodh.

Diefed Schaufelwert leiftete daber weniger als Wurfldbau-

feln.  Obme Bweifel batte fid) aber ein weit groferer Gffert

erjeigt, batte daffelbe eine viel ftirfere Steigung gehabt uud
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wire e8 fo eingeridhtet worben, daf bie YArbeiter Feine berma:
fige Anftrengung Datten anwenden miiffen, *)

d) SdyeibenwerkPe,

§. 711, Dad Sdeiben:, Pifdel: oder Paternoftermwert
(Noria) §ig. 337 gleidyt einem fenfrechtitehenden Sdaufelwerte
tnd bat vor diefem den Borjug, baf das Wafler auf cine viel
bedeutendere Hihe dadurd geboben werben Fann und dag es
weniger Naum einnimmt, Ofenbar miffen aber hier die Sdei:
ben, bdie das Waffer Beben follen, bidyt genug an bie gange
Wandung ded Steigfanald anfdhliefen, damit wenig oder Fein
Waffer suricfiefe, und daher aus ftatfem Leder gemadit fepn.
Gben defhalb ift aber audy cine bebentende Neibung unvermeidlich
und die Scheiben werden daber in mbglidhft grofer Entfernung
von einander angebradt. Die endlofe Sette, an der fie befes
figt find, geht tiber 2 Wlasbalge und wird mittelft Kurbeln,
wie dad Schaufelverf, in Gang gefest. Das gehobene Wafer
flieft oben aus,

Licfen die Scheiben Fein Waffer durdy, fo ware 70 fh
bie 3u Debende Wafermaffe oder Laft (beseichnet £ den Quer:
foonitt und h die Hohe der Mibren in Fufen, die Dide der
Sdyeiben abgeredinet). Ober ift £ = Y, O’ und h=10’, fo ift
be8 Gewidt der Wafferfiule = 70 X 5 oder 550 Pf. Sollte
daber das Iaffer mit 1/ Gefdhwindigeit gehoben werden, f{o
follten 5 Urbeiter (deren SKraftmoment — 79 Pf. 1/ hody) hin-
reiden. Der frarfen NReibung wegen wird e3 aber wenigftens
um die Halfte mehr Kraft oder 8 Mann erfordern, '

Sdliefen die Sdeiben nidt felhr bicht, fo ift die Neibung
dwar um Bieles gevinger, ed geht daun aber ein Zheil bdes
Waflers, das bereits gehoben worden, twieder verloren, fo dap
ber Gffeft ungefabr der gleiche bleibt. *k)

¥) Gtaree Gdaufelwerte (mit eifernen Saufeln) wendet man
audy an, um Geplamm 2. in die Hihe 34 ziehen, Ddaher ald $Ha:
fenveiniger u. f, w,

* Um die Reibung su mindern, mag der untere Theil des
Kanald etwas enger feynr, fo dapg Hier nur die Beiben dicht anliegen.
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ach Eytelwein forderten mit einem Sdheibentverfe 2 Mann
per Minute 13% Kubiffuf Waffer 12 hod. Der Nupeffeft
(redmen wir 1 Kubiffup = 62 Pf.) wire demnadh fitr einen
Mann = 134, X 62 X 3= 2511 Pf. 1/ body, und alfo fehr
bedeutend, *

Nady Perronet Hoben 2 Mann per Stunde 1802 Kubiffuf
Wafer 15/ hoch; die Leiftung eines Mannes per Minute wire
alfo 140 X 15 ober 2100 Pf. 1/ hodh.

e) Raften- oder Limerwerkbe,

§. 712, SKeftenwerfe oder Kaftentinite nennt man Mafdi:
new, bei denen dad Waffer in Kiften oder Kuibeln in die Hibe
geforbert wird, die an endlofen Ketten befeftigt find,  (Gig.
336.) Die Kette (Guft tiber 6 vder beffer Sfeitige Wellen a, b,
Zaudht die untere b unter Waffer, fo fuillt fich jeder Kaften
mit Waffer, wie er unter b durdygeht, und leert Daffelbe wiedbex
aud und in den Trog c, twenn er wber die obere a paffict, Die
Wellen twerden durdy Kurbelu oder ein Spillenrad A in BVewe:
gung gefest, ober audy wobl durdy ein Wafferrad, wenn B ein
flicflended MWaffer ift.

Offenbar ift die JMeibung bei diefer Mafdhine weit geringer
al8 bei ben vorigen. Geht daber wenig oder Fein Wafler durdh
LBerfduitten verloven, fo ergibt fidh ein fehr bedeutender Gffeft. *)

4 Mann, die mit einem 8fifigen Spillenrad eine Kaften:
funft treiben, follen in 8 Gtunbden an 4000 Kubitfug Waffer
304 hoch heben. Die Leiftung wive alfo per Minute

__ 4000-60-30 _ W
= TEe0 3750 Pf. 1/ hodh.

f) Y affervourfrdder,

§. 713, Stebt ein wie ein Strauberrad gebanutes Rad n im
Waffer (Fig. 338) und vor einem bogenformigen SKanale vder
Kiropfe a, fo werden die Sdaufeln, fo wie das Nad in der
Ridytung des Pfeils umgeht, Waffer in dag Gerinne b werfen.

*) Dergleichen Kaftenvoerte werden audy in IMihlen gebraudt,
um Friipte auf vbeve Boden zu fordern.



Gin folded Dad Deifit ein Wafferwurfrad und fann befonders
dienient, um verfumpfte Grunbditicde ju entwiffern.  Hie und da
werden foldye Mdder durdy den Wind getrieben, indem man
Windfluge! durch ein Vorgelege mit dem Nade verbindet.

8) Das Sdnedenrad,

§. 714, Unter einem Sdnecenrad veriteht man ein NRad,
(Fig. 339), von deffen Ure h 4 oder mehreve hoble und bogen:
formige Yrme a, a gegen den Rand auslaufen. IWirb ein fol:
hed Jad, dad in Waffer taudt, in der NRidtung - ded Pfeild
umgedreht, fo fdhopfen jene Yrme Wafler und gicfen ed in der
Hohe der MWelle aud. Steht Had Mad in einem fiefenden
Waffer, fo fann ed durd diefed felbft umgetrieben werden, wenn
mart dern Nand jugleidh mit Sdhaufeln befest. Die RLeiftung
eined Schuedenraded it jiemlich bebeutend, wenn die Arme bdie
paffendfte Kvimmung Daben; ed erfordert aber einen grofien
Durdymeffer, da bdag Wafer taum bid auf die Hohe der MWelle
gehoben werden fann.

h) Sddpfrader.

Noch baufiger wendet man, sumal wenn Wafer ausd einem

§lufie gefchopft werden foll, ein Schdpfrad an. &3 ift ein fol:
died ein Sdaufelrad, an deffen Krany 12 oder mebr Kibel oder
Kaften befeftigt find, die wedfeldweife Waffer fdhopfen und dar:
auf wieder audgiefen., (§ig. 340.)
' Sind die Kaften unbeweglidy, fo ift Flar, daf der Winfel,
bei dem jeder Kaften Waffer audjugiefen anfingt, demienigen
gleidy feyn muff, bei dem ev weldes su fdhopfen aufhort; und
daf alfo der Fangfaften Hichitens foweit ber die Ure ded Naded
fteben Ddarf, ald diefe 1ber dem Wafferfpiegel freht.

St m die Menge Waffer, die ein Kaften {chdpft, und n bdie
Anzahl Kajten, fo liefert das HNad 70 mn Pf. Waifer bei einem
Umgange. Sft die Gefhwindigteit ded Fluffed = 5/ per Sek.
und die ded Mades 24,7, und ift ferner der Uimgang des Mades
= 30’; fo madt ¢3 ¢ Umgang in 12 Sefunden und leeret alfo,
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wenn 12 RKaften vorhanden find, jebe Sefunde eine Laft aus.
Sdovft jeder Kaften 1 Kubiffu§ sder 7o Pf. Waffer und freht
ber FangFafen 6%, dber dem Wafferfpiegel, fo hebt hiemit das
Jlad per Minute 60 X 70 P, 6% body oder ber Cifett per
Minute ift = 27500 Pf. 1/ hody, — 8 ift hiemit 3u berechuen,
wie grof die Sdhaufeln ded Wafferrades feyn miiffen, damit fie
(die Reibung 1, inbegriffen) bei obiger Gefchwindigleit genug
Gffekt leiften.

Bei diefen Nadern ift vornehmlich darauf 3u febew, daf die
Gefafe Fein Waffer verfduitten. 9an hangt daber oft die Cimer
an (wie in ber Gigur), fo daf fie immer vertital bleiben und
erft in bder Hibe, wo fie das IWaffer audgiefen follen, eine
geneigte Stellung erbalten,

Eddpfrader Founenn nbrigend auch durdy Tretriber obder
(wie in Holland) durdy Windtigel (oder Dampferaft) umgedreht
werden,

1) Die Seilmafdhine,

§. 715, Wird ein endlofes Seil fenfredyt tiber swei Hollen
gefpannt und fdmell fortgesogen, fo Dingt fidy, tandyt die untere
Stolle in Waffer, eine bedeutende Wienge Waffer (durd Adbifion)
an dad Seil an, und ein Theil deffelben fann auf diefe Weife
auf eine giemliche Hohe gehoben werden. Cine fvld)e‘ Lorridytung,
die man (BVera’ihe) Seilmafdyine nennt (§.40), ift indeffen mebr
finnreid), ald mislidy; denn ein nigt geringer Theil des Waffers
flieft fortwdhrend wieder surdic und wird alfo vergeblich melhr
oder weniger gehoben. Ueberdied nisen fidy die Seile {dhnell ab.

) Die Wafferfdnede.

716, Die Wafferfdmede, deren Crindung dem Yrdyimedes
sugefdyricben wird, ift in vielen Fdllen eine fehr bequeme und
einfache Mafdite, um sumal ftehende Waffer auf eine nur
geringe Hobe su Deben, und fie at vor Pumpen den Vorsug,
daf fie audy bei unreinem oder fhlammigem Wafer dienen Fann,
Sie wird dabher bejonders jum Ausidhopfen bei Grunbdbauten,
sur Bewdfferting 1. angewenbdet,
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Man  unteefdheidet drei Arten von Waferfhneden. Die
erite (die Tonnemmihle) befteht aus einer willig eylindrifchen
ftarfen Spinbdel ab (Fig. 342), um die eihene Bretter fo
angefest find, bdaf fie einen einfadben (oder doppelten) breiten
Sdyraubengang bilden, und welde von auffen mit Dauben fo
verEleidet werden, dap die Sdhraube ju einem boblen unten und
oben offenen, fonft aber villig waferdichten Kanale wird,

Die swveite Art, die Wafferfhraube vder hollandifhe Wafer-
fdnede, ift wie die vorige geftaltet; fie hat aber feine LerFleis
bung oder WMantel, fondern liegt sur Halfte tn einem hoblen
Troge, der, weun die Schnece gedreht wird, unbeweglich bleibt.

Gine Dritte Urt, bdie einfadie Waferfhnede, befteht blof
aug einer um eine Spindel herumgewundenen Rohre von Bled
oder Glad (Fig. 341).

Wird eine foldye Sdyvaube fdyief in ein Waffer geftellt und
mit einer gewiffen Gefchmindigleit umgedreht, fo wisd anbaltend
von Der untern Oeffuung gefhopft und von der obern ausgegoffen.
Jm Grofen madht man nur von bden beiden eritenn Arten von
Wafferfdrauben Gebraudy, und fest fie entweder durdy Menfden
ober durdy Thiere in Vewegung. Suweilen werden fie aber aud
dburch den IWind betricben.

§. 747. Die Theovie bdiefer Mafdhine ift fehr (dwierig,
Klar ift, daf das Waffer nur dann fteigen fann, wenn der un:
teve Theil jeder Windung eine Urt Wafferfack bildet, der unter
ber Horizontallinie xy liegt (§ig. 341). Die Schnede mup
daher fdyief frehen, und ywar um fo {chiefer, je fteiler die Gange
find, Der Winkel n muf immer mertlidy Heiner fepn, ald goo
— P, ift n der Meigungswintel der Schraube mit dem Hori-
sonte und p der Winfel der Schraubenginge mit der Vafis, St
alfo p = 45% fo dirfte n nur ettwa 30° betragen.

Bei den Tonnenmriblen, bei denen der Mantel dicy
fblieft und mit umgedreht wird, fommt in Betracdt, bdaf,
taudt die Cinflufdffnung gany unter das Waffer, diefelbe swar
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anbaltend Waffer {hopfte, dag aber ber einfeitige Luftdruct gegen
bie obere Oeffnung gar febr bden Widerjtand vermefrt. Sollen
folde Schrauben daber miglidy viel Faffer beben, fo bdarf die
untere Oeffnung nur bis auf eine gewiffe Linie eintauden (damit
ftets audy Luft eindringe); und ift der Wafferftand verguderlidh, fo
mug alfo die Sdraube fih hoher und niedriger ftellen lafien
(wie §ig. 342). Bei den Bolldndifhen Scmeden falt biefer
Uebelftand weg, unbd fie find alfo bei verdnderlichem Wafferftand
vorgugiehen; e gebt jebody etwas Fafjer verloven, weil die
Sdyraube nie vollig didt an ben Trog anfdhliefen Fann.

Nady Padhette fordern 6 Arbeiter mit einer Tonnenmiphle
per Stunbde etwa 2700 Kubiffuf Waffer 3¢ hody, Der Nupeffett
eined Urbeiterd wire hiemit per Minute = 1530 Pf. 1/ hoddh
und alfo faft doppelt fo grof, al$ die Leiftung mit Haundeimern.
@3 ijt aber anjunehmen, vaf fidy derfelbe bei einer gehorigen
Stellung der IMiible nody bebeutenbder erseigt Ditte,

Nacy Perronet heben 2 Mann mit einer 8/ langen avdyi-
. mebifhen Sdhnede per Minute 9 Kubitfus 5457 bodh. Die Lei-
ftung eined Mannes per Minute ware alfo nur 1100 Pf. 1/ hoch.

D) Die Spiralpumpe, -

§. 718. Gine febr finnreidhe Wafferhebungsmafhine ift die
von dem Bricher Wiry (1746) erfundene Sypiralpumye oder
Waffeerfpivale Fig. 344,

©ie befteht ausd einer um eine wageredyt liegende Are xy
befeftigten fpivalfsrmigen Rohre abed, deren Windungen ftufen-
weife enger ober Fleiner werden, und deren legte in eine fent:
redt aufiteigende Rohre pq wafferdidyt einmiindet. Wird die
Are mittelit einer Kurbel vder eines Wafferrades A umgedreht
und mit iy die Syirvalrdhre, fo {dhopft bei jedem Utngange bdie
Deffuung o eine neve Menge Waffers und Luft, und der bereits
in den Windungen entbaltene 9Bind wird fucceffiv in eine fol-
gende Dbintbergetrieben. Da nun aber die Windungen immer
enger ober Birjer werben und das Waffer fidhy nidht sufammen-
driiden 13ft, fo rerden die in den LWindungen eingefdhlofenen
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Quftmaffen in einen je mehr und mebr engern Naum jufammen:
geprefit werden miffen. Denu gefezt 3. B., die erfie a faffe 4
Kubiffuf Luft und fhopfe 2 Kubiffuf Waffer und ebenfoviel
euft, die leste d aber faffe nur 3 Kubiffufi, {o werden die bel
jedemt Umgang in d Hinubergetricbenen 2 Kubiffuf Luft in einen
Savn von 1 Kubiffuf sufammengedrangt werden (dba dag Waf:
fer nidt das Wolum andert), Luft von doppelter Didtigkeit
balt jedody einer FWafferfaule von 30— 32 das Gleidhgewidyt,
und fo wird die Luft in d das Waffer in pq auf eine gleide
DHibe beben oder beraufdriden Fonuen; tiberhaupt wird es hies
mit moglich , mittelft diefer BVorridytung anbaltend Waffer auf
eine faft Deliebige Hobe 3u erbeben, wenn man dber Nohre die
gehdsigen Werhaltniffe gibt.

§. 719. Bid jest madt man von der Spiralpumye nod
felten ®ebrandh,- obfhon fie, bda die NReibung fehr gering ift,
viele Vortheile verfpricht, Werlangt man eine bedentende Steigs
hobe, fo mug dber Durdmefer der Spirale siemlidy grof, der
MNobrengang aug fehr ftarfem Bledh verfertigt fepn und die
Ginpaffung fehr vollfommen f{dhliefien.

Nady Geritner mdcdhte eine Spirale (von Cifenbled), twenn
fie Y5 Kubiffuf per Sefunde 90 hody heben foll, ettva 20 Btr.
fdiver werden, unbd an 97 Str.,, wenn fie 2 Kubiffuf Waffer
eben fo hody fordern foll.

Die Mohre muf fehr fart feyn, denn foll fie das Waffer
3.B. 607 body beben, fo muf die leste Windung einem Druc von
ov’ Kubiffuf MWaffer per O/ Flade tiderfiehen. Der Durdmefer
per Sdlange muf ferner fehr weit feyn. Denn foll in Dder
lesten Windung die Luft 60/ 3 B. tragen, fo muf die Summe
ber Wafferitanddifferensen in fammiliden Windungen ebenfalis
60/ betragen. Das Horn o muf endlidh fo weit feyn, bdaf es
bei jeder Gintaudung fo viel Waffer fhopft, als die Halfte der
eefien Windung fabt.
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Bon den Sangs und Drudpumypen nud
Den erfleven indbefondere,

§. 719, Alle Pumpen laffen fidhy in 2 Hauptgattungen thei-
len: Saug: und Drudpumpen,

Jede Gaugpumpe befteht in der Negel aus 2 Nohren,
tem Kolbenrohre (Stiefel) A (§ig. 345) und dem meift etwag
engern Gaugrohre B.  Diefes fleht im Untermaffer (Sumpfe)
C, bag gehoben terden und durdy D ausfliefen foll, Sn A
fpielt ber Kolben a; ~die Kolbenfrange wird mit Hulfe eines
ungleidarmigen Hebeld p q bewegt. GEnbdlid find 2 BVentile
vorhanden, dag eine, bad Saugventil b, (gewdhnlich) am obern
Gnbde der Saugrohre, das anbdere, das Kolbenventil ¢, in dem
Kolben felbft, bder durdbrochen ift,

Dag Spiel bdiefer Pumpe ift im Ullgemeinen folgendes:
Bei jedem Kolbenbhube dridt die Auffere Luft das Wentil ¢ zu;
in den unter dem Kolben entftehenden leeven DRaum ‘tritt daber
aus B erft fuft und fpater MWaffer, und in das Saugrohr B
fteigt ebenfalld Waer, weil die Armofphire auf das Untermwafier
driidt, Bei jedem Niedergange ded Kolbens fdlieft fich hin-
gegen dag Wentil b; dasd swifdyen a und b im Stiefel befindlice
Waffer muf daber durc) das RKolbenventil 1iber den Kolben freis
gen; aud dem gleichen Grunbde aber fann dag in B befindliche
nidt mwieder surviicfliefen. Bei jebem Hube endliy muf der
Kolben sugleich das 1ber denfelben getretene Wafer beben, und
biefes muf daber durdy D ausfliefen.

§. 720. Jebe Drudypumpe (Fig. 346) befteht aus zwei
Diobren, einem Kolbenrshre A und einem Steigrohre D, pas
sugleid ald Yusfufrobre dient. Der Kolben a ift aber nidyt
durdybrodienr. Bon den beiden BVentilen ift das eine n am BVoden
be3 RKolbenrohrd, das andere o am Gingange ded Steigrohrs

Bernoulli’s Poyfic, 1L 18
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angebracht.  Die Kolbenftange wird gewdhnlich durch cinen un:
gleidbarmigen DHebel bewegt.

Diefe Pumpe wirkt alfo: Vei jedem Hube {dhlieft fich o und
e tritt bdaber aug C Waffer durd) n unter den Kolben; bei
fedem iebergange aber wird diefes bdurdy o in die Steigrohre
D getricben, indent n fid (dyliefit.

Don den Saugpumpen insbefondere.

§. 721, 1) Das Waffer feigt in ber Saugrdhre, wenn
ber Kolben aufwarts gebt, weil dann der Luftdrnd auf das in
der Pumpe enthaltene Waffer gans oder sum Theil aufgehoben
wird, wabrend ev nnverindert auf dag Untermaffer wirkt. Goen
daraus folgt aber, bdaf fidy das Waffer unter dem Kolben nie
auf mebhr ald eftwa 30° erbeben [aft, weil Der gange Luftdruct
feine Yobere Wafferfanle 3u tragen permag.

Der Kolben bdarf alfo hodyfiens 507 1iber dem Untertvaffer
freben; und weil bie Luft bei niedrigem Barometerffand noch
weniger Kraft bat und diberdies die Hebung der Klappen nody
etwas Kraft fordert, fo wird es rathfam, die Kolben nidt mebr
al8 24/ hody gut frellen,

Damit feine nreinigfeiten in den Stiefel und jwifdben die

Lentile bdringen, wird unten an dem Saugrohre ‘ein Seiler
angebradt,

2) Nichts defto weniger Faun eine folde Pumpe das Qﬁqﬂ'er
ungleidy hober Beben. GSo wie nimlich pas 2Baffer Nber den
Kolben gelangt, wird ed beim Aufwartsfteigen deflelben meda-
nifdy gehoben; und verlangert man alio das Kolbenrohr auf 40,
60 und mebr Fuf, fo muf das Wafler, wenn gleidy ber Kolben
nur 207 hody feht, doch 60, 80 ober mehr Guf hody fteigen,
ehe e3 ausflieft.

ehnliche Pumpen Yeifen Saughebpumpen oder hohe
®ige, Se Dhober ein Sap ift, defto ftarfer muf naticlich das
Robr, gumal unten, feyn, weil der Drud des Waffers um fo
grofer ift. (98)
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§ 722.7 3) RNur das SHeben ded Kolbens erfordert eine bes
beutende SKraft, das Buridtreiben defelven fo viel alg feine.
TWie grof die erftere Kraft ift, wenn die Pumpe im Gange ift,
erhellt aus Folgendem:

Wenn der Kolben freigt (§ig. 345) und dag Ventil ¢ alfo
offen ift, erleidet die untere Seite besd Kolbens einen Drud, der
dem Druck einer Utmofphare, weniger dem Drud einer yz hohen
Waflerfdule gleidy ift. Gbenfo erleidet die obere Geite einen
Dreud, bder dem ciner Atmofphire nebit dem eier xy’ hohen
Wafferfaule gleidy ift,

Siebt man alfo von der Dide des Kolbens oder dem {In:
terfchied von y und Yy weg, fo it der Drug auf die obere
Seite gerade um dag Gewidyt der /gansen Wafferfiule xz grofer,
al8 ber auf die untere; und biefen Mebrdrug mug die Kraft,
welde den Kolven aufivdrtd 3ieht, tiberwinden. *) Gie mug
alfo, abgefeben von dem Widerftand der Dieibung , defto grofer
fepnr, fe grdfer die Flache des Kolbens unp ie hober dag Huss
gufirohr wber dem Grundwafer ftepht.

Beifpiel. Gefest, die §lahe des Kolbens fep = 1.,
er ftebe 15/ stber dem Grundwaffer und die Yusfufrohre 107
tiber dem Kolben, fo muf der Luftdrud eine Pafferfiule von
16 X 70 X Y% = 560 9f. tragen; er 4bt alfo 560 Pf. weniger
Drud anf die untere, al$ auf die obere Fliche des Kolbens aus.
Hufferdem muf der Kolben aber nody Ddirvefte eine Waferfiule
von 10 X 70 X Y, = 550 Pf. heben. Die gamse erforderliche
SKeaft betrdgt alfo 560 + 350 ober 910 Pf. (26 X 70 X 4%,.)

Dad Burddtreiben des Kolbens erfordert fo viel alg
Beine Sraft. Gs tommt namlidy weder der Druc der Luft, nody

*) ennt man a den Drud der Wtmofphdve, £ die Frdcpe
be8 Rolbens, h sie Hdve der Wafferfdule unter und he jene fiber
dem Kolben, fo ift dber Druct auf bie obere Kolbenfliche = a -+ fh
und der auf die unteye — a — f h, und da lejtere entgegenvivet,
fo it der Widerftand , den bie Kraft vetm Anfjichen ded Kolvens
3 diberwinden har = (a 4 fh*) — (a—fh) oder a — a4 f(h’ 4 hy
ober £ X H, wenn H — hv -+ h.
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der des Waffers in’s Spiel, fondern nur das Gewidt des Kol:
beng und der Kolbenftange, und diefed wilrde ihn allein jurid:

treiben, wenn nidt eine betradytliche Reibung frattfande.

§. 723. 4) Die Menge Waffers, die mit jedem Pum:
penguge geboben wird, it (wenn Fein Waffer durdy die Ventile
suridfofe) bem Produfte der Kolbenfldche mit der Hihe des Hubs
gleidy. Gt diefe = 2/ und jene = 1% 3, o hebt jeder Sug
1 Kubitfup Waffer. Und feigt der Kolben mit 1/ Gefdwindig:
feit und wirft die Kraft auf einen smal lingeren Hebel, fo mup

diefer in obigem Falle wenigitens 9—;—9 == 182 Pf. fepn und mit
5 Gefdwindigleit wirfen. *)

5) Da Dbie evforderlihe Kraft lebiglich von der Grifie der
Kolbenfladie und der Hobe der Wafferfaule abhangt, fo ift in
diefer Beziehung die Weite ded Saugrohrs gleichgiltig. UYu:
genfdeinlih muf andy, wenn diefed {dhou enger i, dody eine
gleiche Menge Waffers jedesmal und swar auf gleidie Hobe geho-
ben werden, GCnge Saugrohre midffen jedody eber nadvtheilig
fepn, weil bas Waffer ju gefdmwind hindurdy laufen muf und
die Heibung an den Wandungen verhaltnifmafig grofer wird,
Sn ben englifhen Pumpen it daher dad Saugrohr gewolmhd)
beinahe fo weit, al8 das Kolbenrohr,

6) Sn den meiften Sdllen ergibt fich daraus ein uebelftanb,
daf alle Kraft nur gum Aufwartdsichen verwendet twerden mug,
Um diefen 3u befeitigen, fudit man entwebder 2 Pumpen, die alter:
nivend giehen, jugleich au treiben, oder ein Hilfé: oder Gegens
gewidt angubringen,

Bebdarf e8 3. B. am Cnde p des Hebeld sum Hube einer
Kraft vonr 75 Pf. und jum Niederdriicben eine von 5 Pf., fo
bringe man an diefem Cude ein Gewidgt von 35 Pf. an.  Man

) Linienfopiffe find gewdimlich mit 6 Pumypen von 64 Durdy:
weffer verfehen, und jede wird im Fothfall von 10 oder 12 Mann

betvieben,  Jede mag alfo per Minute an 15 Kubitfup Waffer 204
bodh mumpen.



wird dann beim Hube (da dad Gewidyt mithilft) nur 75 — 55
oder 40 Pf. Kraft braudsen, und ebenfo beim Suriidtreiben 40 =
5 -+ 35 Pf. Kraft

§. 724, 7) ©oll Wafler tiber 100, ja mehrere 100! hod
gehoben werden, fo ift 8 pwedmdfig, mehreve Pumpenfige anyus
wenden, indem der Wafferdruct in einem eingigen 3u grof mirde,
Sole ubereinanderftehende Pumpwerke, welde hHaufig in Berg-
werfen vorfommen, heifen Kunftfape.

Um das Waffer 3. B. 300’ hodh zu heben, wendet man 5
Tole Sane an, wovon jeder ein nur 10 — 12/ bobes Saugrohr
bat.  @ewdhnlidy ift diefes von Ficdtenbols.  Auf demfelben
fteht das metallene 8/ lange Kolbenrohr fir einen 5 — 6/ hohen
Kolbenbud; und davauf ruben endlid fo viele holserne Yuffas:
rohren, bid bie gange H0he 100/ betrigt. Die unterfte Pumpe
evgieft das Waffer in einen BVehalter, in dem dag Saugrohr
der yweiten ftebt; und diefe ergiefit ¢d wieder in einen BVebhalter,
aug dem die dritte Pumpe {dhopft. Alle 3 Pumpftangen werden
durdy eine gemeinfame Sugitange in BVetvegung gefet, und audy
hier werden gewdbhnlidy 2 Pumpen nebeneinander geftellt, die
wechielweife ziehen. *)

8) Nidt nur ift bei vielen Saugpumpen dad Heberohr weit
linger al8 Das Saugrohr, fondern bei manden feblt diefes
fogar gang.

Gine Doppelpumpe dhnlicder Art deutet Fig. 343 an. Beide
Sangventile a ftehen im Waffer, dasd ausgepumpt werden {oll.
Das Waffer, dad durd) den Kolben gehoben wird, flieft in
einen gemeinfhaftlichen Udbfuffanal, und die Wrbeiter, bdie an
beidben Guben der Stange p q Hin: und bersieben, unterfirigen
fid gegenfeitig und fonnen beftandiy die gleiche Kraft antwenden.

§. 725, Sumweilen witd dag Saugventil nidht am obern
Gnbde, fondern im Sunern ded Saugrohrs angebract., Ebenfo
wird suweilen dad untere Cnde nody mit einem giweiten Wentil

*) Se Iinger die Anfiagrdhren find, defto ftirfer milffen fie naz
thrlich feyn, Dennody zieht man mbdglichft DHobe einer grdfieven
Menge vor, da ber Gefammiroiderfland bei vielen nody grdfer ift.



verfeben. Die Wirkung bleibt wefentlidy biefelbe. Gin jweites
Ventil Fann das Suridfinten bes Waffers (wenn die Pumpe
lange rubt) hindern; ein folches erfdvert ader in etwas pip
Arbeit, weil das Waffer nun 2 Ventile ftatt 1 Beben mugp,

10) Bei jeder guten Pumpe mug, wie fid von felbft ver:
ftebt, der SKolben bei miglichit geringer Reibung vollbommen
bidt fchliefen, und eben fo miiffen die Ventile fich leidyt bffnen,
moglihit weit fepn und vollfommen fdhliefen.  Nodh immer
fiud einfacye oder weiflappige Rlappenventile am gebraudylichiten.

Gin foldes Wentil Defteht aus einer Sdeibe aus suvor in
beifem Thran getranftem SLeder, die an einem Gnbde an das
ohr angenagelt und swifden 2 metallenen Scheiben von um:
gleider Grdfe feftgefchraubt ift. Die Metaliplatten geben demn
Wentil die gehdrige Starte und Sdwere, und der lederne Rand
bewirft bann blof das bichte Anfdliefen an den ber Oeffuung,

Da 1ibrigens die Ventile ofters in Unorduung gerathen
ober fidy abniigen, fo muf man leidt su denfelben Eommen Edonnen,

oy einige prabifche Bemerfungen,

§ 726, Gt f die Glade des Kolbens und 1 bie Hobe des
Hubed , fo muf theoretifch feder Hub ein Quantum Waffer
= fI liefern, Dies fest aber voraus, baf durdhans fein Waffer
beim Niedergang, wenn das Ventil fich febliefit, suriicefalle,
und aud bei den beften Ventilen wird bies nidht gany verbhin:
bert. Die Waffermenge it daher meift um s vder Yy geringer.

Gefest alfo, der Durchmefer bes Stiefels fey = 357, pber
f=14,d = 7307 de Hihe des Hubd8 = 11 und in
1 Minute Datten 36 Hube ftatt, {o wire die Waffermenge per
Minute == 7 X 11 X 36 X %, = 2310 Kubifzoll oder circa
15 Kubiffuf,

Die GefdwindigEeit, mit der der Kolben bewegt wird,
follte Dinfidtlich des verb&ltuiﬁindﬁigen Cifefts gleidiguiltig fepn;
Denn eing boppelte GefdwindigPeit erbeifcpt theoretifdy omal fo
viel’ Kraft, liefert aber audy 2mal mebhr Waffer, Die Crfafhrung
lebrt jedody, dag eine ju grofe GeldywindigFeit nachtheilig wivd,
teil bas MWaffer dann nidyt fo leicht nodbfolgen famn. Bei 2/
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Gefdwindigteit wird daher eine Pumpe wobl 2mal mebhr Wafer
liefern, al8 bei 1/; wiirde tnan fie aber mit 5/ Gefchwindigheit
Dewegen, fo Eonnte fie leicht faum amal mehr Faffer geben
und wenigftend smal mehr Kraft erfordern, *)

Weldre Wentile man anwendet, o wicd der Kolben beim
Nicdergang nie vollfommen dicht an das Saugventil anfchliefen.
§angt man alfo s pumpen an, fo ergibt i unter dem Kolben
Fein gany Iuftleerer Staum, und bdie Atmofphive Fann audy deflhald
bad MWaffer nidht anf 507 heben. Diefer Uebelftand 1aft fich zwar
wegraumen, indem man im Anfang von oben Waffer in den Stiefe!
febuttet, fo daf die Quft aus jenem fchabdlichen Naum ver:
drangt wird. Gewdhnlidy siebt man aber vor, ¢ine viel firgere
Saugrobre (von 10 — 45/ nur) anzwwenden,

Grofie Hubshoben (von 5 —7) find vortheilhafter ald
tleinere, weil die BVewegung weniger oft abwedfelt.

§. 727, Aus ver{hiedenen Grinden endlidh muf bdie We:
treibung einer Pumpe in der Wirflicdhteit eine bedeutend grofere
Kraft erfordern, al8 die oben theovetifh gefundene. Der
blofie Wideritand des Waffers it namlich allerdings beim Hube
nur = 70 fh, weun f die Kolbenflddhe in O/ und h die Hohe
ter MWafferfaule bid sum Yusfluf begeidhnet.

Allein 1) ift noch die JMeibung des Kolbens an dem Stiefel
su nberwinden, die je nady der Befdaffenheit der Liederung und
der Glitte des Stiefeld fehr ver{dieden, immer aber ziemlid
betradbtlidh ift. Yuch wird fie um o geofer, je Hoher das Steig:
vobr ift, weil der Kolben dann um fo dichter {hliefen muf.

2) Grleidet das Waffer, fo oft es durd Nobhren fidy bewegen
foll, mebr oder weniger Widerftand; und diefer ift um fo grofer,
je langer und {e enger die Mobhren find.

*) Bei ciner gewiffen Gefchwindigeeit fann fogar dad Waifer
gar nicht nadhfolgen, o daf die Pumype daun gar fein Waffer Yies
ferte. Die gerodhnlichte Gefchwindigeit ift die vou 1 —~ 11/, per
SBetunde.  Je firvger fbrigend bdad Saugrohy ift , defto {chneller
barf der RKolben arbeiten.



5) Gbenfo erfordert ed efnige SKraft, um bdie BVentile u
beben und dad Waffer durd) die Bentilofaungen hindurdyzudrin:
gen, und um fo mehr alfo, je enger diefe Oeffnungen find.

4) fraft gebt ferner verloven, weil die Bewegung eine
abwedifelnde it und dag Waffer bei jedem Suge aus dem Su-
flande der Nube auf’s Neue in Bewegung gefest werden muf.

5) Aud denfelben Urfachen ift dann auchy der Widerftand
beim Nicdergehen nicht null,

6) Cndlich falt immer durdy die Ventile etwas bereits
gelivbened Wafler wieder gurite, su beflen vergeblidver Hebung
Kraft verwendet wird, fo daf der Nupeffett bedeutend vermin:
bert werben mug,

Ylutieffelt einer Jichpumpe.

§. 728.  Nady Gerfiner mag ein Mann an einer getwdhn:
lichen Siehpumpe (mit metallenem Kolbenrohre) von etwa 34
Durdmeffer (Yo, O Querfdnitt) 500 Kubitfuf Waffer 30¢ Hody
Deben. ,

Geien wir 1 Kubiffuf Wafer = 64 Pf., fo ift der tag-
lide Gffeft = 500-64-30 = 960000 Pf. 1/ boch; oder per
Setunde = 30 Pf. 14 Diefer Gffeft it biemit Faum Dalb
fo grof, al8 das medvanifhe Moment eines Manned, bder eine
Laft in die Hobe zieht, da biefes twenigitens 6o Pf. beteagt.
Bei grofien Pumptverfen wird der Gffet grofer. Nady Cytel-
twein heben mit einer Pumpe von 6~ Durdymefier 44 Mann,
mit einer 838lligen 41 Dann und mit einer 10300igen 39 Mann
100 Kubiffuf 15/ hody per FMinute, was einen Gffeft von 367,
59 und 41 Pf. 1/ hody per Gefunde ergibt. Jmmerhin ift
biefer siemlid) gering, und Heiner alg bei mandyen andern Waffer-
bebungsmafdhinen, fo daf Pumpen alfo blof anberer Gigenfdaften
wegen febr oft den Borgug verdienen,

Soll obige Pumpe 500 Kubiffuf in 8 Stunden liefern oder

500-64 19 Pf. und betragt die Kolbenflide

per Sefunde 23000
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Yao 0, fo mup die Hubshihe per Sefunbe =4/, oder 4 fepn,
oder weil %/, Waffer verloven gehen mag, a4,

Die gange Wafferfaule, bie gejogen wird, betrdgt aber
507 Y O’ = 1Y, Kubitfuf oder 96/ Pf., und die SKraft, die
gum Seben erfordert werden mag, wenigfiens 1/, melhr oder 96

"= 52 ober 128 Pf. mit einer Gefdwindigleit von a1, per
Setunde, Wirkt daher ein Arbeiter mit einer Kraft von 21 Pf.
nur, fo muf der Hebelarm, an dem er arbeitet, 125, oder 5Y/;mal

langer feyn, als der der Pumpftange, und feine Sefdwindigfeit
== 5%; X 4% oder 24/, und fein BVewegungsmoment wive
daher 2/. 214 Pf. = 48.

Der Kolben muf jedoch jedesmal wieder surtidbewegt twer-
ben und fo audhy der Hebelarm des Urbeiters. Diefer muf alfo
den doppelten QWeg oder 4/ per Sefunde madben, und der Niick:
weg erfordert, wenn aud ungleidy weniger, dodh einige fKraft.
Sudem Fommt, daf die Jiichtung der Bewegung fich beftandig
gndert. Das Moment duefte alfo wolh! auf 6o fteigen, fo Ddaf,
wenn der Widberftand durdy Gegengewichte andgeglidien und der
Triebarm verkiirst wiirde, der Nrbeiter continuirlich eine Kraft
vou 20 Pf. mit einer Gefdwindigfeit von 37 anguivenden hitte,
und wir erfehen bieraus, wie fraft verloren gehen muf und
wie der Nuipeffeft anf die HAlfte und dariiber vebusivt werden mag,

13.

Bon ben Drudpumypen,

§. 729, Vel der Drucdpumpe wird das Waffer hanpt:
fadlich durdy den Drud des Kolbens in die Hobe gebradyt.,
Yudy bier witd es jedoch vorerft in das Stolbenrohr durdy An-
faugung gehoben.  OFft verfieht man fogar diefes nody mit einer
wirklidhen Gaugrdhre, und in diefem Falle wird das Waffer
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fowobl beim Aufrodrtdzichen, als beim Herabgeben ded Kolbens ge-
boben, und eine folde Pumpe heift dann eine Saugdrucpumpe.

Bei jedem Kolbenfpiele ift (wenn die Wentile fein Wagfer
verlieven liefen) die Waffermenge m, die tn das Kolbenrohr
und darauf in das Steigrobr gebvadst wird, = fh, wenn f die
Flade ded Kolbens und h die Hubshdbe begeichuet.

Jtf=1%4% 0 und h = %, fo ift m = Y, Knbiffuf;
und Daben per OMinute 20 SKolbeubiibe fratt, fo lieferte die
Pumpe 40 - Y5 = 6%; Kubitfuf Waffer per Minute oder circa
5%, Kubiffuf, weun 4 etwa durdy die BVentile verloven geht.

§. 730, Gteht bad Kolbenrohr (wie Fig. 546) im Unter:
mwaffer, fo erfordert dad Niederdriden ded Kolbens (von der
Jeibung abgefehen) eine Kraft k = 70 £ (H 4+ ¥, h), wenn
H. bdie Hobe des Steigrohrs ber dem Untermaffer und k die
Hiohe des Kolbenrohrd bejeichnet. @8 Fommt derfelben jedody dag
Gewidt ded Kolbens (nebft Kolbenftange) g 3 Hilfe, und k
ift alfo '

=70 f(H 41 h) — g

Die sum Heraufziehen des Kolbens erforderliche Kraft
k ift bingegen = g — (70f- 1,h), benn es ift bier nur bas
Gewicht des Kolbens su tiberwinden, und der Deud ber furgen
lnterwafferfiule fommt der SKraft su Hillfe,

StH =130 f=14 0 h = 1/ undb g = 90 V.,
fo erhalten wiv k = 70- %5 - (30 ++ %) — 90 =621%; , und
k' =90 — ("% -1,) = 78%; (und k 4 k' = 700).

Die Kraft bei beiden Digen ift alfo fehr ungleid.

Man wird durdy Vermebrung des Gewichts g aber beide
Redfte audgleidhen fonnen. @3 wird died gefcheben , wenn g§=
55f (H -+ h) oder in obigem Falle = 35 . 1 . 31 = 361%;.
Denn nun wird

k = 711%;, — 361% = 350 .
und k' = 3561%; — 11%, = 330 z 700.

Sn ber Ausibung wird nun die Reaft freilidy nod wegen

der Deibung des Kolbens um s ober Y, grofier angunebmen

feyn.  Gbenfo wird g vermelrt oder vermindert werden tmiiffen,
wenn fich der Waferftand (und bemmnady H und h) anbdert.
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§. 751. Bei der CSaugbrudpumpe (Fig. sa7) find
Deide frafte fdhon an fidy gleicher,

Rennen wir H die finge des Cteigrobres bis jum mitt-
leren Manbde des RKolbens und n- die Hohe ded Sangrobres big
eben dabin, fo ift bdie erforderliche Kraft beim Herabdriiden des
Kolbens (wo g mithilft) oder

’ k=70 fH/ — g,
und die beim Aufiwdrtdsichen erforderlide oder
k= 70fH 4 g,
uud beide Krdfte find gleidy grof, wenn g =351 (H—1",
Sftalfo f=1, 0/, 1 =40’und H' = 16, fp mireg =148,
und k = (44 -40) — 168 = 392
umd b/ = (14- 1) + 168 = 392

Diefe Beredynung fest voraus, baf der SKolben in 1 Set,
17 bin:= und hergebt; und in ber That wird aud) in diefem Falle
Y5 Subitfuf Wafer (14 PF.) 40 -+ 16 oder 567 body gebhoben,
a8 ein Kraftmoment von 14 X 56 ober 784 P, erfordert, *)
Wird in der Ausiibitng Y, an Waffer verloren, mnd muf bdie
Kraft der Reibung tegen nm 1/, grofier feyn, fo mwiirde demnady

g 784,

*) Die yeine bydraulifhe Laft fiir 1 Kusitfuf ift immer = ih,
wenn i den ydumlichen Jnbalt ded Huvs und h bie gange SHdpe
begeicmer. St i = 3, Kubiffuf und h — gov, fo ift die Laft —
%,+60-70 = 35150 Pl Haven 20 Hiipe per Minute ftatr, fp
liefert fie per Minnte 920. ¥ = 15 Kubitfug, und die Kvaft per
Gerunde ift = 1050 Pf. 17 boy. Tt ver Hub vop o, fo madt
der Solben in 1 Gerunde %' unb erbeifben beive Swyiive bies
felde Rraft, fo ift fortrodfrend eine RKraft = 4,?/&) = 787% Pf.

3
mit der Gefdytvindigeeit von 85 oder eine won 595%, mit 5,/ Ge:
feoroindiateit ndthig (vie Teebenlaften nicyt mitgevechnet).  Jieht per

RKoloen Y5+ per Cetunde , fo ift der Hus (in 1Y Get) = 3f, »,
3
= 24 und die Kolbenflime — —é’f =% 0O =58 07 und ber

Durdpmeffer = Vg = 8,3,



284

obige Pumpe per Sefunde etwa 12 Pf. Wafer liefern und einer
Kraft = 940 Pf. bebiirfen.

Madte die Pumpe per Minute nur 15 Hitbe su 1/, fo
lieferte fie nur 3 Pf. Waffer per Sefunde, und eine Kraft von
9%, = 235 obder von 4 Mann (3u 60 Pf.) wiare hinveidend.

Haufig werden (fo wie bei den Feuerfprien) 2 Pumpen
ugleidy betrieben, fo Daf der eine Kolben abwirts gedriict wird,
wahrend der andere hinaufgeht; und dann Fommt natiirlih das
Gewidit deffelben nidht in Betradt.

§. 732, Ferner hat man auch doppeltwirfende Drud:
pumpen.

Unter boppeltwivtenden Pumpen verfteht man foldbe, die,
obfhon fie nur 4 Kolben uud 1 Stiefel haben, dennoch Fonti-
nuirlidy arbeiten, indem dber Kolben fowobl beim Auf:, alg beim
Niedergange Waffer faugt und hinaufdriicet,

Die Cinridtung einer foldren Pumpe ift aus Fig. 350 er:
fidtlich, Bugleidh wivd diefelbe durdy eine Kurbel in BVewegung
gefest. .

a ift der Gtiefel und b der Kolben, am beften ein elaftifeh-
metallifher, der alfo nicdht mit Hanf 1. geliedert ju werden
braudt. Der Stiefel fteht in einem mweitern Dohre ¢ und bei
d unbd e durd) Oeffnungen mit diefem in Verbindung. Sn bem
obern Bobden f find 2 Klappen 4, 2, und in dem untern g eben
foldhe 3, 4. h ift bic Saugrofre, die ju dem Unterwaffer fibrt,
i die Yusflufrdhre, .

Wird die Kurbel k gebreht, fo geht die Sugftange ¢ hin
und ber; und ebenfo die Kolbenftange n, und swar lestere gang
vertifal, Da a3 Gelent in einer Sdeibe 1 angebracdt ift, die
awifchen Dden Leitern m lauft; n geht durd) eine Stopfbuichfe p.

Wie aud der Figur erfidtlidy, ift der duffere Cplinber ¢
in 2 nidt gany Fommunizivende Halften getrennt, wovon bdie
eine blof durdy d mit dem obern Theile ded Stiefels, die an-
bere dburdy e mit bem untern in Werbindbung ift.

Geht alfo Der Kolben abwirts, fo wird die Klappe 4 ge-
fdlofien und dad Waffer durd) 2 aus dem untern ITheile des
Stiefeld und dem damit verbundenen Theil von ¢ Herausgetrie:
ben, Jugleidy aber wird in dem andern Theile von ¢ Waifer
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eingefogen werden miiffen, da die Klappe 1 fich {hliefen und
die mit h in Werbindung ftehende Saugtlappe 3 fich sffnen mug.
Offenbar gefdyieht das Umgetehrte, wenn der Kolben feigt, und
anbaltend wirft daber bdie Pumpe zugleich als Saug: und ald
Drudpumpe, *)

§. 733,  Die Herftellung moglidhft wirffamer Pumpen ift
befonders fiir Bergwer Fe eine hochft wichtige Angelegenbeit,
sumal die meiften Gruben immer tiefer werden. Sn unsabligen
muf bdas MWaffer aus einer Tiefe von vielen bunbdert Fufen
heraufgefdafft werden. Die Crfindung und Bervolfommnung
‘der Dampfmafdinen, wodurd) man jum Betrieb der midtigfien
Pumpwerte die evforderlide Kraft allein erbielt, war daber fiir
den BVergbau von unendlichem Werth, Die Pumpwerfe felbft
find aber gugleich n}efentlid) verbeffert worden,

Muftechaft ift die Ginricdtung der englifhen. Die Nohren
find durcbaus von SGufeifen; bdie Pumpfine febr hodh (an 2007
und daviber), fo daf wenige hinreiden, und die Ventile fehr
suganglidy, fo bdaf fie leiht nachgefehen mwerden Ednnen. Auf:
ferdem wendet man jest fiir die obern Sige meift Drudwerte
mit maffiven Kolben (fogen. plungers) an und brongene Stiefel,
Dicfe Berbindung von Saug: und Drudwerfen hat den Vor-
theil, daf Das @eftinge Deim Auf: und Niedergange arbeitet,
und die maffiven Kolben find fo dauerhaft, dag fie viele Sahre
lang nidht die mindefte HNeparvatur erfordern. Da fie ferner
burdy eine Stopfbiidfe geben, fo ift die Neibung nidt nur weit
geringer, fonbern bie dftere Grneuerung der Liederung fehr leicht.

Aus Fig. 348 ift die Cinvichtung eines foldhen Sanes er-
- fidtlih. a ift die Saugrohre, die in dem Sumpfe freht, in
den die erfie Pumpe dag Wafler ausgieft, b der maffive Stem-
yel, Der burd) eine Stopfliidife bei c gebt. Gebt b aufvirts,
fo falit fib, indem i fidy dffnet, bder Stiefel d mit Waffer,
wosn (da a nur fury ift) wenig Kraft erfordert wirde, wenn
nicht dag Gewidt des Geftanges sugleidh gehoben twerden

*) &, Polot, Journ. 48. &, 250.
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mugte, Beim Niebergehen von b wird dad Waffer in die Steig:
rohre f getrieben, was, wenn diefe 180/ body iff, febr wiele
Sraft ecforderte, wenn nidt dad Gewidyt des Geftanges fie un:
tevituste. *¥) xx find didt anfchliefende Platten, bdie losge:
{chraubt werden , wenn man die Ventile befidhtigen will,

®ig. 349 jeigt, wie aud ecine Saugpumpe mit Hoben
Steigrohren und maffiven Kolben eingeridhtet werden mag. Seht
per maffive Stempel b abwdirts, fo muf Waffer durch die
Saugrohre a in den Stiefel-e fleigen; und geht er aufiwdrts,
fo muf diefed iu die Steigrohre d hinaufgetrieben werden. b
wird durd) awei feitwarts angebradte Stangen y in Bewegung
gefest.  xx find audy hier Thiiven, duvdy weldhe man zu den
Ventilen Fommen Fann. '

14.
Bon ben Feuerfprigen.

§. 734, Die widtigfte Ynwendung der Drudpumpe ift die
als Feuerfprite. Von allen Wafferhebungsmafdyinen Fonnen nur
Drudpumpen ur Lofchung brennender Gebaude dienen,

Beim Lojden Fommt ed namlich darvauf an, bdaf der bren:
nende Korper fo lange mit Waffer bededt werde, bis die Glut
erfticft und der Korper etvad abgefnhit ift. Das Waffer wirlt haupt:
facblidy, infofern es vollfommen die Berihrung der Luft hindert,
bie allein da3 Brennen unterbalten fann. MWird u wenig
9Waffer auf einen glibenden Kirper gegoffen, fo hat nicht nur
diefe Wirfung nidt ftatt, fondern die MWaffertheile Eonnen da:
burdh felbft wob! in brennbare Gasdarten verwanbdelt werden und
bag Feuer Hiemit fogar nody verftarien,

) Die SGtangen milffen natdelig um o fideeer fepn, da die
Kraft nicht ziehend wivet,



Damit daher cine Feuerfprive gute Dienfte feifte, mug bdie-
felbe dag Wafer in einem ununterbrochenen Strable von nidt
au geringer Dice und 3u jeder erforderlichen Hibe Heraustreiben
Fonwen,  Sugleid wird aber eine swedmafige NRidtung desd
Wafferftralhls erfordert, denn audy der ftartte Strahl wird we:
nig oder nichts leiften, wenn er blof die Glamme vder folde
Theile trifft, bdie alfobald wicder entzundet werden mogen,

Um einen anbaltenden Strahl su erbalten, wird die Pumpe
wmit einem WindEeffel verfehen, und diefer muf eine bedey:
tende Grofie haben, wenn die Sprise nur einen Gtiefel hat, Die
meiﬂeu groferen Seuerfprisen Daben aber 2 Pumpftiefel,

§. 735, Die Cinridtung it gewdhnlich im Wefentlichen
folgende (§ig. 331);

Die Sprige fteht, damit fie leicht wberall bingebradyt wey:
ben Fanm, auf eivem A4ridrigen Wagen, a ift der Kaften
(Syrigentumm), in den dag Waffer gefdiittet wird, Soll die
Gyrise per Minute 15 — 20 Kubitfuf Waffer audgicfen, fo
muf der Kaften wenigitens o0 Kubitfuf enthalten. bb find bdie
Pumpitiefel und c der Windlefel, A die Kolben, deren Stangen
an einem langen Hebel befefiigt fiud, an beflenn Cnben bei £ an
Querftangen oder an einer Gabel Manner arbeiten, *) Durdy bdie
BVentile g tritt das Waffer in den Stiefel, durdy h in den Wind:
teffel, durch i in die Steigrohre, deren Mindung mit einem
Tonijchen Sprigrohre k verfehen ift. *)

*) Geit einigen Fabren Hat man aud) Dampffenerfprisen, bei
denen eine Dampfnafdine die Drudpumpen in Bewegung fest,

**) Der Windreffel wivet ungefilr fo, wie der Regulatoy
bei einesn Gebldfe (5, 525), Dasd Waffer wird sundayft in den Winbd:
teflel getvieben und dadurcy die davin enthaltene Luft fo lange coms
primivt, big ibve Claftisitdt dann bas ausdftrdmende Waffer »is 3ur
verlangten Hbhe ju treiben vevmag. Gr dndert an der erforderfichen
Kvaft nidgtd; in jeder Getunde muf inmer o viel Waffey einge:
pumpt werden, ald audfirdme, Augendlictlicye Untevbrecyungen
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Se hobher der Strahl fteigen muf, mit defto groferer Ge-
fadwindigeit muf er aug dem Sprifrohre fidh erheben, Unge:
nommen, daf diefed nur um twenige Fup tiber der Pumpe ftelt,
fo fin det fich die Gefdhwindigheit ¢ per Sefunde
= Y 4gh = 62, wenn h die verlangte Hobhe des Strahls ift.

Soll alfo der Strahl 50¢ (rheinl.) body fteigen, fo ift
(wenn ¢ = 15;7)

e = Vgzl, X 50 = V3135 = 56
Soll ex 60/ hodh gehen, fo ift :

c = Veg2l,-60 = Virzo = 61%
Soll er 80 hody fteigen, fo ift

¢ = Verl, X 80 = Voo = 70/,

§. 736. Seunt man c, {o findet fich leicht die Waffermenge,
die ein Sprisrohr von gegebener Weite audgieft, obder diefe
MWeite, wenn die Waffermenge vorgefchrieben ift.

$Hat die Fonifde Mindung der Sprigrohre 3. B. einen
Durdymefer von 8¢, fo ift die Seltion = 0,785 X 8 X 8=
501,

1 F 2 7 A— ) /
50% O = yqi¢ 1o B

Bei 56 Gefdhwindigleit per Sefunde gieft die Mobhre alfo
per 9inute aug:
50Y, X 56 X 60
144 X 144
Ober fragt man wmgefehrt, wie weit die Nohrenmindung
feyn miffe, wenn fie bei 80/ Hobe 20 Kubiffuf per Hinute
(ober 1/, Kubitfuf per Sefunde) audgiefen foll, o findet fich
(da in diefem Falle ¢ = 70 ifY)

, , 20 X 144 X 144
-§Y = e
die AWeite 70 % 60

= 8% Sfubiffuf.

=99 O

und der Durdmefer = V% = V126 = 11Y,~,
'’ 2

voerden abey junddift nuy etrwasd die Spannung jener eingeflofferen
Luft und dephald nuy unbedeutend die Hdhe ded Wafferflvan!s dn:
deen, yodhrend ohne Keffel diefer feloft augenblicttio) untevbroden wirde.
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Uingleid) langfamer bewegt fidy der Kolbens in demfelben
Berhaltnif muf daber feine Flade oder die Seltion des Stie-
fel8 grofer feyn.

Die Gefdwindigleit des Kolbens hingt einerfeits von der
Gefdrindigleit der Urbeiter, anderfeits von bder Linge der
Hebel ab, St jene = 5/ per Sefunde und fo amal linger
ald no, fo hat ber Kolben eine Gefchwindigleit von 5,7

St die Gefdbwindigteit des Wafferfirahls = 56/, fo muf
ber Stiefel -5576- oder a5mal weiter feyn, oder der Durdymefer um
4

Vis = 63/,mal grofer.

Alled diefes fest aber voraus, baf der Kolben beftandig driicete ;
da nun derfelbe nur die Halfte der Jeit abwirtd gebt, fo wer:
ben 2 Pumpftiefel von obigen Dimenfionen jur Criangung jenesd
Waferftrabls erforderlidh; und eine Sprige, bdie fortdauernd
per Minute 8%; Kubitfuf mit einer Miindung von 8 Diam.
50 hody ausgiefien foll, muf biemit 2 Stiefel von 62, X 8
ober circa a5/ Diametet haben.

§. 737, Um endlich die Kraft su berechuen, die eine Sprige
etheift, mug 1) in Betradt Fommen , daf, nadh den Gefesen
bder fpringenden Waffer, sur Crieugung eines sur Hobe h fent:
tedht fich erbebenden Ql‘aﬁetﬂrablé ecine bructende Wafferfiule

nithig i, die h - % body ift. 2) Daf wegen der Kolben-

veibung die Kraft bei einer boppelten Pumpe um Y, ungefahr
vermebhrt werden muf; und 3) daf hingegen die Kraft im Ver:
baltnif der Hebellange, an der fie wirft, Eleiner feyn bdarf.

Wir finden die ndthige Kraft daher alfo:

Gefest, der Kolben babe Y, O’ §lacde, und der Waffers
firabl eine fenfrechte Hobe von 60, o ift die Drudhohe
3600
= 60 + m‘ = 72,

Bernoulli’s Poyfie. 1 19
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Dad Maaf der driidenden Wafferfaule = Y, X 72 = 18
Subtbfuf, und die Neibung mitgeredhnet = 24 Kubiffuf.

S aber Der Hebelarm fo amal langer al8 no, fo bedarf
e3 amal weniger Kraft oder nur 6 Kubiffuf, und wiegt 1 Ku-
bitfup Wajer 60 Pf. alfo 6 X 60 oder 360 Pf.

Da nun an Feuerfpriien bdie Leute mit ungenwdhnlider
Anftrengung arbeiten, fo wie fie dann audy oft abgeldst werden,
fo fann man fuglich annehmen, daf jeder Manu, obfdon fein
Arm mit 57 Gefchwindigheit fich bewegt, beim Niederdrud eine
Kraft von 30 Pf. audiidt, Obige Spribe mwitrde demnad %)

oder 42 Mann erforbern. *)
Roch ein Beifpiel.

Gine Sprige Dhave 2 Stiefel von 6/ Weite Und eine Gufs
mindung von 1, fo bat der Waferftrahl s6mal grofere Ge:
fdindigteit, ald der Kolben.

Macht diefer 41/ per Sefunde, fo hat der Strahl 36’ Ge:
{dywindigleit

2
und da ¢ = 624%,h, alfo h = 6;—1/2,

fo muf der Strapr 35X 36 Xl 56
62/,
Goll alfo ber Strabl hober geben, fo muf entwebder die
Sefdwindigleit ded Kolbeus vergrifert vder bdie Gufmiindung
verengert werden.  Sn der That, ift diefe um die Halfte Eleiner
oder jene um die Halfte grofer, o hat der Strahl eine Ge-
fhwindigleit von 36 -+ 18 oder 54/, und feine Hihe wird =
50 X 54 ’
627,
Sn beiden allen wird nuv eine grofere Kraft erfordert.

oDer nur 20%,’ hodh fteigen.

oder = a7’,

*) Da flir 607 HOje bdie Gefhwindigieit — 61/ per Setunde
feyn mufi , der Solben aber nur 3,< macht, fo muf die Gurdphre
im Berhdltnif von 64 : ¥, oder s9malenger feyn, oder dex Durdymeffer
Vio obex 7mal tleinter ald ber bed Solbens, Jit alfo die Kolben:
fldeye == 1/, [J* ober 36 [J*/ und der Diameter hiemit = 6%,
fo mufi die Gufmiindung circa 40 weit feon,
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§. 758.  Werengt man blof bdie Mindung und bleibet die
Gefdwindigteit des SKolbens diefelbe, fo wird gleidy viel Waifer
ansgegoffen ; allein e8 muf mit mehr SefchwindigFeit ausitromen,
Bewegt man hingegen den Kolben fohneller und bleibt die Muin-
bung biefelve, fo muf das Waffer nidt nur fdueller, fondern
auch in groferer Menge ausitrsmen.

Se Dober der Strahl geht, defto mebr Waffer wird aus:
gegofien, aber in groferem Maafe nod wird melhr Kraft nothig,

G3 ift daber rathfam, feinen tibermagig Hohen Strap!l su
erzeugen, und wenn Kraft genug vorbanden ift, eber durch 9n-
fesung einer weitern Gufrobhre den Eteahl su verfidrfen. Sebde
Cyrige muf alfo mit mebhreren Gufrobren von verfchiedener
Weite verfehen fepn, um je nach DBebdarf einen hiheren oder
niedrigeren, und je nady der vorhandenen Siraft einen fiarfern
ober [hiwdderen Strabl u erjeugen.

Bortheilbaft wird aber auch feyn, wwenn die Gefdhwindigleit
des Kolbens modifisivt werden fann, @3 ift died, wenn gleidy
in engern Grengen, mbdglidy, wenn man bdie SHebelftange ver:
Birgen ober verlangern Pann. Die DMannfbaft Fann dann mit
boppelter @efdmindigbeit arbeiten, it fo aber nur 3 ftatt
smal linger ald no, fo wird audh der Kolben nur 3 ftatt smal
langfamer fich bewegen.

SRacht der Urm ber Urbeiter 5 per Sefunde und fteigt

der Hebel jedesmal um 4“ (wag am vortheilhafteften fdveint), fo
ergeben fidh fir jede Pumpe per Minute

5—@ oder 37%, SKolbenfpiele,

und ift fo 4mal linger al8 no, fo betrigt die Hohe ded Hubd
gerade 4/,

Nady Karften mag eine grofe Feuerfprise, von 16 Mann
bearbeitet, deren Stiefel 67 weit find und deren Gufmindung
%4 betragt, etwa 14 Kubiffuf Waffer per Min. 76 — 80 hodh
frrigen.

Nady Obigem ift bei 804 Hdhe die Gefhwindigieit = 704
per Sefunde; bda nun die Mindung 3~ Durdymefier bat,
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fo ift der Quer{dhiitt = Wiy % % = Yy [0 = Yaes 00
und fie lieferte demmach in 1 Minute 70- 60 YVogs = 147y,
Kubiffuf Waffer; was mit diefer Angabe fehr genau tiberein:
frimmt.

. ; " -+, 802
Gerner ware die Drudfiule = 80 + o5 = 1017 bodys

und da der SKolben 3,/ Diamteter oder circa Y5 3¢ Flade hat,
betragt biefe Saule Y5 X 101 = 20 Kubiffuf.

Die ndthige Kraft alfo (die NReibung ic. zu Y; geredhnet)
26%; X 60 = 1650 Pf. ober per Mann 100 Pf. in 1 Sel.

Damit endlih die Sprige 12 Kubiffuf per Minute liefert,
muf der Kolben (bei einer Flache von %3 [1°) 5 X 14 oder 70
per inute oder %/ per Sefunde jurictlegen ; und arbeiten die
geute mit 25 P Kraft und 4/ Gefhwindigleir, fo wird dexr

SHebelarm 6—'74-' oder etta 3Y,mal ldnger feyn muiffen, ald die
Gntfernung der Kolbenftange vom Umbdrehungspuntre.

§. 739. Bei allen obigen Veredmungsarten ift angenommen,
daf die @pri&mﬁnbun;; der Pumpe nahe und ter Strah! fent:
redyt ift.

Hat lesterer wie gewdhnlich eine fchiefe Ridtung, fo Tann
er bei Derfelben SKraft eftva um Y, ober ¥y, hHober freigen.

Glenfo ift die Totalhdbe ei derfelben Kraft grofer, wenn
die Gprisrdhre, wie bies suweilen ndthig wird, mit einem lan:
gen Sedlaudbe verbunden ift und das Waffer alfo groftentheild
in dem Sdlaude fdon in die Hobe (teigt. Sprigen milffen
demnad audy mit foldyen Shlauden verfehen fepn.

Wenn  die Sprigen in nidt su grofer CEntfernung von
WBrunnen, Teichen u. dgl. gebraucht werden, fo (At fih, um
das Sutragen des Waflers au erfparen, eine Cinvidtung treffen,
wodurdy die Pumpe dad Wafler felbit {dopft. E8 wird namlid
durdy einen Subringer oder langen Shlaudy, deffen Eubde in den
Waferbehalter taudt, odiefer mit der Sprige verbunden, und
swar fo, bdaf jebe Pumpe nothwendig beim  Uufrwavtdfteigen
Waffec aus dem Shlaude aufsichen muf. &8 ift jedodh far,
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baf die Pumpe, die in diefem Galle al8 Saugs und Deucwert
avbeitet, melhr Kraft evfordert,

15.

Bon per bopdbromedanifden Preffe uud
der %afferf&u[eumafcf)ine.

A. Die bydromedyanifche Prefie.

§ 720, Su den merfwiirdigiten Mafhinen gehdrt die hy:
dromedanifde oder bydroftatifdye Preffe, deren Wir:
fung vor bald 200 Sabhren fchont Pascal angegeben hatte, bdie
aber in neuefter Seit erft von dem Gnglander Bramal (1796)
ausgefifrt und alfo mirklidy erfunden wurde.

Wie wic {don frither (§. 94) gefehen, fann cine geringe Menge
Waffers in einer engen, aber hohen diohre einen fehr bedeutenden
Drud aqusiben, wenn diefe mit einem niedrigen und weiten
Gefife fommunizivt, Steht (Fig, 324) die Nobhre A mit dem
Cylinder B in BVerbindung, fo wird die Wafferfaule ab, wenn
fie muv 1 Pf. wiegt, gegen den Dedel ¢ einen Druc vonr 100
Pf. ausliben, weun B 100mal weiter ift, ald A. Und daffelbe
wird ftattfinden, weun in beiden Jidhren Wafler vorhanden ift
und beweglidhe Kolben angebradht find, Gin Drud von 1 Pf.
auf den Heinern Kolben wird einen Drud von 100 Pf. auf den
grofieren erjeugen, wenn diefer eine 100mal grofere §liche Bat.
Klar it jedody, daf fene daun um 1007 bevabgehen muf, da-
mit diefer nur um 4/« fteige. Diefe Wirfung Fommt Diemit
gany mit den Gefeben ded Hebels riberein, und man Fonnte
eine folde Vorridtung audy einen bydraulifhen SHebel nennen.
Dffenbar gemwadrt fie aber den BVortheil, daf weit leiditer 2 Moh-
ven vou febr ungleichem Querfcdnitt, als Hebel vou fo ungleider
gdnge ber Urme angewendet werden fonnen.
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Die Wirfung Fann jedod nodh ungemein gefteigert werbden,
indbem man aufferdem einen Hebel anbringt, um auf den Eleinen
Kolben ju wirfen. Gefest ndmlich, der Kolben x (Fig. 525) werbde
mit Hiilfe des Hebeld pq herabgedriidt und pq fey smal langer
als iq, fo wird eine bei p mit 40 Pf. Kraft wirfende Kraft
cinen Druct von 2 3tv. auf x hervorbringen, und diefer einen
Drud von 200 Btr. auf y, wenn y einen 4oomal groferen
. Quer{dnitt bat, alg x.  Man fleht bievaus fdon, daf diefe im
®runde fehr einfache Vorrichtung geeignet ift, einen viele Hhun:
bert', ja wmehreve 1000mal grofern Druck ju evzeugen,

§ 741, Da offenbar indeffen in demfelben Berhaltnifie,
ald an Kraft gewonnen wird, bder Weg, den der grofe Kolben
madyt, fleiner wird, fo fonnte diefe Vorrichtung nur dadurd
eine niislide Anwendung geftatten, wenn eine beliebige Tieder=
holung der Operation moglich gemadt ift.

@3 gefchieht died, indem man die engere Hiohre mit einem
Wafferbehalter o in Verbindung fest und die JNohren mit den
2 DVentilen m und n verfieht., €0 oft namlich jest x berabge:

vt wicd, fdlieft fid m und Sffuct fich n, {o daf y fteigen
muf; fo oft hingegen x wieder aufgesogen wird, fplieft fidh n
fo, daf y unvervidt bleibt, und dffnet fich m, fo, daf die Fleine
Mdhre fid) aus o twicder mit Waffer fullt.

Gefest alfo, der Yrm bei p mache bel jedem Riederdriicen
einen Weg von 207 (2407/) unbd y feige nur um 1, fo werden
100 Kolbenfpicle y bennody wm 507/ erbeben, und hiemit eine
Kraft von 50 Pf. einen nadhaltenden Druct von 240 Iy, her:
vorbringen.

Nennt man d den Durdymefier der engen Ndyre und D den
ded tweiten Cylinderd, und h den firsern, H den lingern Arm
bes Hebels, fo verhalt fid der Effeft jur Kraft wie D2H : d%h.

Oder it H= 15, h = 37; D = 16" und d = 14,
o verhdlt fidy der Gffeft sur Sfraft wie

16 X 16 X 1511 X 4 X 3 ober wie 1280 ; 1.
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Gine befondere Cinridtung it natdrlidy vorhanden, um,
wenn die Preffung beendigt it, das Waffer aus dem grofen
Cylinder wicder in den BVebalter o juvidfiefen ju lafen, fo
Daf y wieder bevabfintt. G3 gefhieht dies 3. B. durdy eine
Klapye z, '

Da durd) feine Preffe eine (o grofe Wirfung erseugt wer:
pen famu, fo wird die Prefle des” Vramab gegenwartig fehr
haufig und su fehr verfchiedenen Suvecten angewendet, *) befon:
berd Dda fie sugleidy febr bequem ift und nur wenig Raum ein-
- nimmt, €3 verftebt fih indeffen, daf alle Theile eine febr
grofie Feftigleit habem und febr gemau gearbeitet fepn mifen,
fo daf die Herftellung ziemlidy theuer ift.

Gin Uebelftand ergibt fich in vielen §allen davaus, daf ge:
wohnlicy der Widerftand beim Prefen allmablidy junimmt, wil:
rend Dad Werhdltnif der Kraft fid nidht vevdndert. Ginigers
mafen Hilft man fid dadburdy, daf man 2 Drudrdbren (eine
engere und eine etwas weitere) anbringt und Anfangs mit ley:
terer, {pater aber tnit Der engeren arbeitet, ober Daf man bdie
Hebel andert; denn andere Worrichtungen, die su einer frufens
weifenn Ausdgleidhung angegeben worden find, fdeinen jidh nidt
braudhbar eviviefen ju haben, **)

B. Die Wafierfaulenmafdine,

§. 742.  Unter diefem 9amen verfieht man eine vou bdent
Berghauptmann HOII gegen die Mitte des vorigen Tahrhuus
dertd erfundene Mafdhine, bei welder ein Kolben durdy den
abmwedfelnd wirfenden Druct einer hohen Wafferidule in Bewe:
gung gefest wird.

Dad Wefentlichfte der Cinrichtung befteht in Folgendem:
(§ig. 327):

*y Eine hydroftatifre Prejfe jum Aufzichen . im polyt. Journ.
B, 20, &, 504.

iy Eine Einridgtung . i polvt. Sourn. B, 20. Faf. 6.
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Gine hohe Hobre ab Fommuniziet mit einer Furjen oder
einem Gtiefel cd, in dem ein Kolben i befindlich ift. Am
untern Theile der Nobre ift ein boppelt durchbolhrter Hahn e,
ber, wie §ig. 326 sefgt, je nacdydem er gefrellt wird, eine Ver:
bindung des Stiefeld mit der Nohre ab, oder eine foldye mit
bem tohre f Deritellt, Wird nun die Hohe Nohre ab beftanbig
voll Waffer evbalten, der Habn aber wedfeldweife in die Stel:
lung A obder B verfest, fo mup abwedbfelud der Kolben i fteigen
und finfen, denn bei der Stellung A wirkt der Drud der af:
ferfaule gegen die untere Kolbenflacve, fo daf er hinaufgetrieben
wird; bei der Stellung B bingegen hisrt diefe Wirfung auf, und
bad Gewidt ded Kolbens madt ihn finfen , indem nun das
Waffer aud dem Stiefel durdy f ausfliefen fann.

Um nun durdy bdiefe Vorridytung einen nuplidhen Cfeft su
erbalten, wird die Kolbenftange k mit einer jweiten 1 verbunden,
weldie m treibf, Auf diefe Weife wird ed alfo moglidh, wo ein
hobed @efalle vorbanden ift, vermittelft beffelben irgend ein tie:
feres Waffer auf eine gewiffe Hohe su heben ; und wirklicy wers
ben, gumal bei Vergwerfen, devgleichen Wagerfaulenmafdhinen
haufig angewendet. 3 ift dann cin Medanismus vorhanden,
burdy Den Dder Hahn e ju- gebbriger Beit hin- und pergedrelt
wird.

§. 743. Wir bemerfen nody Folgenbes:

Da die Nohre ab oft 100 und mehr Fuf hod ift, fo mifen
befonders bie untern Stide febr ftart und gut tmiteinander
verbunden fepn. Der Habhn e muf, damit feine Luft eindringe,
wageredt mit dem tiefften Stande deg Kolbens i liegen. Gelht
fein Waffer verloren, fo Fonfumirt jeber Pumpengug fo viel
Waffer, als in den Jaum gebt, den der Kolben i durdylaufe,
Cteigt er alfo 3 Hody und ift feine Flade = % 0, fo ver:
braudt jeder Hub 5 X %; oder 2 Kubiffuf Waffer,

Die Kraft, mit der die Waferfiule gegen den Kolben
wirkt, it =i X ab; ober bat i 25 [I/ und ift ab 90/, fo ift
bie Kraft = 60 X 70 = 4200 Pf. Nidt biefe gange Kraft
wird aber beim Aufsug des Kolbens 1 dienen Eonnen, denn ein
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betraditlicher Theil mup die Jeibung und das Gewidt pes
Kolbens i und dev oft fehr fhweren Stange k 1iberiwaltigen.

Der Niedergang erfordert nue febr wenig SKraft, und ijt
das Geftdnge foower, fo wird diefelbe leidit 3u grof. Gewsdn-
lidy wird daber k mit einem befchiserten Wagebalfen x verbunbden,
der den Anfjug befordert und dag Hinabgehen der Kolben da:
gegen verybgert,

16.

BVom Stofe des Waffers.

§ 744.  Gewdhnlich wendet man mit Schaufelnn befeste
Ndder an, um dag Raffer ald bemwegende Kraft su Denifen.
Diefe Wafferrader Fonnen theils durd) das Gewicht des Waffers,
theils durdy) den ©toff Deffelben in Vewegung Fommen.

Che wir die Lebre von ben Waffervadern, die burdh den
Stof ded Waffers in Bewegung gefest werben, bebandeln, ift
8 daber angemeffen, einige LBetradtungen fber den Ctof ded
Waffers anguftellen,

Cmpirifdy 14t fich ber &toff eines flicfenden Waffers gegen
eine demfelben Widerftand leiftende §lache ausmitteln, wenn
man, wie §ig. 528, bie Slache a, gegen die das Waffer in der
Jiidtung b fidft, durdy ein Gemwicht P, das in entgegengefester
Ridytung sieht, unbeweglicy erhalt; ober menn man §ig. 330
bie an einem Winfelhebel cd befeftigte Glidie a durdy ein G-
Wit p in der fentrechten Gtellung erbdlt, wdibrend dag Waffer
tn der Ridhtung b dagegen anftoft.  Das erforderlidye Gewidyt
wird die Grofe des Druds angeben.  Der Drud wird defto
grofier feon, fe mebr Waffer in derfelben Seit gegen a anftoft
und je grofer die Gefdywindigleit deffelben ift.
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Theoretifch ergibt fidy Folgendes :
Die Medvanif lehrt, daf, foll eine Waffermafle m fich mif der

Gefdwindigfeit ¢ in 1 Sefunde bewegen, die bewegende Krajt
p= 5% m gefest werden fann, Gben fo grof mug auch der
Drud feyn, den eine von fener Maffe gefiofene Flache erleidet,
wenn alle Theile der Maffe und mit der Gefhwindigeit ¢ an:
fiofen.

St nun diefe fich beiwegende Maffe fliefendes LBaffer, wo-
von der Kubiffug 70 Pf. wiegt, fo mup bei einer Gefdhwindig:
Feit von ¢ §ufen per Sefunde und eine Flacve von € O/, da3.
Gewidht der in 1 Sefunde anfiofenden Waffermaffe vder m —
70 fc fepn; und hHiemit

c c?
. = — = — f.
p 28 70 fc %5 70
Gefest, ¢ fepy = 10’5 £ = 4 O’, fo ware (babhier 25 = 30)

p = %%0 X 280 = 933Y; DL

Neant man h die jene Gefdhmwindigleit c erzeugende Fall-

hobe, fo ift
c=2 Vghund ¢ = agh (= 6oh),

Wir erhalten daber audy, wenn agh flatt c2 gefest wird,
4_311
28

Git alfo ¢ = 10/ und f = 4 O*, fo ift c2=60h = 100
und h = 9.

Daber wieder p = % X 70 X 4 = 955%;.

§. 745. Die Grfabrung beftatigt diefe %I)'eorie, wofern
namlichy , wie faft immer ndthig, in Anfdlag gebradt wird,
vaf nidt dic gange Waffermaffe jum Anftof Fommt oder daf
die Gefdhywindigbeit nicht unverandert bleibt.

Stoft 3. B. ein ifolivter Waffertrahl (§ig. 329
aus einer Oeffaumg £ eincs Wafferbehalters gegen ecine Flade
F, fo witd, wenn leztere nidt viel grofer alé f ift, ein

p = X 70 f = 2h ¥ 70f.
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bedentender Theil abflicfen, ohne einen Stof ausdsumiben. Yangs-

dorfs vielfache Derfuche 3eigen, baf Der Deud nur dam

= 2h X 70fift, wenn F einen amal grofern Durdymegfer

hat, ald der Ctrahl £; und 0af cr nur bald o grof ift oder
=h X 70 f, wenn beide Durdymefer gleidh groff find.

(Cbenfo ift beFanntlich der Druc degd Waffers gegen einen

auf f liegenden Dectel = h X 70f.) _

Steht eine §ladhe in einem u nbegrengten fliefenden

- Waffer, 3 B. in einem Sluffe, fo erleidet fie ebenfalis einen

geringern, und zwar nach Boffuts u. A, Verfuden nur den bal=

ben Dru¢ (oder den won % X 70 £ oder h X 70 £), weil

1) viele Waffertheile, die in efner gewiffen Entfernung fhon abge:
lenft swerben, Feinen €tof bewirfen, und 2) das Waffer anf
ber Mudfeite der Fladge eine Gegenwirfung hervorbringt.

€toft alfo 3. V. cin Fluf, deffen Gefchwindigleit = ¢
per Setunde ift, fenfredht gegen eine Flace von 50 O/, fo it
ber Drug = % X 70 X 50 == 1260 Yf.

Nody anders find die Berhaltniffe, wenn dag Wafler gegen
eine weidyende §lade anftoft.

Weidt diefe vie bei efnem fbirimmenden Korper, aber
fo gejwind, als das Waffer flicht, fo ergibt fich offenbar gar
fein Stoff.

Weid)t der Kdrper aber mir geringerer Sefdwindigleit, fo
bt das Waffer jwar einen Ctofi aus, allein es wirft 1) nur
mit dem Ueberfchuffe feiner Gefdmwindigfeit, und 2) fommen in
bemfelben Verbaltniffe weniger Wagfertheile sum Ctofe,  Obder
it c die Gefdwindigleit bdes Waffers und v die des SKorpers,
fo wird

¢ —
28

Da Ddiefer Stof indeffen eben bei den PWafferradern ein-
tritt, fo mbgen die Wirfungen deffelben im folgeuden Abfchnitt
naber unterfudyt werden,

p X (e —=v)X70f
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17.

Oberfdhlidtige Wafferrdder.

§. 746, Ober{dlidtig beifit ein Nad, wenn dad MWas:
fer von oben auffallt, und dag Mad hauptfacdlich durdy das
Uebergewicht ded auf einer Seite auf die Schaufeln driiccenden
MWaffers in Bewegung Fommt.

Damit fidy eine miglidhit grofe Wafermafe auf den Schau:
feln anbanfen Faun, mufen diefe einme befoudere Konftruttion
Paben und Sellen bilden. @3 gefdieht died, indem man ent:
weder (§ig. 351) 2 Wretter a und b fhief gegen einanbder {tellt,
diefe an beiden Enben in einen Radfrany einpaft und die innere
Geite mit einem britten Brette c verfdhlieft; oder indem man
bie sellenformige Schaufel aus einem frarken, gebogenen Bledye
verfertigt.

Bebdient man fidy gebrochener Schanfeln, fo beifit das innere
Sttt a die Kropf:, das duffere b die Stof: vder Sepfdyaufel.
Bon ihrer SKonfiruftion oder der Sdaufelung hingt voryiglic
ab, ob Ddad JMad moglihit lange das einfallende IWafer behalt.
Gugere 3ellen werben e nidht fo leidht ausgicfen. Man gibt
daher dem Diade gewdhnlidy wenigftens smal fo viele Sellen, alg
¢8 Fufe im Durdmeffer hat, und den Stoffdaufelnn eine ftavfe
Neigung.  Der Abftand swifden 2 Stofichaufeln muf jedody
fmmer wenigftens fo grofi bleiben, al8 der Waferitrahl dick if,
bamit er ungehindert einftromen faun, und damit feitwdrts
fein Waffer verloven gehe, wird das Rad um 10 und mehr ol
breiter al3 die Soupdfuung gemadt.

Der Kropffdanfel gidt man bald eine fenfredhte, bald eine
{dhiefe Stellung und etwa 1/ ded Kranges sur Breite. Die fdhiefe

siehen Mandhe vor, weil dann die Stofifdanfe! fich rechtwinflidyt
und daher leichter anfesen laft.

Wie ubrigend die Zellen audy fonftruirt feyn migen, fo
werden fie doch tmmer, bevor fie ben tiefften Stand etreicdht
baben, Wafer ausfdutten, und da diefes frei wegfliefen muf,
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wird dag Mad das Untermaffer nidt beriihren burfen; dag gange
Gefille wird daber nody etwas boher feyn miiffen, al8 das ganye
Bad, wenn diefes frei hangt,

Um diefes Ausfditten (fo viel mdglich) su verbindern, um-
gibt man uweilen den untern Theil des abdes mit einem
Mantel, und in diefem Salle fann dann audy das NRad einige
Boll tief in das Untertvaffer tauchen.

Jmmerhin fieht man, daf fich oberfdhladytige Nader nue
ba anbringen laffen, wo man ein betvacitliches Gefalle benusen
fann.

§. 747. DVerfuchen wir nun, den dynamifden Gffeft
diefer Mader su beftimmen,

Offenbar hangt die SKraft sunadft von dem Gewidte der
Waflermafe ab, die am Umfange des Hades ober in dem maffers
baltigen Bogen vertheilt tt.  Yufferdem Fann aber nody ber
CStof des auffallenden Waffers sur Vewegung des Rades mit:
wirfen,

Betradten wir guerft blof den Druc bes wafferbaltenden
Bogend abe (Fig. 332), fo efieht man leicht, dag bdiefer auf
dad Mad bdiefelbe Wirkbung Hervorbringen muf, wie ein fenfredy:
ted Wafferprisma sq, das mit dem Bogen die gleiche Hile
und den gleichen Querfdhnitt bat, Denn denft man fidy beide
Gaulen durdy borijontale Sdnitte in Sdidten sertheilt, fo
witd allerdings die Sdyicht n mehr Wafer enthalten, al3 m;
allein n wictt auf das Rad nur in der Cutfernung Co; m aber
in der ded Madius Cp; und da Co:Cp fith verbalten, wie die
©didte m und n, fo mifen beide biefelbe Kraft ausiiben.

Feennen wir alfo d die Hohe des vertifalen Prismas (bas
Dem wafferbaltenden Vogen gleicbfommt) und £ den Duerfchnitt
der Wafferfiule (beides in frang, Sufen), fo bejeihnet df die
Maffe ded drudenden Wafiers und 70 df den Druc in Pfunbden,
ben das Waffer und zwar fenfredyt auf dad Cnde des Mabding
augubt,

Und ift v die Gefhiwindigheit des Jaded, o haben wir 70
df X v al8 bas ftatifhe DMoment des Wafferdruds,
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§. 748, Kennt man die Waffermenge oder m, die per
Getunbde auf dad fad falt, und die Gefdywindigleit ded Nabdes,
fo ift leicht der (hier in Betracht fommende) Querfdnitt f

augsuvednen; dHenn f='lvl (twofern namlidy alled- Waffer in

die Rellen flieft). Sn der That erhalt dad Nad per Sefunde
5 Kubitfuf Waffer, und hat ¢ eine Gefcbwindigleit von 6/,
fo mifite im Umfange des Dads der Querfchnitt ded Wafferfirahls
% vber %, O’ fepn.

Man fann dajer -'—:— ftatt £ fesen, und dag Gewidt des dru

denden Prismasg it demnadh = 70d X % = -‘d; X 70 m,

und dasd ftatifhe Moment audh) = v X g X 70m=d X 70m.

Da das Waffer beinahe am hidften Puntte ded Naded ein:
firdmt, fo wive d faft fo grof alé der Durdymefier ded Naded
angunelmen; da jedoch bei freihangenden Madern Waffer auds
flieft, fo wird, um diefed Verluftd HRedynung su tragen, d nur
3 % ober %/ Des Diamererd angufehen feyn.

Veifpiel. Wie grof wirh der Gffeft eines Rades feyn,
wenn blof der Deuct ded Waffers wirkt und wenn per Sefunde
5 Kubitfuf Waffer auffallt und das Nad 15/ Diameter und eine
Gefdywindigleit von 6 hat?

Hieritd =12; m =3; v =63
Das ftatifdhe Moment alfo = 12 X 70 X 3 = 2520.
Man fieht , daf (freng genommen) v gar nicht in Anichlag

fommt, ba v X ‘3 ftets = d ift.

§. 749, Hudy bei ben oberfhlachtigen Niadern wirft das auf
die erfle Sdanfel fallende Waffer ugleidy durch Stof. Da
gewdhulich aber die Gefchwindigfeit diefer Rader der ded Whaiferd
beinabe gleich Fommt und tiberhaupt die Fallhohe (bis auf jene
erfie Schaufel) nicht bedeutend ift, fo fann in der NRegel dev
Gffett, dev von diefem Stoff herriihren mag, unbeachtet bleiben.

Vel beilaufiger Ubfhabung ded Nupeffefts Tann diefer —
% dm und m =19/ cf.(70) angenommen werden, wo d den durdy-
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tefler ded Mabdes begeichnet, ¢ die Gefindigheit des Wagfers
und f den Querfdnitt der Sdupdffung.

Gefest alfo, ein Rad fey 247 hody, die Gefdwindigleit des
Waffers = 7/ per Sefunde und bdie Oeffnung 8/ tief und 24
lang, fo ift £ == % x 2 = /s [0

hef="%Y% X7 X% = 5% Rubitfuf = m.

Das Gewidt alfo = 70 X 51 = 375Y; Pf. und der
Cffeft = 25 X 21 X 373%; = 5973, vder die Plecdefraft ju
450 Pf. geredmet

5973

5o = 13 Plerdefraft.

18.

Unterfladytige Wafferrdder.

§. 750. Untev{dladtig heift ein Wafervad, wenn
€3 an feinem Umfange mit Brettern oder Sdaufeln verfehen
umd fo in ein fliefendes Waffer gebangt ift, daf Ddiefes gegen
die unterften Sdaufeln anftoft,

Gind die Sdaufeln auf einem eingigen frange aufgefest, fo
beift das Rad ein Strauberrad., Siny fie swifden 3wei
Radfrangen eingepaft und von beiden Seiten alfo eingefaft, fo
heifit e ein Staberrad. Sind bdie Sdaufeln lang und an
Cyeiyen oder Armen Defeftigt, fo beift das Nad ein Pan:
fterrad.

Widptiger ift der Unterfhied, ob das Nad frei im Maffer
Bangt, fo daf diefed von allen Seiten abfliefen fann, ober ob
¢3 eingefchlofflen in einem Geriune ift, fo Daf beffen Winbde
bas Waffer feitwirts absufliefen hindern.

Die Gerinne unterfdeidet man in Shnur: nnd Kropfgerinme.
Bei den Sdnur: oder Shufgerinnen geht der Abfdyug:
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boden (wie Fig. 553) unter dem Nade in gerader NRidtung fort,
bei ben Kopfgerinnen ift er unter dem Jabde mebr oder weniger
gefriimmt (wie §ig. 351). Hat diefe Srimmung eine betridt:
lide Hobe, fo wird das HRad ju einem halboberfdladtigen.

Viele freibangende NRider Fonnen wie die Sdifmiblrider
mit dem Wafferitande fteigen oder finfen, ober aber durdy eine
eigene BVorridtung gehoben oder gefentt werden. Lejtere heifien
Bug: oder Stodyanifter,

Um den Waffersuffuf su reguliven und gegen bas Rad 3
vidten, bringt man wor bdiefem in dem Gerinne ein Sdhup:
bret (vanne) an, und siwar entweder ein fenfredites oder, um
die Shugdfnung der Radichaufe! nod mehe angundbern, ein
fdhiefes.

3n §ig. 355 Depeidnet die Linie aa den Wafferfpiegel des
Ober: und bb bden bdes ntermaffers, ab ben Abftand beider
oder dag gange ®efille; ac das Deudwaffer, cd die Hobe dex
Sdupdfnung uud ad den Wafferftand, c d muf natvelich immer
Eleiner fepn, al8 die Hihe der Sdyaufeln, weil das Wafer fonft
iber diefe fdlagen mwiirde, und ebenfo muf die Breite dber
Sdusdfaung nidt grofer feyn, al8 die ded NRades.

Die Cntfernung ded obern Niveaus von bder Mitte bder
tiefiten Sdaufel oder ae nennt man audy die Gefdhwindigkeita:
hobe bed anfdlagenden FWaffers,

§. 751, Die Sahaufeln find gewdhnlicy gang ebene Bretter,
obfdyon etwas concave vortheilbafter fepn mbgen; und bei Strau-
berradern (nady Moroti und Chriftian) {dmale Seitenvinder
niglidy ju fepn {deinen, .

Cntiveder gibt man den Sdhaufeln eine gegen die Are fenk
redite Stellung (wie f), ober eine etwasd fibiefe (wie g). Die
lestere ift vorsusiecben, weil die Sdaufeln dann fenfrecht wieder
aug dem Waffer tauden und fo Pein Waffer in die Hobe heben.

Dag Nad erhdlt fo viele Shaufeln, bafi ihrer {tets melreve
(& — 5) ugleich in das Waffer taudyen; der Abftand muf je-
Dody immer grof genug fepn, baf Dad Waffer fidy sber die gange
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Sdyaufel verbreiten Fann. - (Grofere Rader baben meift fo viele
Sdaufeln ungefabr, ald das HRad Sufe im Umfang migt.)

Jede Saufel darf hichitens su 2, ihrer Hohe in das Waj-
fer eintauden, weil diefes fonft leidyt uberfdligt und ein Theil
beffelben verloren ginge. Bei der Beredmung fommt alfo nue
ber eintaudyende Thet! als Hohe ber Sdaufel in Anfdlag,

Taudyte gleidyeitig nur eine Shqufel ein, fo wave bder
Stofi des Wafers nicht fortwalhrend ein fenfrediter, und der ge-
ftofene Theil bald grofer, bald Hleiner. Landen aber frets
mebrere Sdaufeln sugleidy ein, fo muf die Gefammtwirfung fo
siemlidy der gleidy Yommen, die das Waifer auf eine Sdaufel
ausiibt, die ftets in der ginftigften Stellung bliebe. *)

Bu beridfidtigen it bingegen, baf audy in bder tiefften
Gtellung Feine Schaufel den BVoden des Gerinnes bertifhrt, und
bag biemit etwas Waffer immer ohne Wirfung ablieft oder
berloven gebt. Berednet man alfo bdie Waffermenge aus der
Hibhe der Schusdfinung, fo muf davon der Abftand der Scyau:
fel vom Abfufboden abgesogen werden,

Dffenbar muf endlidh audy dag Wager, das stotfdhen dem
fad und den Seitentwinden des Gerinnes burdiffieft, verloren
geben; gewdbnlidy fann bdiefes aber, alg 3u unbedeutend, vernady
1a{figt werden.

§. 752, Unterfuden wir nady bdiefen Crlauterungen nun,
weldyes der @ffett ober das medyanifde Moment enes
unterfdhlacitigen Wafferrades unter gegebenen Verbaltnifen fepn
mag, und jwar vorerft bei einem gefdloffenen und gerva-
den Gerinne,

) @8 gt iy auch fireng beweifen, baf in diefems Falle die
Cdyicfe der vorftehenden Smaufeln den Effert nidt fvodt, indem
berjenige Punet dev fopiefen Sepanfet, den berferbe Wafferfaden trifft,
oevade um fo viel weiter vom Centrum oed NRabed abfteht, ald der
der fentredpten, den ex ftofen wiirde,

Bernoylli’s Popfie, 11 20
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9Bie immer, wird dag medbanifhe Moment durdy das Pro-
dukt der Kraft in die Gejcwindigleit audgedriidt, Heift P alfo
pie Kraft, Ddie fortwabrend die Radfchaufeln in 14 Sefunde er-
Palten, und v die Gefdbwindigleit, mitder fie fich bewegen, o ift
_ pag medsanifhe Moment = Pv.
Ware P = 2003 v = 3: fo ift bad Moment = 600,
@8 ift demnach P und v aut beftimmen,

S einem geraden Gerinne wirft dag Waffer blof durd
pen Stof; it ¢8 gefhloffen und taudpen gleidyzeitig immer
melrere Schaufeln ein, fo ift angunehmen, dap alle S‘Baﬁerﬂ)etle
auf bie Sdaufeln wirfen; und es wdire nah P = —xm

und da3 Moment ober Pv = % X m3 wenn nimlichy die
Sdaufeln den gangen Stof ded Waffers eclitten und sugleid
mit der Gejcdhwindigleit ¢ widen.

Ware 3. B. der Querfdhnitt ded ausfliefenden MWaffers oder
q = 2 [I’, bie Gefthwindigleit oder ¢ = 6, fo ware die an:
fofenbe Wafermaffe vdex die .ﬁraft diefes Wafferfirahld m =
70 qec = 840 Pf. Waffer; P = — >< 840 oder 168, und Pv
= 6 X 168 == 1008.

@ ift indefen flav, Dap Diefes HMefultat nidt {attfinden
fann, denn allerdings muflen die Schaufeln weichen, weil fonft
Teine Bewegung echalten wiice, und allerdings gefchieht dies in
Folge Ded Stofies; indem fie aber weichen oder dem heranflief:
fenden, Wafjer entflichen, muf unftreitig dad Waffer mit min:
derer Gefdywindigteit anftofen. ’

1ud aufferdem wird nidt q oder der ganze Querfdnitt des
Waffeeftrahls, fondern nur £ oder die eintaudhende Flide der
Sdaufel in NRednung 3u bringen fepn,

* Nennen wir ¢ die Gefhmwindigleit des jufliefenden Wafers
und v die der Nadfchaufeln, fo wird ¢ —v die ded anflofenden
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Waffers oder die wirFfame feyn, und die Mafie ved anftofenden
nidyt ¢ q, fondern cf ober m = 79 ef,

@8 wird demnady

23
; c—v 2
dag med)qud)e Moment = ETS X vym = g X m,
G fey 3. B f=1,8; c¢c=16; v=4, foift moder
70 cf = 736,
‘ P = % X 756 oder 50%;
und dag Moment = 2015,

Aus dem Vorftehenden erbellt alfo, daf bei weitem nidt die
ganse Kraft des Waffers auf die Sdaufeln tbergehen faun;
und es liegt dies audy in ber Natur der Sadie, denn mit ders
felben Gefdmwindigheit v, mit der jene weichen, wird audy das
Waffer nach dem Stof abfiiefen und Defibald eben Vewegungs:
Fraft beibebalten mufen. Gin Theil der Waffertraft muf hiemit
fiir ben Gffeft nothwendig verloren gehen.

€8 entfteht nun die widtige Grage, bei welchem Verhlt:
nif von v 3u c der Gfeft oder das medanifde Moment
am grofiten fey, Daf diefes BVerhaltnif nidyt gleichgiiltig
fey, evhellt fchon davaus, bdag das 9Moment gany ner(d)wmbet,
wenn Wit v = c oder = o fesen.

St namlih v = o, fo wird P = 2— m; aber Po=P X
o = o, und in ber That beseichnet diesd bden Sall, bdaf die
Sdyaufeln mar ben vollen Stof bdes Waffers erleiden, jedoch-
nidt in BVewegung Fommen; und in biefem Falle wiirde auch
gar fein @ffeft erhalten,

Und ift hingegen ve=c, fo wirbe P = -—)—c m = o und
biemit and Pv = o. Wirklih mifite in btefem Salle aud) dag
Waffer mit unverdnderter Gefchmwindigteit abfliefien und daher
feine bewegende Kraft abgeben fonnen; wund in der That nimmt
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¢in DRad, dad wir, 3 B. um die SGefdhwindigleit ded fiefen.
den Waffers su meffen, in Ddaffelbe fegen, nur dann die gleide
Gefdwindigleit an, wenn €8 fo viel ald gar feine Laft su dber:
winden bat,

@8 muf hiemit v immer Heiner al8 c feyn; da v indeffen
¢ben o wenig = o werben darf, fo ift fchon daraus zu vermu:
then, daf das Marimum des Cffeftd fich ergeben wird, wenn
v= 1, ¢ iit, und wirklidh lehren dies nidht nur genauere theo:
retifhe Untevfudhungen, in die wir und YHier nidt ecinlafen
tonuen, fondern audy die forgfaltigiien Beobachtungen.

@3 ergibt fidy dies endlid audy, wenn wir verfchiedene
MWerthe fiiv v in die obige Fovmel fepen.
Sft c = 10 wnd v = 5,
fo ift P = %3 X m und der Cffeft = 25;, m.
Stc=10umdv = 3,
fo ift P = 7, m und der Gfelt = 3 X ¥z = 2y m.
Ste=10umdv=7
fo ift P == 3/, m und der Effelt 7 X %o = 230 m.
AUlfo immer Fleiner ald wenn v = 1, ¢,

Statt ¢ fann 29 gh gefest werben. Sft alfo v=1/¢, fo ift
v = Vgh (o h die su c gehdrige Druchdhe beseidmet).
Ygh

v .
Y X vm fitd Daber ju = g

X Ygh X m = %Xm:i/ghm.

Die Formel Pv = 1=

Bei Nddern, die in einem unbegrensten Wafer ftehen,
aljo bei Sdhiffmiblenrddern 3 B., it mnadh Obigem
ber Drud oder Stof des Waffers unter gleiden Umftdnden
gerade fir Dalb fo grof, als bei Madern in Gerinnen anjunch-
men; und alfo

P =

cC—vVv

pPv = V¥ .
X m und Pv 4g><mv
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Bei Radern endlich in Sropfgerinnen tommt 3u dem
Stofe ded Waffers nody dags Sewidst deffelben in dem waffer:
baltenden Bogen. Der Stof ift derfelbe wie in geraden Ge:
tinnen, ober — cz—_gv m,
Der Drud des im Kropfe enthaltenen Waffers aber ift (tie
wir fpiter- fehen werden) gleidy dem Gewidyt einer Wafferfaule,

weldie die vertifale Hobhe des Kropfes oder k sur Hihe und ch
svm Querfdnitt bat. (8 lauft ndmlidy das Waffer mit dex
Gefdwindigteit ¢ fn den Kropf, bewegt fidh aber swifchen der
Sdaufel nur mit der von v.)

Demnady ift bas Gemicyt = k » 70°f

X m, und die gange Kraft oder

__Cc—vy k _ye—v  k
ey Xmt o Xm=E ),

m L

19.

Bom Stofheber.

Wird, wenn Waffer durd) eine Ropre lauft, der Ausfup
deffelben ploslich gehemmt, fo 110t die unterjte Waffermaffe gegen
die andringende eine ridwirfende Kraft oder einen NRidfiof aus,
Auf diefe Wirfung grindete Montgolfier eine finnreiche BVor-
ridtung, um Waffer su swingen, in die Hiobe ju fteigen. Man
nennt bdiefelbe den Hydraulifdhen Widder oder Stop:
heber.

Diefe Mafdyine befteht aud einer fdiefliegenden Nohre ab
(8is. 332), deven bobered Gnde a mit efnem Wafferbehalter A
(oder Fluffe) in Werbindung ift und deren unteres eine Deffnung
mit eintwarts gehender Klappe c hat. Gine swoeite Klappe d
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fiibet in einen Windlefflel £, in dem die Steigrdhre h fieht,
durd) weldye das Waffer gehoben werden foll, Haben die Robhren
und Klappen die geeigneten Dimenfionen und die lestere auffer:
bem bdie gehdrige Schiwere , fo ergibt fidy Folgended:

Sit die Klappe d gu und flieft alled Waffer durd c aus,
fo bewitft der Stof deffelben, daf c fidy feblieft und den Aus-
flug bemmt. Dann aber hat ein Nidof fatt, und in Folge
beffelben Bebt fidy die Klappe d und dringt Waffer in f, big der
Drud der Luft d wicder {hlieft. So wie jedod) der Rudfiof
bes Wafferd gemwirft, finft oder offnet fidh die Sperrilappe ¢
wieder, und fo ergibt fich abwedhfeind Ausfuf von Waffer durdy
c und ein Cindringen deffelben in £, Dag lestere aber mug aud
in der 9ohre h defhald freigen und bei i abfliefen, wenn audy
i 5 und mehrmal hHoher als A iber c liegt.

Diefe BVorridtung Ffann hiemit, wiewolhl ein betradtlicher
Theil des Wafferd durd) b abfliefen muf, doch ein anfehnlides
Quantum und ju einer bebentenden Hohe heben, und geigt fid
in manchen Fallen fehr vortheilhaft.
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