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Vorwort. 

Da erfte Theil diefer Grundfäge ber Werk: 
zeugswiffenfchaft oder angewandten Mechanik 
bildet gewifiermaßen ein gefchloffenes Ganzes 
und umfaßt in drei Unterabtheilungen die Lehre vom 
Gleichgewicht und der Bewegung; bie Theorie der 
fogenannten einfachen Berfaruge (mechanifchen Pos 
tenzen) mit Angabe ber Umftände, welche bei der 
‚einfachen und zufammengefegten Anwendung derfels 
ben zu berüdfichtigen find; und endlich bie Beſtim⸗ 
mungen der Stärke der Materialien, woraus zugleich 
die Formen und Größen der ebengenannten Werts 
zeuge hergeleitet werben. 

Die in den beiden erften Abtheilungen entwik⸗ 
kelten Grundfäge find nichts weniger, ald neu; der 
Derfaffer hofft jedoch, daß ihm die Art und WBeife, 
wie er biefelben vorgetragen und für die Praris 
vollkommen anwendbar gemacht hat, gelungen fei, 
Der größte Theil der praftifchen Bemerkungen und 
Beifpiele iſt hergenommen aus der Betrachtung, Uns 
terſuchung und Beurtheilung der Werkzeuge an Drt 
und Stelle, wo fie angewendet werden. 

Die Beflimmungen der Stärke ber Materialien, 
wie auch viele Regeln und Grundfäge, welde in 
der deitten Abtheilung entwidelt worden, find, was 
die angeftellten Verſuche anlangt, — Werlen 
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der ausgezeichnetſten Mechaniker Englands und Frank⸗ 
reichs entlehnt. Eine Ausnahme davon machen die 
gegebenen Anwendungen und praktiſchen Vorſchrif⸗ 
ten, welche der Verfaſſer ous ſeiner eigenen Erfah⸗ 
rung mitgetheilt hat. Er hat auch hier und da 
andere Berechnungsarten aufgeſtellt und einige Be⸗ 
rechnungen auf Vorausſetzungen oder Umſtaͤnde ges 
gründet, welche ihm, feiner Erfahrung und Beob⸗ 
achtung nach, der wahren Sachlage angemefjener zu 
fein ſchienen, als Piejenigen, welche die obenerwähns 
ten Mechanifer angenommen haben. 

Der volftäntige Zitel des Werkes, von wels 
em wir bier dem deutfchen Publifum eine treue 
ueberſetung vorlegen, heißt: 

Gronden der toegepaste Werktnigkunst. 
‘of volledig zamenstel van theoretische en 
practische gronden, welke tot het behoorlijk 
inrigten en zamenstellen van alle werktuigen 
vereischt worden; ingerigt als een eenvoudig 
Leerboek, en tevens geschikt als Hand- 
boek voor allen, die de werktuigkunst uitoe- 

. fenen. Door G. J. Verdam, gewezen Lector in 
' de practische mechanica; Directeur der School 

van middelbaar onderwijs le ’s Gravenhage. 
"Te Groningen 1829. 
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dienen die Grundfäge' bekannt zu fein, vermöge wel: 
ber man diefe Wirkungen erforfhen und beurtheis 
len kann; denn obne diefe Kenntniß fann die Eins 
richtung und die Anwendung eines Werkzeuges nie - 
richtig gefhäht werden. Diejenigen Gruntfäge ber 
Werkzeugswiſſenſchaft, welche man vor allen Dins 
gen fennen lernen muß, find deßhalb die Gefege, 
nach welden das Gleichgewicht und die Bewegung: 

‘ Statt finden. Nur diejenigen Gefege, welche für 
die Anwendung unentbehrlich find, follen Hier ganz 
kurz erflärt werden, 

2) Die Urfache des Druds, der Erhaltung bes 
Gleichgewichtes und der Bewegung iſt dasjenige, 

was man Kraft nennt. Unter Kraft if demnach 
alles zu verfiehben, was Drud oder Bewegung zu 
erzeugen vermag. Die Urfache des Vermögens bei 
Menſchen oder Zhieren, Drud oder Bewegung zu 
erzeugen, ift eben Kraft; der Drud eined Gewich⸗ 
te8 und einer gefpannten. Feder auf einen Körper 
bat Kraft zur Urſachez; der Drud und der Stoß 
des Windes und tes Woflerd find Kräfte; was 
durch das Ausftrömen oder die Ausdebnung elaftir 
ſcher Ftüffigkeiten, wie 3. B. dur Waſſerdaͤmpfe, 
ausgeübt wird, ift die Wirkung einer Kraft u. f. w. 

3) Um die Wirkung einer Kraft zu erforfchen, 
mülfen natürlich zwei Dinge befannt fein: a) wie 
groß die Kraft iſt; b) welhe Richtung fie 

beſitzt. ine Kraft iſt dann beilimmt, fobald ihre 
Größe und die Richtung, nad welder fie wirkt, 
beſtimmt find. 

Die Größe einer Kraft wirb, um fi die Sache 
bequem vorzuſtellen, durd die Länge einer Linie 
A B Fig. 1 audgetrüdt; die Rinie deſtimmt auch 
zugleich die Richtung der Kraft. 

Bean z. B. cin Körper A in ber Richtung 'von 
Anad) B von einer Kraft gezogen wirt, weiche dem 

. 
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Körper wirken, ober was dieſe Kräfte anf ben Köı 
Her auszurichten vermögen, wenn fie gegenfeitig Fein 

Gleichgewicht bilden. Die verfchiedenen Faͤlle, welche 
in biefem Betreff Statt finden koͤnnen, findet :man 
anz natürlich, fobald man in Erwägung zieht, was 

Kräfte, welche in derfelben, oder in verſchiedenen 
Richtungen auf einen Körper wirkten, auszurichten 
vermögen. Der einfachfte Hal braucht: blos hier ers 
wähnt zu werden, nämlich, wenn einige Kräfte den 
Körper C Fig. 2 in derfelben Richtung AC ober 
CA drüden ober ziehen, richten fie fo viel, als eine 
Kraft aus, welche der Summe biefer Kräfte gleich 
ft. Dieſes gilt eben fo von Kräften, welche ben 
Körper in der entgegengefegten Richtung. GB ans 
ziehen. Soll nun Gleichgewicht Statt fin= 
den, fo muß die Summe der Kräfte AG 
gleich fein der Summe ber Kräfte BC; ifl 
Dagegen AC größer ober Fleiner, als BC, dann 
wird der Körper in der einen oder der andern Rich⸗ 
tung AC, oder BC um fo viel mehr gedrüdt ober 
gezogen, um wie viel AG größer iſt, als BC, ober 
um wie viel BC größer iſt, al8AC. Der Ueber⸗ 
fhuß der Kräfie AG 3. B. über die Kräfte 
BC ift bann allein die Kraft, welche wes 
fentlih auf den Körper GC wirft, um ihn 
zu bewegen. 

III. 
Ueber die Zuſammenſetzung und das Gleichgewicht mehre⸗ 
rer Kräfte, welche in verſchiedenen Richtungen auf denſel⸗ 
ben Punkt eines Körpers oder auch auf verſchiedene Punkte 

wirken. 

6) Zwei Kräfte AB und BG Fig. 5, welche in 
verſchiedenen und nicht in entgegengefegten Richtuns 
en ſchraͤg auf einen Körper wirken, können, wie 
bs von ſelbſt verfieht, einander nicht das Gleichge⸗ 

‘ 
p * 
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anderen in Wirkung treten. EB: trete 3. B. BG 
zuerft in Wirkung, fo führt biefe Kraft den Körper 
in einer Secunde bis nah C; es trete alsdann AB 
in Wirkung und zwar In der Richtung CD, welde 
yun mit AB parallel laufen muß, fo wird die Kraft 
AB den Körper in einer Secunde nah) D bringen 
und bderfelbe einen Weg CD —= AB zurädlegen. 
Diefer Punkt .D bildet nun, weil AB und GD fich 
leich find umd einander parallel: laufen, ben gegens 
berliegenden Winfel des Parallelogrammed BACD. 

In diefen Winkel muß ber Körper binnen einer Se⸗ 
cunde gelangen, wenn beide Kräfte zugleich wirken; 
alddann muß er aber nothwendig die mittlere Richs 
tung BD verfolgen, die nicht anders ald geradlinig 
fein kann, und zugleih auch die Diagonale BD 
des erwähnten Parallelogiammes bildet. Hieraus 
folgt nun: 

a) Daß, wenn AB und BC die verſchie— 
denen Größen und Richtungen von zwei 
Kräften darftiellen, die Geſammtwirkung 
diefer Kräfte gleich ift der Wirkung einer 
einzelnen Kraft, deren Größe und Rids 
tung durch die Diagonale AD des mit AB 
und BC befdhriebenen Parallelogrammes 
ABCD audgedrüdt wird. 

b) Daß, um den Fräften AB und BC 
durch Eine dritte Kraft BE das Gleichge— 
wicht zu halten, diefe dritte Kraft die ents 

— gegengeſetzte Ribtung der Diagonale BD 
befigen und derjenigen Kraft gleich fein 
muß, welche burc die Länge diefer Diago⸗ 
male audgebrüdt wird. 
"Bft nun durch einen Verſuch von diefer 

ft zu überzeugen, hänge man an eine zarte 
‚ Geringer Schwere, welche über zwei 

Wil A und B Big. 4 gefchlagen ifl, 

7 



n 10 Pfund, Gm gleichko 
Yı ie. AB, eine. Atmen 7 

Aue Fi Beie einer Linie, eimeß. Bil 16, 
Be el im ganz genau 1 

4 an ein In SR 2 durch AH 
—— en A und durch „eine 35 pP 

von C Ba B, a in sentgegengefester, Richtung 
gezogen "ol, ſo Bann ber Körper C weder vor, 
nob rüdwärte bewegt, werden, fonbern er bleibt in 
Ruhe, und. die Kräfte AC und BC halten ſich Hi 
diefem, Sale, wie man-fagt, das Öleihgewicht, 
Ein Körper bleibt im leihgewichte, wenn 
er.nad zwei entgegengefepten Nidhtungen 
durch u) große Kräfte angezogen wird. " 

aan * Waaggbalkens oder die an. dem⸗ 
ſelben befindliche Waagſchaale werden niebergezogen, 
vun man in. die Bachfänale dieſes Armes etwas 
Gewicht legt. , Derfelbe Arm wird wieder empor⸗ 
fleigen,, fobalb_in die andere Waagfchaale — 
gelegt. wird. Sind nun beide Arme gleich lange 
wird 1. Pfund in der einen Baagfchaale den Arm 
der Waage um eben fo viel niederziehen, ge er durch 
1. Pfund ‚in, der anderen Waagfchaale. wieder empors 
gezogen wird. Legt man deßhalb in beide Schaas 
Ten gleiche Gewichte, fo. wird der gedachte Arm durch 
en gleiche Kräfte nach entgegengeſetzten Richtur 
gen gezogen, und er bleibt dephalb, wie auch bi 
Erfahrung lehrt, im Gleihgewichte, 

I. 2 
Ueber das Gleichgewicht von Kräften, deren Richtungen 

in derfelben Linie Liegen. 

5). Die Lehre vom Gleichgewichte fucht zu: ee 
fen, wenn Gleichgewicht zwiſchen Kräften bes 

kan die in geniflen Richtungen eat, irgend einen 
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Im Falle, daß die zufammenfegenden Kräfte 
leich groß find, find auch die Seiten AB und BG 
ig. 3 gleich lang das Parallelogramm wird dann“ 

» ‚eine Raute, und die Richtung BD der zuſammen⸗ 
gefesten Kraft läuft mitten durch den Winkel ABC 
der Kräfte; fie liegt alfo von beiden Kräften gleich - 
weit ab, was in jedem anderen Falle Statt findet, 
indem nämlich die Richtung der zufammengefegten ' 
Kraft immer der Richtung der größten von den 
fammenfegenden Kräften zunaͤchſt liegt. x 

« Die zufammengefegte Kraft iſt nicht allein an 
Größe verfchieden, in dem Maße, wie die Groͤße der 
zufammenfegenden Kräfte ſich ändert, fondern auch, 
wenn die Richtungen biefer Kräfte einen anderen 
Winfel mit einander bilden. Bei berfelben Größe) 
der zufammenfegenden Kräfte ift die zufammengefegte: 
Kraft um fo größer, je Eleiner der Winkel ABC 
ift, und-um fo Eleiner, je größer der MWinkel- ABC 
iſt. Wenn defhalb die Sichtungen AC und BG 
Big. 5 der zufammenfegenden Kräfte einen ſehr ſtum⸗ 
pen Winkel ACB mit einander bilden, muß: bie 
Diagonale CD -deö Parallelogrammes ACBD fehe 
Zlein fein, und viel Eleiner als eine der Seiten AC 
und BD. Iſt nun ACB ein Seil oder ein Strid, 
welcher an zwei Punkten AB — iſt, A muß 

trick eine kleine Kraft CD, welche den in geras 
ber Linie nach aufwärts oder nach niederwaͤrts zieht, 
an ben Punkten A und B fehr ‘große Spannungen 
bervorbringen, und zwar fo große, wie fie durch die 
Seiten AG und BC des Parallelogrammes ausges 
brüdt werden, deſſen Diagonale CD der Eleinen 
Kraft proportional ift; ! \ 

> Man kann auf biefe Weiſe mit wenig Kraft 
einen Körper ABba ſtark 'prefien oder zufanimens 
drüden, wenn man an ben beiden Enden Aa, Bb 
zwei unbiegfame Platten anbringt, alsdann die Platz 



ten durch zwei oder mehrere Seile ACB, acb mit 
+ einander verbindet (oder, die Seile um bie Platten 

herumſchlaͤgt) und diefe Geile in der Mitte C und 
© bes Körpers von letzterem abwärts zieht, wodurch 
die Enden Aa und Bb einander genähert und der 
Körper zufammengedrüct wird. 

£ 8) Nichts: iſt leichter, als die zufammen; 
Kraft BD Fig. 8 von zwei Kräften AB und BC, 
deren Größe und Richtung bekannt find, Ei finden; 

‚man trägt für diefen Zweck blos zwei Linien AB 
und BC, welde mit einander den Winkel ABC 
bilden, der dem gegebenen Winkel der Richtungen 
gleich ift, aufs Papier; man nimmt die Linien nach, 

- einem Mapftabe gerade fo lang, daß fie der Größe 
der Kräfte proportional werden, Man zeichnet AD 
parallel mit BC und CD parallel mit AB; wenn 
man alsdann bie Länge. der Diagonale BD mißt, . 
fo muß bie-Größe der zufammengefegten Kraft ebens 
falls diefer Länge proportional fein. In ber Folge 
Tommen hiervon eine Menge Beifpiele vor. 

Iede Kraft, durch eine Linie BD Fig. 6 aus⸗ 
gedruͤckt, kann als eine von zwei anderen Kräften 
—— ‚Kraft betrachlet werden; bie beiden 
ufammenfegenden Kräfte Eönnen jedoch, fo lange - 
ine näheren Beftimmungen vorliegen, an Zahl uns 

endlich fein; denn auf BD Eönnen- unendlich viele 
Dreiecke ABD, aBD u. ſ. w. ‚befchrieben werden; 
mit diefen Dreieden kann man eben fo viele Pas ' 
rallelogrammen ABCD, aBeD bilden, welche die 
Linie BD zur gemeinfhaftlihen Diagonale. haben 
und jede Kraft BD Zann alfo auf unendlich viele 
face Weife zwei zufammenfegende Kräfte haben. 

+ Die ug einer Kraft BD im zwei ‚oder 
mehrere andere Kräfte wird Zerlegung der Kräfte 
genannt; fie iſt das Entgegengefegte von Zuſam ⸗ 
menfegung der Kräfte und macht ‚mit: legterer die 
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Grundlage ber meiften werkzeugswiſſenſchaftlichen Be⸗ 
trachtungen aus. Wenn irgend eine Kraft. zerlegt 
werden muß, fo wird dabei die Art der Zerlegung. 
immer angegeben, und dann ift ed eben fo wenig 
ſchwierig, diefe Zerlegung auözuführen, ald es leicht 
ift, zwei Kräfte zufammenzufegen. Wenn z. B. 
irgend ein Körper ab Fig. 7 durch eine ſchraͤg auf 
denfelben wirkende Kraft AB fortgefchoben wird 
und die Richtung AE verfolgt, fo bewegt fidh dies 
fer Körper aufwärts in der fenkrechten Richtung AF 
ımd auch zugleich nach der Seite in der Richtung 
Aa; wenn nun befiimmt werden foll, weldye Kräfte 
es find, die jede allein den Körper eben fo weit 
aufwärts und feitwärtd bewegen, als Die einzelne 
Kraft AB, fo ift damit nichts anbered verlangt, als 
AB in zwei Kräfte zu zerlegen, von denen bie erfie 
ſenkrecht auf ab, die andere aber längs ab wirft! 
Man ziebe für diefen Zweck aus dem Punkte A bie 
Linie AC, welche auf ab fentrecht lebt; ferner aus 

- bem Punkte B die Linie BC, parallel mit ab, und 
BD. fenfreht auf ab, oder parallel mit AC; «8 
müffen dann AC und AD die Größen ber verlangs 
ten Kräfte ausdrüden. Durch AC wird die Bes 

wegung aufwärtdö, burh AD die Bewegung feite 
wärts ausgeführt, und AD unb AG follen vereint 
dafjelbe bewirken, wie AB allein, 

9) Viele Kräfte OA, OB, OC, OD, $ig. 8, 
welche in verfchiedenen Richtungen auf bdenjelben 
Punkt O wirken, fönnen nach berfelben Regel, welche 
für den Fall von zwei Kräften aufgefiellt worden 
ft, zu einer einzigen Kraft zufammengefegt werden. 
Man fee für diefen Zwed AO und BO zu einer 
einzigen Kraft OE zufammen; ferner OE und bie 

“  drütte Kraft OC zu einer einzigen Kraft OF; OF 
mit der vierten Kraft OD vereinigt, geben OP und 

diefe if alsdann die zufammengelehte Kraft der & 

\ 
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gegebenen Kräfte. OP, in der Richtung OP auf 
den Körper wirkend, bat eben fo. viel Effekt allein, 
als die 4 Kräfte, welche in verfcblebenen Richtuns 
‚gen wirken (und zum Theil ihre Wirkungen gegens 
feitig aufbeben) zufommengenommen. Wenn bie 
gegebenen Kräfte im Punkte O ſich nicht das Gleich⸗ 
gewicht halten, fo wird eine Kraft OQ, welche der 
zufamntengefegten Kraft OP gleich iſt und gerade 
in der entgegengefeßten Richtung wirkt, den 4 ges 
gebenen Kräften dad Gleichgewicht halten. 

Wenn viele Kräfte OA, OB u. f. w. Fig. 8 
auf einen gewiffen Punkt O wirken, fo wird immer 
unter den drei folgenden Umftänden Gleichgewicht 
eintreten: | 

a) Wenn die Kräfte ſaͤmmtlich in derfelben ebes 
nen Fläche liegen; 

b) wenn fie alle glei groß find; 
) wenn die Richtungen berfelben um den Punkt 

O herum gleihe Winkel AOP,BOG u. f. w. mit 
einander bilden. M 

Die Kräfte müflen alſo, was ihre Größe und 
Richtung anlangt, ausgebrudt fein durch die Radien 
eines regelmäßigen Vieledd Fig. 9. 

Denn man ein regelmäßiges Vieled von einer 
geraden Anzahl Seiten zeichnet, fo müflen fich immer 
zwei gleihe Kräfte gegenüber liegen, welche dadurch 
einander aufheben. In folden Fällen iſt der Sag 
anz einleuchtend; er gilt aber auch für regelmäsige 
Ginfede, Siebenede, Neunede u. f. w., die eine uns 

jleiche Anzahl von Seiten und Radien haben. Man 
ann ſich davon Hberzeugen, wenn man diefe befons 

deren Fälle durch eine genaue Conſttuction ausführt 
and bie Kräfte je zwei und zwei zufaimmenfegt; man 
ſtoͤßt dann jederzeit auf zwei gleiche und entgegen« 
geſetzte Kräfte, welche natürlih dad Gleichgewicht 
herſtellen. a 
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Ä 10) Dieſer Satz findet feine Erläuterung und 
Anwendung burd das Ziehen eines Rammklotzes 

mittelſt vieler Stricke AC, AD uw ſ. w., welche 
alle an demſelben Punkte A des Seiles AB Fig. 10 

befeſtigt ſind. Das Seil AB laͤuft über eine feſte 
Leitrolle und es hängt an demfelben ber Rammklotz. 

. Das Seil muß in der Richtung von B nah A nies 
derwärtd gezogen werden, ohne viel feitwärts zu 
wanken, wodurch, wie leicht begreiflich if, ‚der Effekt 
derjenigen, welche ziehen, vermindert werben würde. 
Man verlängere die Richtung BA niederwärts und 
zerlege die Zugkraft AC, welde in der Richtung 
des Strickes AC wirkt, in zwei andere Kräfte Aa 
und Ab, von denen die erfie Aa in der Richtung 
des Seiled AB, die, zweite aber in einer Richtung 
wirkt, welche mit erflerer einen vechten Winkel bil⸗ 
det. Aa drüdt auf diefe Weife aus, wie viel Kraft 
ber Zieher eigentlich anwendet, um den Rammflog 
emporzuziehen; Ab drüdt den Theil feiner Kraft aus, 
welcher wegen des Ziehens in fchräger Richtung 
AC angewendet wird, um das Seil AB nach der 
Seite zu ziehen. Die anderen Zieher ‘bringen eine 

Wirkung hervor und daraus entfliehen denn eine 
Menge Kräfte Ab um den Punkt A herum, welche 
alle dahin fireben, diefen Punkt des Seiled, an wels 
chem der Rammklotz hängt, ſeitwaͤrts zu bewegen; 
fol diefes nun nicht Statt finden, fo müflen die 
fämmtlichen Kraͤfte gleich fein, und gleiche Winkel 
mit einander bilden, ganz fo wie Fig. 9. Hieraus 
läßt fih nun folgen: daß bei gleichen Kräfs 
ten der das Ziehen ausübenden Perfonen 
der Rammklotz mit der wenigften Unres 
gelmäßigteit in Bewegung gefegt wird, 
fobald die Zieher in den Eden eines regels 
mäßigen Bieleded fliehen, dbeffen Mittel: 
punkt eine Verlängerung bed Seiles AB 
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bis auf den Boden bildet. Hierbei wird jeboch 
voransgefeßt, daß das Seil AB im gerader Rich⸗ 
tung nieberwärtd bewegt wird; follte es jedoch Ums 
flände halber in ſchraͤger Richtung gezogen werben 
müflen, fo muͤſſen die Zieher einen etwas anderen 
Stand: nehmen, wiewohl man fich in der Praxis 
meiftentheilö an das regelmäßige Vieled halten kann. 

‚ . Der fhräge Zug AC iſt fhuld daran, daß der 
Zieher nur den Theil Aa feiner Kraft zum Geben 
bed Kloged verwenden kann; koͤnnte er gerade unter 
dem Knoten A in der Richtung BAa niederwärts 
ziehen, fo würde er im Stande fein, feine volle Kraft 
aufs Heben zu verwenden. Diefes Tann jedoch nicht 
gefcheben, weil viele Zieher angeftelt find. Aber 
Dennoch wird er mit einem deſto größeren Theile 
feiner Kraft wirken können, je näher er an die Richs 
tung Aa geftellt ifl oder mit anderen Worten, je 
näher die Richtung AC feines GStrides der Rich⸗ 
tung Aa liegt. Und hieraus folgt denn nun fers 
ner: DaB die Zieher mit deſto weniger Ver⸗ 
Iuft an Kraft den Rammklotz emporheben 
werden, jedichterfienebeneinanderfteben, . 
und folglih dem Mittelpuntte des Biels 
eds ſich genähert haben. - 

Damit die Arbeiter ihe volles Vermögen aufs 
Heben verwenden Tönnen, d. h. um fie an Striden 
anzuftellen, die nicht in fchräger, fondern in ſenk⸗ 
rechter Richtung niederwärtd gezogen werden, bat 
man dem Klog in manchen Zällen folgende Einrichz 
tung gegeben. Der Klotz B: Fig. 11 bängt at 
einem ſtarken Seil, welches über ein Rad A von 
Gußeifen mit einer glatten Hohlfehle läuft (diefes 
Rad muß den Durchmeſſer fo groß wie möglich 
haben); am anderen Ende ift am Knoten C mit 
telft der fchrägen Stride DC, EC, die ſaͤmmtlich 
in gleichen Abftänden angebracht find, ein horizon⸗ 

X 
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10) Dieſer Satz findet ſeine Erlaͤuterung und 
Anwendung durch das Ziehen eines Rammẽlotzes 
mittelſt vieler Siricke AC, AD u. ſ. w., melde 
alle an bemfelben Punkte A bes Seiles AB Fig. 10, 

befeſtigt find. Das Seil: AB läuft über eine feſte 
‚Zeitrolle und, ed hängt an demfelben der Rammklotz. 
Das Seil muß in der Richtung von B nad A nits 
derwaͤrts gezogen werben, ohne viel ſeitwaͤtts zu 
wanken, wodurch, wie leicht begreiflich ift, der Effekt 
berjenigen, welche ziehen, vermindert werben würde, 
Man dverlängere die Richtung BA niederwärts und 
zerlege die Zugkraft AC, welche in ber Richtung, 
des Strides AC wirkt, in zwei andere Kräfte Aa 
und Ab, vom denen die erfte Aa in der Richtung 
des Seiles AB, die zweite aber in einer Richtung 
wirft, welche mit erfterer einen rechten Winkel bils 
det. Aa drüdt auf diefe Weife aus, wie viel Kraft 
ber. Zieher eigentlich anwendet, um den Rammklotz 
emporzuziehen; Ab drüdt ben Theil feiner Kraft aus, 
welcher wegen des Ziehens im fehräger Richtung 
ÄC angewendet wird, um bas Seil AB nach der 
Seite zu ziehen. Die anderen. Zieber "bringen eine 
Wirkung hervor und, daraus entflehen denn eine 
Menge Kräfte Ab um ben Punkt A herum, welche 
alle dahin ftreben, diefen Punkt des Geiles, an, wels 
em ber Rammklotz hängt, ſeitwaͤrts zu bewegen; 
fol diefes num nicht Statt finden, fo müffen die 
Tämmtlichen Kräfte gleich fein, und gleiche Winkel 
mit. einander bilden, ‚ganz fo wie Fig. % Hieraus 
laͤßt ſich nun folgen: daß bei gleichen Kräfs 
ten ber bas Ziehen ausübenden Perfonen 
der Rammklotz mit der. wenigften-Unres 
gelmäßigkeit in Bewegung gefegt wird, 
fobald die Zieher in den Eden eines. regels 
mäßigen VBieledes ſtehen, deffen Mittel» 
punkt eine Verlängerung bes Seiles AB 
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8. gu Gewichte, welche an den Schnuren AB 
und CD hängen; biefe Gewichte’ als Kräfte betrachz 
tet, haͤngen beide lothrecht niederwärts und haben 
deßhalb parallele Richtungen. Statt dieſer zwei 
Gewichte Fann natürlich ein Gewicht angehängt wer⸗ 
den, welches dieſelbe Wirfung»dußert, als die bei⸗ 
den Gewichte zufammengenommen, und es entfteht 
nun die Frage: 

a) Wie groß ift dieſes Gewicht (oder diefe 
aufammengefeßte Kraft)? L 

b) Weldes ift die Richtung biefer zus 
fammengefesten Kraft? ., e 
0) Auf welden Punkt muß die Rich 

tung. der zufammengefesten Kraft fallen? 
Da beide Gewichte oder Kräfte nach derfelben - 

Richtung wirken, fo muͤſſen fie, wenn auch die Rich» 
dungen nicht in: einander fallen, - dennoch eben fo 
viel ausrichten, als ob die Richtungen in berfelben 
Linie gelegen wären, fobald fie nur parallel laufen. 

Diefes lehrt auch die Erfahrung; denn wenn 
3. B. eine Laft durch zwei Menſchen fortgezogen 
wird, fo nimmt man allgemein an, daß es eins 
gleich. fei, „ob, bie beiden Menſchen an einem Geile 
siehen oder an zwei Seilen, fobald fie nur nad. ders 

Feiben Richtung ziehen, und auch die Richtungen ber 
Seile parallel laufen, 

Deßhalb muß in 'diefem Fall ein Gewicht 
ober eine Kraft, weldhe der Summe von 
zwei anderen gleich ift, eben fo viel aus— 
richten, alö die beiden Gewichte o der Kräfte, 
und folglich die zufammengefegte Kraft 
derfelben fein. Wenn nun das erfie Gewicht 
40 Pfund und das zweite 7 Pfund beträgt, ſo müfs 

« fen die Wirkungen. derfelben gleich fein derjenigen " 
eines Gewichtes von 10 + 7 = 17 Pfund, 
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Die Richtung dieſes einzigen Gewichtes läuft 
ebenfalls fenkrecht niederwärtd und demnach den 
Ribtungen der beiden zufammengefebten 
Kräfte parallel; es if auch gar Fein Grund 
vorhanden, warum bie Richtung der zuſam⸗ 
mengefesten Kraft den Richtungen der 
zufammenfegenden Kräfte nicht paraliel 
folite fein. 

Es ift nun befannt, a) daß die zufammens 
gefegte Kraft FG der beiden parallelen 
Kräfte AB und CD gleich fein muß der 
Summe der zufammenfegenden Kräfte 
(FG = AB + CD); b) daß bie Richtung 
der zufammengefegten Kraft mit der Richs 
tung der Kräfte AB und CD parallel laus 
fen müffe. Es muß nun noch gefuuden werben, 
auf welchen Punkt FG fallen, d. h. welchen Abs 
fland von den Richtungen AB und CD haben 
mäffe. Zür diefen Iwed nehme man an, dag AB 
und CD nach derfelben Seite, nämlich beide nies 
derwaͤrts oder beide aufwärtd, gerichtet find, und 
unterfcheide zwei Fälle: a) Ob die Kräfte AB und 
CD fi glei, b) ob fie ungleich find. 

Erſter Fall. Es ſei AC ein geradliniger 
Körper, an deſſen äußerfien Enden A und C gleich 
oße Gewichte B und D hängen; wenn nun dies - 

dee Körper in feiner Mitte F aufgehangen wird, fo 
muß er, gleich einer mit gleich fchweren Gewichten 
belafteten Waage, im Gleichgewichte fiehen. Daraus 
leuchtet nun ein, Daß die Richtung FG von 
zwei gleiben und parallelen Kräften AB 
und CD, welde nad derfelben Seite zie- 
ben, gerade gleich weit von den Richtun— 
en AB und CD entfernt fei, alfo in die 
itte zwiſchen A und G fällt. 
Scyauylap 66. Bd. | 
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That die Größe und genaue Richtung - 
melde den zwei gegebenen Kräften das ae 
wicht hält; denn wenn man annimmt, daß die Fig. 18, 
und 14 gefundenen zufammengefeßten Kräfte, FG 
und CG in den entgegengefegten Nichtungen FE 
und CD wirken, fo miflen fie den Körper eben fo 
tes aufwärts ziehen, als derfelbe durch die Kräfte 
Bund CD, oder Q und. P nieberwärts gezogen 
as es muß deßhalb Gleichgewicht eintreten. 

Aus obigen Erläuterungen ergibt ſich num Fol · 
enbes: 

2 ‚a) Die zufammengefeßte Kraft, ober 
diejenige ‚Kraft, welde zwei parallelen, 
nach derſelben Seite wirkenden Kräften 
PundQ@das Gleihgewigt hält, it=P+Q. 

b) Die Ridtung der aufammengefeg 
ten Kraft läuft mit den Richtungen von 
P und Q parallel, und iſt dieſen Richtun⸗ 
nen entgegengefegt, wenn: fie ihnen —* 
ee halten folk 

c) Iſt der A von zwei PR 
Kräften P und Q im umgekehrten: Bers 
baltniffe ihrer Größen vertheilt, fo muß 
die Richtung der zufammmengefesten.oden 
das Gleihgewicht herfiellenden Kraft dur 
diefen Theilungspunkt laufen. 

18) Hierdurch Fann man nun aud a) die zur 
fammengefesste Kraft vieler parallelen Kräfte finden, 
was zum Berftändniß beö folgenden $. von größter 
Wichtigkeit iftz b) diejenige Kraft ſowohl der Größe, 
als der Richtung nach beſtimmen, welde zwei ans 
deren Kräften, die nicht nach derfelben Seite wir⸗ 
en, das Gleichgewicht haͤlt. Diefen Fall wollen 
wir jegt näher erwägen, 

Es fei P, Sig. 15, eine ‚Kraft, welche AB atıfa 
woaͤrts, und Q eine andere Kraft, welche AB. in der 
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Richtung AQ, welche mit ber Richtung BP parals 
lel läuft, hiederwärtd zieht. Wenn nun Q größer 
ift als P, fo wird AB niederwärt3 bewegt, und um 
das Gleichgewicht herzuftellen, muß alfo eine Kraft 
R binzugefügt werden, welche den Körper eben fo 
fehr aufwärtd ziebt, als derfelbe durch den Ueber⸗ 
ſchuß der Kraft Q über P niederwärts geführt wird. 
Die Größe der. zufammengefegten Kraft 
ift alfo bier = Q — P (mährend fe=m Q +P 
ift, wenn die beiden Kräfte P und Q nach derfelben 
©eite wirden); fie wirft ferner eben fo gut 
wie P aufwärts, und in paralleler Rich⸗ 
tung mit P und Q. Endlich ift es begreiflich, 
daß R an der Seite AC der Kraft Q und nidt 
zwifchen Q und P wirken müffe. Dadurch bekommt 
nun die Figur dad Anfehen einer umgekehrten Waage 
mit ungleichen Armen AB und AC, fp daß des 
Gleichgewichts halber die Abftände AB und AC 
ſich umgekehrt zu einander verhalten müfjen, wie die 
Kräfte R und P (es ifi alddann O die das Gleich» 
gewicht berfiellende Kraft zwifchen P und R). Nun 
it AB bekannt und AC unbekannt, folgih AC=x . 
zu feßen und daraus ergibt fich die Proportion: 

R:P=AB:x; 
aber R = OO — P und deßhalb 

Q—P:PP=AB?;:x. 
Um deßhalb den Abftand AC = x zu finden, 

muß man 3u Q — P,P und AB eine vierte . 
Mroportionalgröße berehnen oder con» 
ftruiren. E& fi P=5, 0 = 9 Hd 
der Abftand AB — 18 Zoll, fo ift 

| a) die Größe der zuſammengeſetzten KrafiR= 
—- 7-9 _—-5=4 
b) Man befommt nun auß obiger Proportion 

4.5 = 18: x FB 
die Gleichung a 
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ein Gewicht von. 4 3%, welcheß parallel mit BP 

aufwärts zieht und 22% Zoll Abfland nah links 
vom Punkte A bat, muß fonach mit den Gewichten 
von 9 und 5 Ik das Gleichgewicht herſtellen. 

Wenn die Kräfte P und Q gleich find, und 
den Körper AB nach entgegengefegten Richtungen 
ieben, Bann keine dritte Kraft mit denfelben‘ das 
leichgewicht herſtellen; denn die dritte Kraft, „welche 

den Unterfchied von P und Q ausmachen muß, ift 
=0,weilP =O if. In diefem merfwürdigen 

"Falle gibt es nun feine das Gleichgewicht herſtel⸗ 
lende Kraft. Diefes findet 3. B. auf eine gleich: 
foͤrmige Weife bei einem Hebel AB Fig. 16 Statt, 
welcher fib in der Mitte C um eine Achfe drehen 
Tann. Wenn hier eine Kraft q an dem Ende A 
niederwärtd zieht, und am Ende B eine gleiche Kraft . 
wirkt, fo kann diefe das Gleichgewicht berftellen, fps - 
bald fie in der Richtung BD niederwärtd zieht; 
aber nie wird fie das Gleichgewicht herflelen, wenn 
fie in der Richtung BP aufwärts zieht. Alsdann 
befördert fie vielmehr mit der anderen Kraft die Ums 
drehung des Hebels, | 

14) Wenn nun viele parallele Kräfte P, Q, R, 
8, Tu f. w. Fig. 17 gegeben find, welche auf 
die beflimmten Punkte A, B, C, D, E eined Koͤr⸗ 
pers wirken, fo kann man die zufammengefegte pas 
zollele Kraft derfelben auf folgende bequeme Meife 
finden. 

Man vereinige bie Punkte A und B durch die 
Linie AB; man theile diefe Linie im Punfte a im 

umgekehrten Verbältniffe der Kräfte P und Q; dann 
iſt erſtens a der DVerbindungspunftz zweitens ap - 
Sarallel mit AP laufend, der Richtung ber zufams 

‘ 



mengefeßten Kraft und-brittens «Pt Qrdie Größe 
der zufammengefegten- Kraft: von P und Q, Man 
vereinige nun den Punkt a a: dem- Punkte, G der 
dritten Kraft, und indem man auf biefe — 
— —— vereinigt, wird: P 

die zufammengefegte Kraft 69 ——— 
en 5 in der Richtung d q wirkt und ſo gelegen iſt, 
daß die Theile der Linie aC» fich umgekehtt verhals 
ten, wie die Kräfte Round Pr + @z Diefe: neue 
Kraft by’ iſt nun die zufammengefei e Kraft der 
drei Kräfte AP, BQ und CR, oder P,:Q und Rz 
und Eann alfo die Stelle der drei Kräfte, einnehmen, 
Man verbinde fie wiederum mit der Kraft DS—=S 

“zu. einer einzigen Kraft crime =P +Q + 
k +8 fein, und dach, tung, erı den Ab} 

der Richtungen bq Mr er 
bältniffe, der udn ” 
muß, ‚Die fünfte er T tt in — 
geſezten Richtung ET (nämlich aufwärts, je 
niederwärts, wie die vorhergehenden Kräfte) J ji 
man nun an, 'T feigrößerale P+ Q + 
dann muß die zufammengefegte Kraft — en ji 
angefügt. werden; fiel wird fein — T — 
+0 + BR + 5) und kann nad Art: 18 

pi Hr a gefunden men. daß man zu T — 
@E+Q+R+S,P+OHLR+ Sm 
cE eine vierte Proportionalgröpe Ed fuchtz "der 
Punkt d wird dann der Anfügungspunkt der zuſam⸗ 
mengefegten Kraft dt fein, welche wegen bes Ktrafte 
überf&uffes von Toüber P +Q + R+ S aufe 
waͤris wirken muß, während ds — dit. eben ſo, wie 
er niederwärts wirkend, die das Gleichgewicht her⸗ 
— Kraft der gegebenen parallelen. „Kräfte 

made: 15), Vielleicht fragt man, warum. bei Aufſuchung 
der. aus P und Q. zufammengsfesten Kraft die Linie 
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AB, welche Die Punkte A und B vereinigt und bie 
mim AP md BQ unter ſpitzen Winkeln ſchneidet, 
Im umgtkehrten Verhaͤltaiſſe von P und Q getheilt 
worden ſei, und warum nit nach Art. 12 die Theis 
lung auf ver Linie Be audgeführt worden iſt, welche 
Beide Richtungen AP und BO ſenkrecht ſchneidet 
und ben wahren Abſtand biefee Richtungen aus⸗ 
drüdt. Der Grund hiervon iſt einfach: angenoms 
men die fentrechte Linie Be fei in f im umgekehr⸗ 
ten Verhaͤltniſſe von P und Q getbeilt, und af laufe 
Abrigens yarallel mit AP, fo ift nach geometrifcyen 
Orundfägen | 

Bf:Fe=aB: aA. 

Deßhalb iſt ſicherlich AB im Punkte a immer auch 
Im umgekehrten Verhaͤltniſſe der Kräfte P und Q 
getbeilt, und ſonach ift es in der Ausführung bes 
uemer, obſchon übrigens ganz gleich, die Linie AB 
att der fenktrechten Linie Bfe nad dem umgekehr⸗ 

ten Verbältnifie u. f. w. zu theilen. 

Aus der Art und Weiſe, wie die zufammenges 
feste Kraft mehrerer parallelen Kräfte gefunden wird, 
ergibt ſich auch ferner: 

a) Daß, wenn alle Kräfte diefelbe Richtung 
befigen, die zufammengefegte Kraft gleich 

‚iR der Summe ber zufammenfegenden 
ı Kräfte, oder 

b) der Differenz derfelben glei if, 
vomn die Kräfte nach entgegengefehten Seiten ges 
eichtet find. Es wirft dann die zufammengefehte 
Kraft nmatürli nach derjenigen Seite hin, wo bes 
reits die größte Wirkung Statt findet, und die das 
Vieichaewicht beriiciende Kraft nad derjenigen Seite 
Din, we vie Seiammtlnäfte ſchwaͤcher find. 

‘ 
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| $. V. | 

Ueber den Schwerpunkt u. ſ. w. 

16) Jeder ſchwere Koͤrper kann an einem Punkt 
unterſtuͤtzt werden, daß er ſich vollkommen im Gleich⸗ 
gewichte befindet, und dann nicht mehr das Streben 
beſitzt, ſich nach irgend einer Seite hin um dieſen 
Punkt herum zu drehen. Dieſer Punkt heißt der 

.Schwerpunkt, weil die ganze Schwere eines Koͤr⸗ 
pers durch denfelben unterflüst wird. | 
Die Erfahrung -Iehrt, daß alle Körper, welche 
ſchwer find und durch Peine Urfache, wie 3. B. den 
Widerfiand der Luft ober auf andere Weife verhins 
dert werden‘, niederzufallen, in einer geraden Linie 
niederfallen, und zwar in einer Linie, welde auf 
dem Woafferfpiegel Iothrecht flieht. Diefe Linie beißt 
Die Bertilallinie. Ein freifallender Körper fallt 
ſonach immer in der Vertikallinie. \ 

Wenn nun ein Körper A, B, C, D, $ig. 18, 
an einem felten Punkt A lothrecht aufgehangen wird, 
Dergeftalt, daß der Schwerpunkt Z diefes Körpers 
außer dem Aufhaͤngungspunkt A fällt, fo kann dies 
fer Körper nicht fallen, wohl aber um ben Punkt 
A herum fchwingen. Da nun der Schwerpunkt 
als derjenige Punkt anzufehen ift, um welchen herum 
alle Theile des Körpers fih im Sleichgewichte bes 
finden, oder um welchen herum benannte Zheile eins 
ander das Sleichgewichte halten, fo muß, wenn man 
durch den Schwerpunft‘ Z eine vertitale oder ſenk⸗ 
zechte Linie mn, oder auch eine vertifale Flaͤche 
zieht, der Körper in zwei Hälften getheilt werden, 
Die nothwendig gleiche Schwere beſitzen; die Hälfte 
mADCn wiegt deßhalb eben fo viel, ald die Hälfte 
mBop; und hieraus folgt, daß, wenn man durch 
den Aufbängungspunft A eine vertifale Fläche A V 
fallen läßt, der Theil AmBnV ſchwerer fein mülle, 
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als der Theil AD CV, ivelcher an der anderen Seite 
der Vertikallinie AV liegt. Der Körper muß ſich 
deßhalb wegen der größeren Schwere des erſten Theis 
les um den Punkt A niederwärtd drehen; dieſes 
Dreben oder Schwanten muß einmal aufhören, und 
der Körper muß endlich in Ruhe kommen, wad dem 
Vorausgefchidten zufolge dann eintreten wird, wenn 
ber auf der rechten Seite von AV gelegene Theil 
des Körpers eben fo viel wiegt, als ber auf der line 
ten Seite von diefer Linie liegende Theil; denn als⸗ 
dann findet auf feiner Seite ein Uebergewicht Statt, 
welches eine "Drehung veranlaffen koͤnnte. Haͤngt 
alfo der Körper in der Lage Abcd in Ruhe, dann 
muß auch der Schwerpunkt Z nab z verrüdt fein, 
und zwar in die Richtung der Vertikallinie AV, 

⁊ 

Wenn deßhalb ein Körper außer feinem 
Schwerpunkt in Ruhe bängt, fo muß der 
Schwerpunft in der Bertifallinie liegen, 
welche ſich aus feinem Aufbängungspunfte 
ziehen laͤßt; und daraus ergibt ſich, wie der Schwers 
punkt an einem Körper mechanifch zu beſtimmen iſt. 

Der Körper fol, wie Fig. 19, unregelmäßig 
vieredig fein, und von fehr geringer, doch gleicher 
Dicke; man hänge denfelben an einem Punkt A auf, 
welcher am Umfange ded Körpers liegt und natüra 
lich nicht durch den Schwerpunft läuft; man lafle 
mittelft eines Bleilotbes vom Punft A aus die Vers 
tifallinie A V bezeichnen und trage fie auf die Ober⸗ 
fläche ded Körpers; der Schwerpunft wird alsdann 
in der DVertikallinie AV liegen. Man hänge den 
Körper nun an einem anderen Punkt B auf und 
verfohre eben fo, wie vorher, fo wird der Schwers 
punft in der fenktrechten Linie BW liegen müffen, 
und er fann fonach in feinem anderen Punkt, als 
in Z liegen; wo die beiden Linien AV und BW 
einander ſchneiden. Wenn die Dide des Körpers 
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überat dieſelbe iſt, liegt der Schwerpunkt ‚eigentlich. 
ins dernHälfte diefer Die, d..b. im Der Hälfte der ı 
Rinie, welche aus 2 —** durch die „Bläche 
ABVW gezogen wird; | 
Die Kenntniß dieſes Verfahrens iſt im aleieg 
vorkommenden Fallen Auferft nükticbz..da. es jenocd 
sur Beftimmung den; Schwerpunkte verſchiedener 
Körper genauere Negeln gibt, fo würde «5 mußlos 
u bei biefem — — zu vers 

in. Um genau die erte für. den Spmerpuntt 
\ eines. Körpers zu beflimmen, muß man zuvor die 

Schwerpuntie —* Figuren: auffinden koͤnnen, doch 
iſt es in der Werkzeugs wiſſenſchaft von. großem Bea 

IF: lang, fich zuvor «von der Wahrheit, des — 
aligemeinen Gases zu uüberzeugen: 

Wennman ſich die ganze. Schwere sine 
Körpersin feinem Schwerpunftevereinigk 
vorftellt, fomuß die darausibervorgehende 
Wirkung glei fein der Wirkung, der 
Schwere aller Theile des Körpers aufame, 
mengnenommen. 

Es fei z.B, GSA Fig: 20, * ‚Körper, wel⸗ 
her ſich um den feſten Punkt 8 kann En 
ein ſchwerer Körper 5. B. Be Wuͤrfel 
ABCD, —— auf das aͤußerſte Ende des Koͤr⸗ 

pers gelegt wird, foll die Drehung deſſelben verur⸗ 
ſachen. Würfel nimmt am Ende von 684 
bie Länge AB. ein, folglich wird jeder Punkt von - 
A bis B ‚gedrüdt. » heilt man AB nun, in 8 gleiche 
Theile, fe wird jeder Theil von +4 des Gewichtes 
des Würfels gedruͤckt Baur ae man fann vente 
—* annehmen, daß an AB ichen Abftänden 
8 gleihe Gewichte "hängen; Biefe ‚geben gleichſam 
‘8 parallele Kräfte ab; ihre zufammengefeßte Kraft 
iſt nach Art. 15 (da fie alle nad) Derfelben Richtung ri 
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wirken) glei der Summe derfelben, d. i. glei dem 
"ganzen Gewichte des Wuͤrfels; die Richtung der 
‚qulammengefrtien Kraft. muß alfo mitten durch bie 

änge AB laufen, welde in 8 gleihe Xheile ges 
theilt ift, und biefe Richtung muß auch mit der Bere 
tikallinie zufammenfallen, welche durch den Schwer⸗ 
punkt des Wuͤrfels läuft; denn, wenn man einen 
Würfel in der Hälfte von zwei einander gegenübers 
liegenden Seiten in. zwei Stuͤcke ſchneidet, fo find 
diefe Stüde glei groß und glei fchwer, wenn 
der Würfel überall aus bemfelben Stoffe beſteht; 
folglih muß der Schwerpunft in ber Richtung Dies 
ſes Schnitteß liegen, und deß halb muß ein Bes 

wicht Ppvon gleiher Schwere mit dem Wuͤr⸗ 
" fel und aufgehbangen an einem Punfte E, 

welcher in der Vertikallinie ZE liegt, die 
aus dem Schwerpunft Z gezogen ift, dies ' 
felbe Wirkung auf den Körper AS äußern, 
als der Würfel, welcher nicht auf einen 
einzigen Punkt des Körpers, fondern auf 
eine Länge AB drüdt. Auf diefe Weife ift die 
ganze Schwere des Würfel fo zu fagen in dem 
einzigen Punkte Z vereinigt. 

Für Körper von anderer Form ift der Sag von 
gleicher Giltigkeit. 

18) Der Schwerpunkt einer geraden Linie liegt 
im Mittelpunkte derfelben. Auch läßt fich leicht bes 
greifen, daß der Schwerpunkt regelmäßiger Figuren 
ebenfalls auf eine regelmäßige Weiſe innerhalb der 
Figuren liegen müfle. Der Schwerpunft eined Pas 
rallelogrammes, oder eines Quadrates liegt alfo im 
Durchſchnittspunkte der Diagonalen; derjenige eines 
Kreifes oder einer Ellipfe liegt im Mittelpunkte bies 
fer Figuren; regelmäßige Dreiede, Sünfede und Viel⸗ 
ede haben deßhalb den Schwerpunkt im Mittelpunfte 

‚Derin denselben oder um diefelben befchriebenen Kreifesc. 



a 29 | 

Es kommt deßhalb nur darauf an, ben Schwer⸗ 
punkt unregelmäßiger Figuren zu finden. 

Der Schwerpunkt eines unregelmäßigen Dreiecks 
ABC, Fig. 21, wird. auf folgende Weiſe gefunden, 

Man ziehe aus der oberften Spige C bes Dreiecks 
nach dem Mittelpunft D. der gegenüber liegenden 
©eite AB die Linie CD. Diefe Linie theilt nach - 
eometrifchen Grundfägen das Dreied in zwei gleiche 

Fpeile ADC und BDC, die deßhalb (obſchon auf 
eine uneigentlihe Weife) als gleich ſchwer betrach⸗ 
tet werden koͤnnen. Deßhalb liegt der Schwerpunkt 
des Dreiedd nothwendig in der Linie CD. Dan 
ziehe nun aud einem anderen Winkel A des Dreiecks 
nah dem Mittelpunkt E der gegenüber liegenden 
Seite, BC eine Linie AE, fo muß aus denfelben 
Gründen der Schwerpunft auch in ber Linie AE 
liegen, und da nun beide Linien CD, und AE nur 
den Durchſchnittspunkt Z mit einander gemein haben, 
fo muß in diefem Punkte der Schwerpunkt bes 
Dreiecks liegen. 

Der Abſtand ZD oder ZE de8 Schwer: 
punktes eined Dreieds bis zum Mittels 
punkte ber Seite AB oder BG iſt gleich dem 
Dritten Theile der Linie GD oder AE, die 
aud dem Mittelpunfte von AB oder BG 
nach dem gegenüber liegenden Winkel ge: 
zogen worden iſt. 

Denn wel AD BD und BE= CE if, 
fo muß die Linie DE der Seite AC bes Dreiecks 
parallel fein; da EF parallel mit AB gezogen wors 
den .ift, jo muß DE = AF fein; aber AF muß 
= GEF fein, weil BE = CE ift (nad) geometris 
fen Grundſaͤtzen). Es ift folglich DE = 3AC; 
da nun die Dreiede AZC und ZDE einander aͤhn⸗ 
lich find, fo muß auch ZD die Hälfte fein von 2G, 

Li 

’ 
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wirken) dio der Gimme derfelbeni, d:'# gleich dem 
"ganzen Gewichte des le 5 die tung der 

fammengefeßten Kraft, muß alfo mitten durch die 
änge AB laufen, welde in 8 gleiche Theile ge— 

theilt ift, und diefe Richtung muß auch mit der Vers 
tiallinie zufommenfallen, welche durch den Schwers 

des Wuͤrfels läuft; denn, wenn man einem 
ürfel in der Hälfte von zwei einander gegenuͤber⸗ 

liegenden Seiten in, zwei Stüde ſchneider, fo find 
diefe Stüde gleich groß und glei fehwer, wenn 
der Würfel überall aus bemfelben Stoffe beftehtz 
folglicy muß der Schwerpunft in der Richtung dies 
fes Schnittes liegen, und deßhalb muß ein Ges 

. wit Pvom'gleiher Schwere mit dem Würs 
> fel und aufgehangen an einem Punkte E, 

welcher in der Bertitallinie ZE liegt, die 
aus dem Schwerpunft Z gezogen ift, dies ' 
felbe Wirkung auf den Körper AS äußern, 
als der Würfel, welder nicht auf einen 

' winzigen Punkt des Körpers, fondern auf 
eine Länge AB drüdt. Auf diefe Weife ift die 
ganze Schwere des Wuͤrfels fo zu fagen in bem 
einzigen Punkte’ Z vereinigt. 

Für Körper von anderer Form ift der Sag von 
gleicher Giltigkeit. ) 

18) Der Schwerpunft einer geraden Linie liegt 
im Mitielpunkte derfelben. Auch läßt fich Leicht bes 
greifen, daß der Schwerpunkt regelmäßiger Figuren 
ebenfalls. auf eine regelmäßige Weife innerhalb der 
Figuren liegen müfle. Der Schwerpunft eines Pas 
rallelogrammes, oder eines Quadrates liegt alfo im 
Durchfſchnittspunkte der Diagonalen; derjenige eines 
Kreifes oder einer Elipfe liegt im Mittelpunkte dies 
fer Figuren; regelmäßige Dreiede, Fünfede und Viel⸗ 
ede haben deßhalb den Schwerpunkt im Mittelpunkte 

„derin denfelben ober um diefelben befchriebenen Kreifeie. 

3 
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. vereinigt wären, und nun Iduft das Auffinden des 
Schwerpunkte des Viereckes blos darauf hinaus, 
den Schwerpunkt von zwei Gewichten P und Q zu 
finten, welche. dem Inhalte der Dreiede proportios 
nal find, und in deren Schwerpunkten Z und Z' 
hängen. Diefes Iduft aber wiederum darauf hins 
aus, den Punkt der zufammengefegten Kraft zweier 
parallelen Kräfte ZP und Z’Q zu finden, melde 
mob $ IV. dur die Linie ZZ’ im Punfte Z ges 
funden wird, wenn erflere im umgekehrten Verbälts 
niffe von P und Q getheilt wird. Das Auffinden 
des Schwerpunftes ift auf diefe Weife nichts andes 
red, als den Anfügungspunft der zufammengefeßten 
Kraft mehrerer parallelen Kräfte zu finden. 

Um nun den Schwerpunft eines Biers 
eded zu finden, muß man die Linie ZZ, 
welche die Schwerpunkte der Dreiede ABD 
und BCD vereinigt, im umgekehrten Bers - 
bältniffe des Inhaltes dieſer Dreiede 
theilen. 

b) Man kann dieſen Schwerpuntt auch finden, 
obne den Inhalt der Dreiede zu berechnen, nämlich 
ganz und gar durch geometrifche Conftruction. Denn 
nachdem die Schwerpunfte Z und Z' der erwähns 
ten Dreiecke beſtimmt find, leuchtet e8 ein, daß der 
verlangte Schwerpunft in der Linie ZZ’ liegen 
müffe. Man ziehe nun eine andere Diagonallinie 
AC; diefe zerlegt das Dreied abermals in zwei an⸗ 
‚dere. Dreiede ACD und ABC. Sind die Schwers 
punkte V und V Diefer Dreiede beſtimmt, fo ft es 
auch wiederum klar, daß der Schwerpunft des Vier⸗ 
eds in der Linie V V’ liegen muͤſſe; und deßhalb 
muß der Punkt z, wo VV'’ und ZZ' einander 
ſchneiden, der Schwerpunft des PVieredes fein. 

Eine diefer Berfahrungsarten läßt -fich jederzeit 
anwenden, um den Schwerpunkt des Zunfedes, 
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_and.ZE bie Hälfte von AZ weil DE FJA 
ift. Deßbalb TAT 
| ZC = 2ZD 
hierzu adtit ZD= ZD, - 

wo t ZC + ZD= CD = SZD ode 
ZD =ıCD. on — 

19) Hierdurch iſt man im Stande, den Schwer⸗ 
punkt aller unregelmaͤßigen, von geraden Linien be⸗ 
grenzten Figuren ſehr leicht zu beſtimmen und die⸗ 
fes kann auf zweierlei Weiſe bewerkſtelligt werden. 

a) Es ſei z. B. das Viereck ABCD Fig. 22 
gegeben, fo theile man daſſelbe durch die Linie BD 
in zwei ‚Dreiede; man theile BD in zwei gleiche 
Hälften und ziehe aus dem Mittelpuntte E ber 
ginie BD nad) den Punkten A und C der beiden 
Dreiede die Linien AE und GE; man nehme 
EZ = 4AE und EZ' = IEC, dann find Z und 
Z' die Schwerpunkte der Dreiede ABD und BDG, 
Die Dreiede find ebehe Figuren und haben alfo 
feine Dicke; denn wenn fie Dide befäßen, fo müßte 

“ihre Schwere auf die Weife gefunden werden, daß. 
man ihren Inhalt in Kubikfußen mit der Schwere 
des Stoffes, aus welchem fie befleben, multiplicirt. 
Denkt man fich jedoch die Dreiecke immer aus dem⸗ 
felben Stoff zufammengefegt, fo ift natürlich die 
Schwere derfelben dem Inhalte ganz proportional; 
obfchon die Dreiede nun Feine Dice befigen, fo kann 
man. dennoch, wenn auch ‘auf eine unmeigentliche 
Weife, fagen, daß die Schwere derfelben dem Ins - 
balte derfeiben proportional fei. . Wenn man nun 
den Inhalt der beiden Dreiede berechnet, fo . kann 
man die fich ergebenden Reſultate ald den. Ausdruck 
der Schwere eined jeden Dreiedd betrachten. Diefe 
Schweren kann man fih nun nad Art. 17 fo vora 

- Rellen, als ob fie in den Schwerpunkten Z und ZU 
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" Der Schwerpunkt einer Figur ABCDE $ig. 24, 
aus welcher ein gewiſſes Stüd abcd genommen'ift, 
wird auf folgende. Weife gefunden. Man fuche den 
Schwerpunkt 2° der ganzen Figur, wie auch den 
Schwerpunft Z bed heraudgenommenen Theiles. 
Durch das Wegnehmen des Stückes abed wird 
die eine Hälfte der Figur riatürlich leichter als die 
anbere, und deßhalb bekommt der Schwerpunft Z° 
eine andere Stellung und zwar mehr nad dem 
fhwerften Theile der Figur. Angenommen, Z fei 
der Schwerpunft der Figur, nachdem abcd wegs 
genommen worden ift, fo ift Z' der Schwerpunft 
von zwei Gewichten Q und R, welche dem Inhalte 
der Figuren abed und ABCGDE — abced pros 
portional find und in den Schwerpunkten Z und Z' 
diefer Figuren hängen. Da man nun nur die Punkte 
2. und Z' Eennt, fo wird der. Punkt Z natürlich auf _ 
biefelbe Weiſe gefunden, als wie der Wirfungspunft 
einer zufammengefeßten Kraft GR Fig. 15 zweier 
parallelen Kräfte AQ und BP, weldye nach entges 
gengefegten Richtungen wirken (fiehe Art. 18). Folg⸗ 
lich. muß Z auf der linfen Seite der Linie ZZ’ ges 
legen fein und aefunden werden Fönnen, wenn. man 
‚den Abftand Z'Z auffucht, welder, nah Art. 13, 
mit dem Inhalte der verminderten oder 
auögefchnittenen Figur, mit dem Inhalte 
des audgefhnittenen Zheiles abcd und. 
mit dem Abfiande ZZ! der Schwerpunfßte 
der ganzen Figur und des ausgeſchnitte⸗ 
nen Theiles eine vierte Proportionals 
größe bildet.. 

Man Tann diefen Schwerpunkt auch finden, 
wenn man die Schwerpunfte der Figuren AaB, 
BabC, bCGc, CGeD, DedE, Edaa auffudt, 
und alddann den Schwerpuntt der Gewichte bes 
ſtimmt, welhe in den genannten Schwerpunkten 

Schauplasz 66. Bd. 3 

’ 
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Sehsedes 1. few. zu beflimmen, und: «3 möchte 
unnötbig fein, dieſe Beifpiele für dem: Lefer no 
weitläuftiger auszuführen, Eine einfachere Conſtruc⸗ 
tion, als die eben angegebene, gibt es nur für be⸗ 
fondere Figuren. So findet man 3 B. allerdings 
den Schwerpunkt eines Viereckes in dem Schnei⸗ 
dungspunkte der Linien, welche die Mittelpunkte der 
einander gegenuͤber liegenden Seiten verbinden. Der 
Grund davon leuchtet ein, wenn man in Erwägung 
ieht, daß ſich ein Viereck als die Differenz von zwei 
reieden ABC und GFE betrachten läßt. Diefes 

leidet aber nur Anwendung auf regelmäßige Vielecke. 
20) Auf. diefelbe Weife kann man. auch dem 

Schwerpunkt jeder unregelmäßigen Frummlinigen $is 
je finden: man-zertheile für diefen Zweck die ganze 
läche ber Fig. 23 durch Parallellinien ab, cd x, 

bie fehr Dicht. neben einander gezogen find, in, eine 
Menge Trapezien, ſuche den Inhalt und den Schwers 
punkt Z, Z’ u. f. w. dieſer einzelnen Zrapezien, und 
denke fih, daß in jebem biefer Schwerpunkte ein 
Gewicht p, q uf. w. bänge, welches dem. betrefs 
fenden Inhalt. proportional ift; wenn man dann 

* den Schwerpunkt diefer Gewichte beftimmt, fo muß 
biefer Punkt auch der Schwerpunkt der Erummlinis 
gen Figur fein. Nun kann man ſich alle diefe Ges 
mwichte als eben ‘fo viele parallele Kräfte denken, 
welche auf bie Punkte Z, Z’ u, f. w. wirken. Sucht 
man alödann nach $. IV. den Anfügungspunkt für 
die zufammengefeßte Kraft diefer parallelen Kräfte, 
fo muß diefer Anfligungspunft der verlangte Schwers 
punkt fein. Den Schwerpunkt einer Frummlinigen 
Sigur blos durch ‚Confiruction zu finden, iſt faſt 
eben fo langweilig, als ben Inhalt der Zrapezien 
abed zu berechnen und ben eben angewiefenen Weg 
zu verfolgen. 
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NE DEE Schwerpunkt einer Figur ABCDE Fig. 24, 
aus welcher ein gewiſſes Stud abed geno ft, 
wird auf folgende. Weije gefunden, Man ſuche 

— inet ZU der ganzen ‘Figur, wie auch 
Schwe tz re k 
Dur Wegnehmen des Stüdes abed wird 
die eine Hälfte der Figur naflitlich leichter als die 
andere, und deshalb befommt der Schwerpunkt Z 
eine andere Stellung und zwar mehr nach 
ſchwerſten Theile der Figur! Angenommen, 'Z fei 
der Schwerpunkt der Figur, nachdem abed mı 
genommen worden ift, fo ift Z der Schwerpun 
von zwei Gewichten Q’ und R, welche dem Inhalte 
der Figuren abed und ABCDE — abed : 
portional’find und in ben Schwerpunften Z und Z’ 

bie “hängen. Da man nun nur bie Punkte 
Z) und: ZU fennt, fo wird; der Punkt Z natürlich auf | 

dieſelbe Meife gefunden, als wie der Wirkungöpumkt 
einer zuſammengeſetzten Kraft OR Fig. 15 zweier 

‚parallelen. Kräfte AQ und BP, melde nach entges 
„gengefegten Richtungen wirken (ſiehe Art. 15), Folge 
Aid, muß Z auf der Linken Seite der Linie ZZ" ges 

en fein und aefunden werben koͤnnen, wenn man 
‘ bftand Z'Z auffucht, welcher, mad Art.18, 
mit: bem Iubalte ‚ber verminderten ober 
ausgefhnittenen Figur, mit. dem Inhalte 
‚bes ausgefihnittenen Theiles abed und 
mit dem Abſtande 22 der Schwerpunßte 
der ganzen Figur und des ausgeſchnitte— 
nen ‚Theiles seine. wierte Proportionals 
größe bilbet.- 5: — 

„Man kann dieſen Schwerpunkt auch finden, 
wenn man die Schwerpunkte der Figuren AaB, 
‘BabC, bGe, CeD, DedE, EdaA auffutht, 

“und "alsdaın den Schwerpunkt der Gewichte de⸗ 
flimmt welche in den genannten Schwerpunkten 

Schauplatz 66. Bd, 8 



4 u 

hängen und dem Inhalte der angegebenen Figuren 
proportional find, Von. 

Eine regelmäßige Figur hat ihren Schwerpunkt 
‚im Mittelpunkte; wird nun ein Stüd herauögenom« 
men, welches ebenfalls regelmäßig ift und zugleich 
im, Mittelpunkte der ganzen Figur liegt, fo bleibt 
„der Schwerpunkt natürlih im Mittelpunfte, Es 
liegt alfo der Schwerpunkt eines Ringes Fig. 25 
im Mittelpunkte M deö Kreifes, welder den Ning 
begrenzt, folglich außer der Figur des Ringes, Wenn 
3. Bi der Ring Dide hat, und etwa einen hohlen 
Eylinder bildet, fo findet dafjelbe Statt, und es muß 
deßhalb der Schwerpunkt des Ringes außerhalb ber 
maffiven Theile deffelben liegen. J 

21) Die Schwerpunkte der Theile eines Kreis 
ſes koͤnnen nur durch algebraifche Berechnungen 
funden werden, welche zu fehwierig find, um bier 
verftanben zu werben, und es muͤſſen befhalb fols 
gende Saͤtze ald wahr angenommen werbent 

Der Schwerpunkt Z eined Kreisfectors Fig. 26 , 
liegt im Radius MC, welder durch den Mittils 
puntt D der Chorde AB laͤuft; und der Abſtand 
ZM biefes Schwerpunkte vom Mittelpunfte M 
wird gefunden, wenn man bie boppelte Länge 
des Radius MC mit der Chorde AB muls 
tiplicirt und-das Produkt mit der dreifas 
hen Länge des Bogens ACB divibdirt, 
Drüdt man biefe Regel dur eine Formel aus, fo 
befommt man befhalb 

2CMXx AB 

MI TessAch 
— Da dad Kreisſegment ACB vom Kreisſector 
MACB und von bem Dreied MADB bie Diffes 
venz iſt, fo muß ber Schwerpunkt eines Kreisſeg⸗ 
mentes in der Linie MG liegen und gefunden were 
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den nach den Regeln, gach welchen man den 
Sqchwerpunkt eines Kreisſectors ACBM 
fucht, von welchem das Dreied MADB ab— 
genommen iſt. 

Auf dieſelbe Weiſe muß man auch verfahren, 
um den Schwerpunkt eines ringförmigen Zheiles 
ab.de Sig. 27 zu finden, den man als die Diffe- 
gera bon zwei Sectoren Mab und Med beirach⸗ 
ten kann. z 

Der Schwerpunkt Z eines Halbkreifes Fig. 28 
liegt im Radius MC, welcher fenkrecht auf dem 
Durchmeſſer AB ftebt und. bie Entfernung ZM, des 
Schwerpunkte wird gefunden, wenn man bie 
Länge des Radius MC mit der Zahl 0,4244 
multiplicirt, folglid, 5 18 

ZM = 0,4244 x MC. x 
y Ein vierter Theil MAB eines Kreifes (Big. 
bat feinen Schwerpunft Z deghalb im Radius , 

welcher mitten durch den rechten Winkel BMA läuft, 
Es ift nun * 
MZ = 0,60039 « MA = jiemlih MA, 

22) Oft iſt es auch nöthig, die Schwerpunkte 
des Umfanges ber Figuren zu Pennen, Fuͤr gerade 

linige Figuren iſt diefes fehr Teicht; wenn ‚man z. ®, 
an — Sei rag des ep ABC 

. 30 auffinden wil e man folgend; 

Mile. Der AG Seite Liegt natäke 
lich in der Hälfte ihrer Länge; deßhalb a der 
Schwerpunkt von AC, b der Schwerpunft von BC 
und c ber Schwerpunft von AB; denkt man ſich 

“nun in jedem biefer Schwerpunkte ein Gewicht 
P, Q, R aufgehangen, welches genau ber Länge der 
Seiten proportional iſt (3. B. von 10,8 und 11 Pf., 
wenn die Seiten 10,8 und 11 Zoll lang find), fo 
muß. ‚der Schwerpunkt Liefer, drei Gewichte natlıra 
lich mit bem Schwerpunkte ber drei Sale ober des 



36 

Umfänges bed Dreiecks fibereinftinimen. Der Schwer. 
punkt " Gewichte wird nach den Regeln des I 
’gen $. gefunden, indem die Gewichte, welche ſaͤmmt⸗ 
lich in fenfrechter Richtung niederwärts ziehen, als 
drei parallele Kräfte betrachtet werden koͤnnen. Man 
teile die Linie PQ in Z nach dem umgekehrten 
Verhaͤltniſſe P und Q, fo ift Z der. Schwerpunkt 
son P und O5 folglich kann man flatt P und Q 
im den Schwerpunkt Z ein Gewiht P + Q brins 
—* Es ſei dieſes Gewicht P+Q —=S, und 

theile nun die Linie zR im Punkte Z nach 
dem umgekehrten Verhältniffe von S und R, fo iſt 
Z ber Schwerpunkt von S, und R, nämlich von dem 
drei Gewichten P, Q und R oder von dem Umfan, 
bed Dreieds. N 

Die Schwerpunkte bed Umfanges unregelmaͤ—⸗ 
er Vielecke werden auf, diefelbe Weiſe gefunden, 

ie Schwerpunkte des Umfanges tegelmäßiger Viel 
we, Kreife,u. f. w. Tiegen gleich den Schwerpunfs 
ten des. Subaltes im Mittelpunkte. ? 

u Der Schwerpunkt eines Kreisbogens AB Fig. 26 
liegt außer diefem Bogen, ‘aber im Radius. MC, 
welcher den Bogen in zwei Hälften theilt; und ber 
Xbftand Z’M vom Mittelpunkte wird gefunden, ins 
bem man den Radius MC mit der Länge 
ber Chorde AB multiplicirt und das Pros 
‚bult mit ber Länge bes BogensACB dipis 
dirt, namlich: 

MCxAB 
ae —— 

4 Bog. ACB 
Nach dieſer Regel findet man: 
a) Sür einen Bogen von 45°MZ = 

0,97479 x MC; 
» für den vierten Theil eines Kreifes oder für 

einen Bogen von 90° Fig. 29 MZ'= 0,9008 <MC; 



vw:.BC=VZ:2C 

deßhalb VZ = I <H — 4176; 
ZC ft alfo dreimal fo lang, als ZV und bes 

balb ift ZV der vierte Theil von CV. 
Hierdurch Tann man nun die Schwerpuntte 

aller Körper finden, welche fich in eine gewifie Ans 
zahl dreiediger Pyramiden zerlegen lafien, und es 
ergibt fid) 3. B. daraus; | 

Daß der Schwerpunft einer vieledis 
gen, regelmäßigen oder unregelmäßigen 
Dyramide in der Linie liegt, welde vom 

Scheitelpunkte nah dem Schwerpunkt der 
Baſis Idäuft und zwar gerade im vierten 
Theile der Laͤnge diefer Linie, von der Ba⸗ 
ſis aus gerechnet, 

Da man einen Kegel ſich als eine Pyramide 
vorſtellen kann, die eine unendlich große Zahl von 
Seitenflaͤchen befigt, fo liegt der Schwerpunkt 
des Kegeld auch im vierten Theile der Höhe 
der Are, welde vom Söwerpuntt der Bas 
ſis aus durch den Scheitel punkt laͤuft; man. 
rechnet auch hier den vierten Theil der Axenlaͤnge 
von der Baſis an. 

25) Wenn man einen unregelmaͤßigen Koͤrper 
von vielen Seitenflaͤchen in Pyramiden theilt, die 
Schwerpunkte dieſer Pyramiden ſucht, ſich in dieſe 
Punkte Gewichte denkt, welche dem Inhalte der Py⸗ 
ramide proportional ſind, und wenn man den Schwer⸗ 
punkt dieſer Gewichte beſtimmt, ſo muß derſelbe zu⸗ 
gleich der Schwerpunkt des gedachten Koͤrpers von 
vielen Seitenflaͤchen ſein, was wegen der Aehnlich⸗ 
keit dieſes Falles mit dem vorhergehenden keine wei⸗ 
tere Erlaͤuterung bedarf. 
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ber abgeplatteten Kugel (welde aus der Ums 
drehung einer Ellipfe um ihre Eleine Are entfteht) 
und bei der länglich runden Kugel (bie aus 
ber Umdrehung einer Ellipfe um die große Are ent⸗ 
fisht) mit den Mittelpunkten diefer Körper zuſammen. 
24) Der Schwerpunkt einer dreiedigen, regel⸗ 

‚ mäßigen oder unregelmäßigen Pyramide liegt natlirs 
lich in der Einie CV Fig. 51, weiche von dem Schei⸗ 
telpunkte C nach dem Schwerpunkte V der dreiediz 
gr Baſis ABD läuft. Zieht man num die Linie 
VF; fo ift F der Mittelpunkt von AD; ferner 

fol eine Fläche, welche durch BC, BF und alfo 
» auch durch CV; läuft, die Seitenflähe ACD nad) » 

der Rinie F WC ſchneiden. Nimmt man nun 
FW=4+FC, fo mug W ber Schwerpunft von 
ADC fein, und der Schwerpunkt der Pyramide liegt 
folglich aud) auf der Einie BW, welche diefen Schmers 
punft und den gegenüber liegenden Punkt B- mit 
einander verbindet; BW fehneidet GV in Z, deß⸗ 
halb muß Z, der Durchſchnittspunkt diefer Schwers 
punktstinien, der Schwerpunft der Pyramide fein, - 

Die Entfernung ZV dieſes Schwers 
punftes vom Schwerpunfte V ber Bafis 
liegt immer im ‚vierten Theile der Länge 
der Are VC, die vom Sceitelpunfte GC bis 
zum Schwerpunfte V läuft; e3_ beträgt. deß—⸗ 
halb auch die ſenkrechte Höhe des Schwerpunktes 
einer dreieckigen Pyramide den vierten Theil ihrer 
ganzen Hoͤhe. 

Wenn man die Linie VW zieht, fo muß, wenn 
in dem Dreied BEC bie Linie FV = }FB und 
die Linie FW — 4FC ift, auch die Linie WV 
mit der Linie BC parallel laufen; deßhalb ift auch 
VW = 4BC; bie aͤhnlichen Dreiede BCZ und 
ZVW geben: ö 
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- Bean man nun bie Schwerpunkte aller tiefer’ 
-Körper finden Tann, fo ift man auch im Stande,. 
die Schwerpunkte von Körpern zu beſtimmen, welche: 
aus der Vereinigung verſchiedener geometrifcher Koͤr⸗ 
per beſtehen, indem man die Zuſammenſetzung der 
parallelen Kräfte 'in Anwendung bringt. 

- Der Schwerpunft eines ganz unregelmäßigen: 
Körpers, welcher eine ungleiche ober gebogene Ober⸗ 
flähe hat und Fein umbdrehbarer Körper iſt, 
muß man auf bie Weiſe finden koͤnnen, daß, 
mon benfelben in eine Menge . parallele Scheiben’ 
theilt, welche nach der befonderen Form des Körs‘ 
pers ald kurze Eylinber ‚oder abgeflugte Kegel (weil 
fie unregelmäßige krummlinige Oberflächen baden): 
betrachtet werden koͤnnen. Hat man die Schwers' 
punkte diefer Körper beftimmt, fo kann man durch 
Zufämmenfegung ‚der parallelen Kräfte, welche in 
dieſen Schwerpunkten wirken, und dem Inhalte bee: 
getbeilten Körper proportional find, den verlangten 
Schwerpunft finden. 

Wenn eim Körper überall aus demfelben Stoffe 
beftebt, fo bat man es, um den Schwerpunft durch 
Zufanımenfeßung der Schwerpunfte ber. verfchiedes, 
nen heile zu finden, allein mit dem Inhalte und 
nicht im Geringften mit der vollfommenen Schwere 
diefer Theile zu thun; diefe kommt jedoch in Betrachs: 
tung, fobald der Körper aus Theilen von verfchiedenem 
Stoffe befieht. Es werde 5.3. die Aufgabe geftellt, 
den Schwerpunft zu beflimmen von einer eifernen. 
Melle AB Fig. 34, auf welder außer der Mitte 
ein kupfernes Rad GC fit. Der Schwerpunkt der 
Are liegt in der Mitte b, und wenn man durch 
Berechnung findet, daß dieſe 20 Pfund wiegt, fo 
muß ex im Punkte b bie Wirkung eines Gewichtes 

‚von 20 Pfund haben. Der Schwerpunkt bes 
Iupfernen Rades G. liegt natürlich im Mitteigunite 
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bed Rabed a; wiegt e8 nun 5 Pfund, dann hängt _ 
‘ im Punkte a, ein Gewicht von 5 Pfunden. Nun 
muß die Entfienung ab der beiden Mittelpunfte 
ber Schwere nach dem umgekehrten Verhältniß von 
20 und 5 getheilt werden. Man theilt deßhalb die 

Linie ab in 25 Xheile und macht bZ = 5 Theile, 
. oder aZ = 20 Theile; es muß um Z der Schwers 
"punkt des zufammengefehten Körperd fein und es 
liegt derfelbe in der geometrifchen Are des Cylinders AB. 

27) Die Schwerpunkte der Oberflächen ber Körs 
per werden auf eine ähnliche Weife beflimmt, wie 
die Schwerpunkte des Umfanges ebener Figuren; 
bierin Tiegt Feine Schwierigkeit, unb übrigens koͤn⸗ 
nen die uͤbrigen Aufgaben näheren Aufſchluß dar⸗ 

“Uber geben: der Schwerpunkt der Oberfläche einer 
regelmäßigen Säule liegt in der Hälfte der Are dies 
ſes Körpers und Diefes gilt für den kreisfoͤrmigen 

oder ellipſenfoͤrmigen Cylinder. 
Gerade Pyramiden und Kegel haben den Schwer⸗ 

punkt ihrer Oberflaͤchen in der Axe, und zwar im 
dritten Theile der Axe von der Baſis aus gerechnet. 
Bei einer Kugel liegt dieſer Schwerpunkt im Mit⸗ 

telpunkte u. f. w. 
Bei einem unregelmäßigen Prisma liegt der 

Schwerpunkt feiner Außerfien Oberfläche. in einer 
Ebene, welche mit der Grundfläche parallel ift und 
die Hälfte der Höhe durchſchneidet; jedoch liegt der 
Schwerpunkt nicht in der Are, welche die Schwers 
punkte des Inhaltes der Bafis und der oberiien 
Fläche mit einander verbindet, fondern in der Are, 
welche duch die Schwerpunkte des Umfanges 
der genannten Flächen läuft. 

Zieht man aus den Schwerpunften bed Ums 
fangesd der Grundflächen der Pyramiden und Ke⸗ 
gel Kinien bis in die Scheitelpunkte, fo muͤſſen die 
Schwerpunkte der aͤußeren Oberflächen im dritten 
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210 Wem man nun bie Schwerpunkte aller 
"finden kann, AN iſt a euch im — 
erpunkte von Körpern 

—* der Vereinigung ——— er 
per befichen, indem man. die ; Be lenangihungı der: 
parallelen Kräfte in Anwendung bringt. —8 
Der Schwerpunkt eines ‘ganz unregelmäßigen; 
Körpers, welcher eine ungleiche oder gebogene Oberer 
fläbe hat und - fein umbdrehbarer Körper iſt, 
muß man auf die Weiſe finden Können, daß, 
man denfelben in: eine Menge : parallele Scheiben. 
theilt, welche nach ‚der befonderen, Form des Koͤr⸗ 
pers ald kurze Cylinder oder abgeftugte Kegel (weil 
fie untegelmäßige krummlinige Oberflächen haben): 

_ betrachtet werden Fönnen. Hat man bie Schwere) 
punkte. diefer Körper: beftimmt,\ fo Latin man durch 
Zuſammenfetzung der parallelen "Kräfte, welde im 
diefen Schwerpunkten —— ‚und dem Inhalte bei; 
—— er —— find,‘ den: derlangten 

chwerpunkt 
Wenn * —— üderaß aus demferben: Stoffe 
beſteht, ſo bat man es, um den, Schwerpunkt durch 
Sufanmenfegung der Schwerpunkte ber, verfchiebes 

nen Theile zu finden, allein mitıdem Inhalte und 
nicht im Geringften mit der vollfonimenen Schwere’ 
biefer Theile zu — dieſe kommt jedoch in Betrach⸗ 
tung, ſobald der Körper aus Theilen von verſchiedenem 
Stoffe beſteht. Es werde B. die Aufgabe geftellt, 
den Schwerpunkt zu beſtimmen von einer eifernen - 
Welle AB Fig. 34, auf welcher außer der Mitte 
ein kupfernes Rad C fist. Der Schwerpunkt der 
Are liegt in der Mitte b, und wenn man durdy 
Berechnung findet, daß diefe 20 Pfund wiegt, fo 
muß ex im Punkte'b die Wirkung eines: Gewichtes) 

"von 20 "Pfund "haben. v Der ı Schwerpunft des 
lupfernen Nades (Ci Kiegt natuͤrlich im Mittelpunkte 



| ji “einen: geschffen. Punkt. A. ding, ;% auf dieſes 
gie um mit bem Gewichte ‘P’ das Gleichges: 
wicht berg J groß a werden, daß 

= PxP 
u iR, d. h. ie m Momente von Punb pP müffen: 

in Bezug auf den Punkt :O ‚glei fein. 
(Art. 12); wollte man ferner in A’ noch ‚ein Ges 

". -widt q. bängen, um auch dem Gewichte O das‘ 
Gleichgewicht zu ‚halten, dann müßte qfo beſtimmt 
werden, daß auch 

qxAO= Q ⸗ 00 
wäre, Addirt man, biefe zwei Gleichungen, ſo be⸗ 

Pc eo" 0>x00 = ‚AO 40  ?xPO+QX P° + 4° 
= (p’xX iq) AO.. (1). 
Paͤngt man nun in ben Schwerpunkt a von P 

und O ein Sewidt = P + Q, dann wird die 
' Wirkung diefes Gewichtes gleich fein ben beiden‘ 
Wirtungen von P und Q; deßhalb Hält ein in a’ 

‚ bängendes Gewicht P+Q einem Gewidte p+ q, 
weiches in A bängt, das Gleichgewicht; es muß alſo 
wie oben 

PHO)XaO=PH+DXAO... ..(2) 
fein; da nun die binterfien Glieder der Steigungen 
(1) und (2) fi volfommen gleich find, fo müfjen 
auch die vordern Glieder fich —* gleich ſein, 
naͤmlich 

P+Q)xa0=Px<PO+QXODO ........ (8). 
Es ergibt ſich aus dieſer Gleichung, vpaß die, 

Summe der Momente zweier Gewichte P 
und Q in Bezug auf den Punkt OÖ in der 
Linie PO gleidh iſt dem Momente des Ges 
wichtes P + O (in Bezug auf denfelben 
Punkt O), welhes im Schwerpunft ber 
Gewichte P und Q hängt. 
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ae Ben Einen, von den Grunbfläen ans ges 
R die Oberfläche einer Halbkugel und eines 
Zugelförmigen Segmentes gleich if der Oberfläche 
des entfprechenden Theiles des Gylinders, der die 

"ganze einfchließt, fo muß der Schwerpunkt 
der Oberfläche einer Halbkugel oder eines kugelfoͤr⸗ 
migen Segmentes in ber Bitte der ‚Höhe diefer 
—— Körper liegen. Dieſes gilt auch für 
eine Fugelförmige Scheibe, 

g vI. 
Den Schwerpunkt-einer Reihe von Körpern durch Berech-⸗ 
nung zu finden und den Inhalt umbrehbarer Körper 

zu finden, 

28) Wir wollen der Einfachheit halber ben 
Schwerpunkt eines jeden biefer Körper (welcher nach 
den vorausgeſchickten Negeln nun gefunden werden 
Tann) nebft den Gewichten biefer Körper blos ans 
geben; und dann bleibt noch darzuthun übrig, wie 
der Schwerpunkt mehrerer Gewichte durch Berech⸗ 
nung gefunden wird, 

1. € find Fig. 35 zuerft einige. Gewichte, 
naͤmlich drei gegeben, deren Schwerpunkte fämmtz 
lich in berfelben geraden Linie liegen; wird num bie 
Entfernung PQ im umgekehrten BVerhältniffe von 
P und Q in a'getheilt, fo iſt a der Schwerpunkt 
der Gewichte P und Q und ein Gewiht P+ Q 
im dieſen Schwerpunkt gebracht, muß diefelbe Wir⸗ 
kung thun, wie die Gewichte P und Q, welche ges 
trennt an den Punkten P und Q hängen, Es fei 

nun O ein fefter Punkt in der Verlängerung der 
Linie RQP, um welchen ſich die Linie wie ein He⸗ 
bel um feinen Unterflügungspunft drehen Tann; 
wenn man bann rechts vom Punkte O ein Gewicht 



„wich man biefe Entfersung- buch bie Be⸗ 
kechnung der folgenden Kormel-finden: 

sn DPF Dort u. (A) 
TI PBFQ+RHSUunm 7 
wodurch ber verlangte Schwerpunkt gefunden wird, 
I. Angenommen nun, dag. die Gewichte nicht 

Be in. derfelben Linie, doch aber in derſelben Flaͤche 
Fig. 86 liegen: 

.mMan ziebe in biefer Ebene zwei Linien O X 
und OY, welche einander rechtwinkelig in O ſchnei⸗ 
‚den, fo daß Feine dieſer beiden Linien zwiſchen den 
Gewichten durchläuft, fie koͤnnen jedoch durch die 

J Schwerpunkte zweier oder mehrerer der aͤußerſten 
‚Gewichte laufen; man. mefje die En n der 

ESchwerpunkie diefer Gewichte von beiden rechtwink⸗ 
‘Tigen Pinin OX und OY und made z. B. 
'PA=a0=a; OQB=bO=b; RC=zeO=ox.,; 
Pa=A0=E; Ob=PO=b; Rce=CO=ci, 
Wenn dann bie Gewichte einander parallel bes 
wegt werden, bis fle in bie Linie OX fallen und 
ihre Stellung in. den Punkten a, b, c, du. ſ w. 
erhalten, dann muß ber Schwerpunkt V dieſer Ges 
wichte gefunden werben dutch die Berechnung nachs 

ſtehender Kormel: | | 
-oyv—.t+tbQ+ Rt+dStufw __,.B) | 

P+Q+R+SFufm' 
fiehe die vorige Formel (A). Aber die Gewichte 

‚ Megan nicht in bie Linie O X ; jedoch laufen die Rich⸗ 
tungen bderfelben, nämlich die Linien aP, bQ, cR xc, 
gegen OX hin parallel, und deßhalb muß, obſchon 

-..V dee Schwerpunkt der Gewichte nicht ift, biefer 
Schwerpunkt bennoch liegen in der Linie VW, die 
aus V parallel mit den Richtungen aP, bQO, cR ıc. 
gezogen iſt; denn das zuſammengeſetzte Gewicht 
E+RQHFRTFUS mw) muß edenfalls in einer 
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Wenn man! nun Hinfichtlidy des Gewichtes 
P-+ Q, weldes in a hängt, und des Gewichtes: K 
8* Biefebe Beife — fo wird man auch fin 

daß, wenn h der Schwerpunkt ift von P+Q 
EN R, bdiefelbe, Gleihung Statt findet: “ 
BEOHRISPOIEHO) SEO FRERO; 
aber (P + Q,x a0 ft, nach der vorhergehenden 
I en NR) =PXPO FQXXO; 
deßhalb iſt 
(P+Q+R)bBO=PxPO+QN<QO+FRXRO. 

Für eine noch größere Zahl von Gewichten gilt 
daſſelde und deßhalo laßt fich ber allgemeine Sag 
aufftellen: die Summe ber Momente mehres 
wer Gewichte in Bezug auf einen feſten 
-Punkt-O ift gleich, dem Moment.aller dies 
fer Gewichte, welde zufammen in Tarsm 

. Stywerpunft hängen. - , 
Aus der Iekten Gleichung folgt.nun, wein beide 

‚Glieder mit (P " Q + .R) bividirt werben 
vo 228 PO +Q>xQ0 +RxRO 

— — 
"und hierdurch findet man die ‚Entfernung bO vom 
Schwerpunkte der Gewichte P u ‚in Bes 
zug auf den Punkt O,. Um ben Schwerpunkt 
mehrerer Gewichte zu beftimmen, die auf 
einer geraden Linie liegen, nehme man 
deßhalb in diefer Linie auf ber einen oder 
Der anderen Seiteder Gewichte einen Punkt: 
O an; meffe die Entfernung ber Shwer= 
Yunkte der Gewichte bis BR ‚Punkt O,fo 
"daB z.B OP=a,00= ÖR=e, und, 
wenn beren ned mehrere find, OS—=d, 

=ewf.w. find, und fege die Entfers 
nung bes Schwerpunftes der nennen 
Gewichte von diefem PunftiO' = x, ſo 
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XOY und TOZ’ "5:37, welde gleich den drei 
angrenzenden Flächen eines Mürfels fenPrecht auf 
einander ſtehen; man’ meffe die fenkrechte Entfernung 
‘der Schwerpunkte diefer Gewichte von jeder biefer 
Flaͤchen und drüde um ber Kürze willen dieſe Ents 
fernungen folgendermaßen aus: 

1) Die Entfernung von der Flaͤche YOZ, 
P=a0 =a; Qi=b0O=b; Ro—=cdD=c ic 

2) Die Entfernung von ber Flaͤche XOY, 
Pp=d0=a;, QOg=e0O=b'; Rr=fO=c' ıc 

3) Die Entfernung von der Flaͤche XOZ, 
PA=g0=a'; OB=h O=b"; RC=i0met, 

Maren nun die Gewichte, welche in die Punkte 
a, bıund c der Linie OX verſetzt worden find, uns 
ter einander ſelbſt und mit der Flahe YOZ parals 
lel, fo muß der Schwerpunkt D derfelben gefunden 
werden durch die Fo 7 j 

nn. aP+ teR+uflm .. x=0D= P+QO+KuL.m ...(D) 

und waren fie auf. diefelbe Weiſe in die Punkte d 
ef der Linie OZ a fo muß auch 

a+Pb'C b’Q-+ c' rekrufm 
-0Of= —PIOHRu tm «u. (E) 

* und erfolgt parallel mit der Flaͤche XOZ 
eine gleiche Verſetzung in die Linie OY, fo muß 
dee Schwerpunkt H in diefer Linie auch berechnet 

werben Kur — Sormel: c. | 
BEN a P+b"O+c"R+ufm, " 

= = OH = FR+RuLm + R u f w, .D 

Es liegen ie län jedoch in Feiner biefer 
drei Linien und folglich liegt der Schwerpunkt im 
Allgemeinen auch in einer diefer drei Linien; abet 
es — erſichtlich, daß hier daſſelbe gilt, was oben 
in Nr, 11 gefagt worden iſt, naͤmlich, daß der Schwers 
punkt liegen muͤſſe: 



; a) In einer Flaͤche DIWM, welde parallel 
mit, ber Fläche YOZ durch D läuft; 

b) in einee $lähe FKWM, melde parallel 
mit ber Fläche KOY durch F Läuft; 

c) in einer. Slähe HIWK, welde parallel 
mit ber Flaͤche XOZ durch H läuft; und daß deß⸗ 
balb der Punkt: W, in welchem biefe drei lothrech⸗ 
ten Flächen einander fchneiben, ber verlangte Schwers 
ZN der Gewichte fein müffe. Nun it WM=OH; 
K=0OD und WI= OF. Da nın durch 

die Gleihungen (D), (E) und (F) weiter oben bes 
rechnet worden ift, daß die Entfernungen OD, DM 
= WI= OF und WM = OH bes verlangten 
Schwerpunftes von den brei fiehenden Flächen find, 
fo kann man denfelben bequem auf folgende Weiſe 
finden: Man nehme OD — x und leßteres gleich 
der Entfernung des Schwerpunktes von 82 
man ſetze in der Flaͤche XOZ die Linie DM fenks 
zcht auf OX und nefme DM = x’ — ber Ent» 
fernung bes Schwerpunftes von XOY; man fege 
MW fenfrecht auf die Slähe XOZ; man nehme 
MW = x" = ber berechneten Entfernung des 
Schwerpunktes von der dritten Flaͤche KOZ, dann 
muß W der verlangte Schwerpunft fein. 

Diefes Verfahren ift alfo fehr einfach, und kann 
3. 3. in dem Falle Anwendung finden, dag man 
auf eine genaue und ſchnelle Weife, ohne die Hilfse 
mittel. der Reißkunſt anzuwenden, die Stelle des 
Schwerpunktes einer ganzen Mafchine zu erfahren ' 
wuͤnſcht, deren Theile verfchiedene Lagen haben. 

» Die Theile find in biefem Falle dann bie hier gez. 
nannten Gewichte PQ u. f, w., und bie fpeciellen 

Schwerpunkte berfelben find diejenigen Punkte, in 
denen diefe Gewichte in der Fig. angebracht find. 

- 29) Die Kenntniß des Schwerpunktes ift nicht 
allein von mannichfaltiger Anwendung in der Werks 

Schauplat 66, Bd. 4 



zeugswiffenfcaft, fondern kann auch oft benutzt were 
den, um geometrifche Aufgaben bequem zu löfenz 
unter anderen fann man burch die Beflimmung der 
Stelle diefes Punktes den Inhalt und die Obers 
flaͤche von Umdrehungskörpern beſtimmen. Hierzu 

*, dienen nämlich nachftehende zwei Regeln:- Im 
a) Die Oberflaͤche, welche durch die 

Umdrehung einer geraden oder frummen 
inie um eine Are entfteht, wird gefuns 
den, wenn man ben Umfang, weldbe ber 
Schwerpunkt diefer geraden oder krum— 
men Linie befchreibt, mit der Länge ber 
Linie multiplicirt. 

b) DenInhalt eines Körpers, der aus 
der Umdrehung einer Flaͤche um eine Are 
entftanden ift, berechnet man aufdieWeife, 
daß man den Inhalt der Flaͤche mit der 
Länge des Kreisumfanges multipliciet, 
welchen ber Schwerpunkt diefer Flaͤche bes 
ſchrieben hat. 

Es wird nicht ſchwer halten, biefe beiden Saͤtze 
allgemein und auf eine einfache und. verfiändliche 
Weife zu demonftriren, doch wird es kuͤrzer fein, 
diefelben durch ein bekanntes Beifpiel zu beflätigen - 
und auf einen fpeciellen Fal 'anzumenden. 

Es ſei AB Fig. 58 eine fchräge Linie, welche 
mit der lothrechten Linie BC immer denfelben Wins 
kel ABC bildet und ſich um dieſe Linie dreht; fie 
beſchreibt dann, wie befannt ift, die Oberfläche eines 
runden Kegelö, welcher einen Kreis zur Bafis bat, 
deffen Radius AC iſt. Die Oberfläche dieſes Kes 
gels ift, wie die Mepkunft lehrt, gleich bem Um⸗ 
fange AC, multiplicirt mit der Hälfte der 
Seite AB, und dieſes muß auch durch bie erſte 
Regel gefunden werben. ? 



. Dee Schwerpunkt ber Linie AB: liegt in ihrer 
Mitte Z; die Dr diefes Schwerpunftes. 
von der Umdrehungsare BC ift gleib 3 AC; denn: 
AB:AC=BZ!ZD oder AB! BZ=ACtCD, 
nun ift BZ = AB und defhalb muß ZD=FAC 
ſein; folglich ift der Umfang des Kreifes,' welcher 
durch den Punkt Z während ber Umdrehung bes 
fchrieben wird, gleich der Hälfte des Umfanges, befe 
fen Halbmeffer AC if, weil die Peripherien der 
Kreife fi) zu einander verhalten, wie ihre Radien. 
Diefer Umfang, naͤmlich ZD ift = 4 Umfang AG, 
und man muß ihn, um die Oberfläche‘ zu fit 
mit der Laͤnge AB multipliciren.. Die Oberfläche 
des Kegels in alfo = AB > 4 Umfang. AG, oder 
=4 AB X Umfeng AG; die Oberfläche ift alfo, 
wie oben gefagt worden it, gleich der «Hälfte der 
aufgerichteten Seite, multiplicirt mit dem Umfange 
der Baſis. 

Der Schwerpunft Z ded Dreiedes ABC (wels 
her, indem er ſich um BC umdreht, den Körper 
bes Kegels bildet) liegt im britten Theile der Linie 
BE, welde die Linie AC in zwei Hälften theilt 
und dur den Punkt B läuft; es Mn alſo ZE=YBE; 
darum it au Cd = 4BC, oder Bd = ?BC, 
und ba ? 
BCE:Bd=EC? z2d, fo verhält fi auch 
BC:3BC=4AC:zd, - { 

Dieſe Proportion gibt zd = FAC. 
Deßbalb ift der von Z befchriebene Umfan, 

=} Umfang AC; der Inhalt des Oreleckes AB 
it = 4AC > CB, umd defhalb 'muß nach der 
‚zweiten Regel der Inhalt des Kegels gleich fein dem 
Umfange zd multiplicirt mit dem Inhalte ABC 
ri Umfang, AC x ZAC X BC, alfo gleidy 
4BC x Umfang AC X YAC (weil die Faktoren 
eined Produktes in eine Ordnung hl werden 
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Einen, wie man es zweckmaͤßig findet); aber der 
Umfang eints Kreifes, multiplicirt mit dem halben 
Radius ACT, gibt den Flaͤcheninhalt befjelben; deß⸗ 
halb ift der Umfang AC X JAC == dem Flächens 
Inhalte des Kreifes AC = dem Inhalte der Srunds 
fläche ‚bed Kegeld. Deßhalb ift der Inhalt des . 
Kegeld S dem Inhalte der Grundflaͤche 1BC 
BC ift die Höhe des Kegeld, und deßhalb muß die 
GBrundflähe, multipliciet mit 4 der Höhe, 

‘ den Inhalt geben; da diefes nun durch die Meß: 
„kunſt beftätigt wird, fo findet Hiermit auch die zweite 
Regel ihre Beftätigung. | u 

In allen anderen Fällen zeigt fich diefelbe Ueber⸗ 
einſtimmung, und man kann auch die beiden Res 
gein,»3. B. für die Berechnung ber Oberfläche und 
ded Inhaltes einer Kugel anwenden, welche durdy 
die Umdrehung eines Halbkreifes um den Durchmefs 
fer entftehtz denn aus Art. 21 und 22 find die Ents 
fernungen der Schwerpunkte des Umfanges und bes 
Inhalte des Halbkreiſes bekannt. Zu 

Um den Fall noch einfichtiger zu machen, mag 
folgendes Beifpiel dienen : 

Denn ein Kreis B Fig. 39 um eine vertikale‘ 
Linie YX ſich dreht, fo daß er immer diefelbe Ent⸗ 
fernung von der Linie bebält und weder vor» noch 
ruͤckwaͤrts rüdt, fo entfiebt durch diefe Umdrehung 
ein Ring R, befien Inhalt man zu kennen 
wuͤnſcht. 

Man ſetze die Entfernung AC= ad. i. = 
der Hälfte des inneren Durchmefierd des Ringes, und 
den Radius BC des Ringdurchſchnittes = b, fo ift: 

Erſtens der Inhalt des Kreifed BC = 3,1416><b*; 
die Entfernung BA des Schwerpunktes des Kreifes 
von der Are XY ft =BC +AC=zb-+ra 
oder 2 + b. Deßhalb muß: 
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>. Bweitend, Der durch den Schwerpunkt B bes” 
fpriebene Umfang fei — — 
*314i6 x 2x (a+b); 2 

deßhalb iſt der Inhalt des. Ringes gleich dem Ins 
balte BC multiplicirt mit dem Umfange AB, alſo 
Fr * — >(a+ b)=19,7398 
a 0 

Man kann auf biefelbe Weife ben Inhalt des 
Ringes R Fig. 40 berechnen, deſſen Durchſchniut 
ein Viereck B. bildet; es ift nämlich diefe ringförmige 
Sigur diejenige des Umfanges eines Kegeltades. 

$. VIE 
Meber die Zeftigkeit der Körper, insbefondere in Bezug 
h auf die Lage des Schwerpunktes, b 

30) In Art. 16 und 17 iſt gezeigt, daß ein 
Körper an irgend einem Punkte, welcher außer feis 
nem Schwerpunfte liegt, dann im Zuſtande der 
Ruhe hängen wird, wenn ber Schwerpunkt fi im 
Der vertifalen Linie befindet, welche durch den: Auf⸗ 
bängungspunkt läuft; num find. Fig. 41‘ zwei Bus 
ftände, in welchen ber Schwerpunft Z eines Koͤr⸗ 
pers in ‘der Vertikallinie AZ, welche durch den Aufs 
bängungspunft läuft, liegen kann ; indem erſten Zuſtand 
iſt der Schwerpimkt in Z unter A, und im zweiten in Z 
über A befindlich, "Iedermann weiß aus der Erſah-⸗ 
zung, daß ber Kötper in dieſer zweiten Lage ſchwer⸗ 
lich in Ruhe bleibt, und daß er fich wirklich nach. 
nieberwärtd und in die erſte Lage begibt, fobald Z* 
nur aus der Richtung der Bertikallinie ZZ! gebracht 
wird, In erfterer Lage Fann man dem Körper ‚in 
drehende und fehwingende Bewegung verfeßen und ‚- 
ex wird endlich wieder zur. Ruhe und. in diefelbe 
Stellung Tommenz dieſes ift dann bie Lage, welche 
ſich der Körper‘ felbft gefucht hat, und in derſelben 
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bleibt er in einer befiändigen Ruhe, In der 
zweiten Tage befindet fih der Schwerpunkt ZU fo 
body, als diefes nur möglich iſt; in der erfien Lage 
befinvet ar fich fo tief, ald nur möglich, und daraus 
ergeben fich denn diefe zwei Wahrheiten: hart 

a) Ein Körper hat eine unftäte Ruhe, 
"befindet fi ineinem unbefländigen Gleihs 
gewidt, wenn deffen Schwerpunkt in Be— 
zug auf ben Bewegpunkt dieſes Körpers 
die hoͤchſte Lage bat, 

b) Ein Körper befindet fih in einem 
feften Gleihgewiht, hat Seftigkeit, wenn 
deffen Shwerpunft fo niedrig als mögs 
lid Liegt. 

If der Körper auß diefer feften Lage des Gleich⸗ 
gewichtö gebracht, fo fucht er es immer. wieder zu 
erlangen; aber ein Körper, welcher fi in einem 

unſtaͤten Gleichgewichte befindet und aus biefer Lage 
+ gebracht wird, kommt von felbft niemals wieder in 
derfelben Lage in Ruhe, fondern fucht die Lage bes 
fteteften Gleihgewichtes zu erlangen. . Im Allges 
meinen wird ein Körper, er fei ruhend oder bewegs 
lich, die meiſte Feſtigkeit befigen, wenn der Schwers 
punkt fo niedrig, ald möglich liegt. Jedes Werks 
zeug liegt: oder fteht feft, wenn der Schwerpunft fo 
nahe als möglich oder felbft unter der Fußftüge liegtz 
je ſchwerer alſo diefes Werkzeug von unten iſt, befto 
fefter wird daffelbe liegen oder ſtehen. Ein Wagen 
3: B. oder ein Schiff haben die größte Feſtigkeit, 

s find am wenigften dem Umfchlagen auögefegt, wenn 
die Laft oder auch ber ſchwerſte Theil der Kaft dem 
Boden fo nahe wie möglich, oder dem Boden dies 
fer Werkzeuge u. ſ. w. gebracht ift, i 

31) Hat der Schwerpunkt eines Körpers Ge⸗ 
Tegenheit niederzugehen oder tiefer zu  Bommen, fo 
wird dieſes jederzeit Statt finden und der Körper 



wird alsdann umftfirzen: Wenn ein Eylinder ABC 
Fig. 42 eine fo ſchtaͤge Stellung bat, daß die. loth⸗ 
rechte Linie, welche aus dem Schwerpunkte gezogen 
if, ganz außerhalb ber Bafis AB fällt, ſo muß der 
Körper natürlich um den Punft B herum nach niee 
derwaͤrts fich dreben, weil der Schwerpunft-Z, ohne 
erſt zu fleigen, fi längs dem Bogen Za niebers 
wärtö bewegen Tann, oder vielmehr, weil nun der 
Zbeil CD B des Eylinders außer ber vertikalen Fläche 
BX (weldye dur das aͤußerſte Ende B der Baſis 
Täuft). liegt, und ſchwerer ift, als der Zpeil ABD; 
welcper von erfterem die Bafis bilder" Es findet 
alfo an der Seite C Uebergewicht Statt (weil der 
Schwerpunkt immer in der größten Hälfte eines 
Körpers liegt, der aus einerlei Stoff befieht) und 
der CTylinder muß umſtuͤrzen. Dieſes findet bei allen 
Körpern Statt, und fobalb alfo die VBertifals 
Linie, welde durch den Schwerpunkt eines 
Körpers läuft, außer der Grundfläche dies 
fes Körpers fällt oder die Grundfläde des 
Körpers nicht ſchneidet, muß der Körper 
flürzen oder fallen, es müßten denn bes 
fondere Hinderniffe diefes verhüten. 

Es ift alfo auch zur volfommenen Feſtigkeit 
eines Körpers _erforderlih, daß die ſentrechte 
Richtung des Schwerpunftes indie Orunds 
fläche oder in die gußftüge deffelben falle 
Fält num z. B. die Richtung des Schwerpunftes 
im den Punkt B Fig. 43 der Bafis, d, i. weder 
innerhalb noch außerhalb der Grundfläche, fo kann 
der Körper zwar ftehen bleiben, aber diefe Stellung 
—* keine Beſtaͤndig keit, indem die geringſte Kraft 

Stande iſt, den Körper umzuſtuͤrzen. t ZB 
mehr nach innen, dann wird ber felte Stand auch 
größe und ber Körper Ban dann durch die eigene 

chwere allein nicht umftürzen, weil der Schwer- 
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puntt Z' alsbann erft nah a orſteigen muß, 
um von a nach b niederfteigen —*5 und * 
Koͤrper kann von ſelbſt unmoͤglich ſteigen. 

Die Feſtigkeit eines Körpers muß nun 
natürlid am größten fein, wenn die durch 
den Schwerpunkt gezogene ſenkrechte is", 
nie ZB gerade aud) dur den Shwerpunkt - 
der Unterfiügungsflähe läuft; denn im bies 
ſem Falle ift alles um die fenkrechte Linie herum 
gieih ſchwer und der eine Theil des Körpers bat 

keine größere Neigung nieberzufinfen, als der andere, 
Endlich mE die Feſtigkeit eines Körs 

pers um fo größer fein, je größer verhälts 
nigmäßig die Bafis iſt. Beſieht die Baſis 
aus Punkten, fo müflen ihrer wenigftens brei fein; 

bdenn es ift eine bekannte Sache, daß ein Körper 
auf zwei Punkten nicht in beftändiger Ruhe bleibe 
Tann, es müßte denn berfelbe noch auf andere 
Weiſe geftüigt werben *), Drei Punkte, die obens 
drein nicht in berfelben geraden Linie liegen dürfen, 
find erforderlich, aber alsdann find drei Punkte auch 
ausreichend, und fie geben die größte Feſtigkeit, 
‚wenn fie in den Winkeln eines gleichfeis 
tigen Dreiedes liegen. 

Um deßhalb einem Werkzeuge ben größtmögs 
lichen feften Stand zu geben, muß man ſich — 
ben, es fo einzurichten, daß: — 

3), Der Schwerpunkt fo niedrig, wie 
möglich liege; 7 

*) Man verwechfele dieſes nicht mit dem Falle, daß 
ein Körper auf zwei wenig auögebreiteten Flächen fteht, 
—9 — Bus De le * ‚Örper gemig: 
fan ;e geben, vie Diefe , ‚bei den Züßen 
Körpers der Ball ift, * ae 
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> bydaß bie lothrechte Linie aus dem 
Schwerpunkte auch durch den Schwerpunkt 
der Eh Mika läuft; 

<) dag die Örundflähe im Verhälts, 
—* zu den hoͤheren Theilen ſo groß, wie 
moͤg li werde; 

d) daß, wenn das Werkzeugauf Punks 
ten oder kleinen Oberflaͤchen ruhen muß, 
diefer Punkte immer drei find’ und dabei, - 
Nr Binkel eines gleihfeitigen Dreieds 

den. 
Kann bdiefen — nicht Genuͤge ge⸗ 

than werden, und laͤuft das Werkzeug wegen ſeiner 
Einrichtung und feiner Dienſte Gefahr, fein Gleiche 
gewicht zu verlieren, dann muß man zu befonderem 
Unterflügungen, zur Anwendung von Befchwerungen, 
Gewichten u. f. w. feine Zuflucht nehmen, welde 
Mittel in der Praris gehunfam vorhanden find, und 
über welche die nöthigen Erläuterungen im Verfolge 
dieſes Werkes gegeben werben follen. 

Zweites Kapitel, 
Hauptgrundſaͤtze aus der Lehre ber Bewegung; 

Umftände berfelben u. ſ. w. 

"gl 
Ueber die Bewegung im Allgemeinen; gleichförmige Bewe⸗ 

gung ur ſ. w. 

32) Eine Kraft dußert ſich, wie in ber Einlei 
tung zum erften Kapitel gefagt worden ift, auf 
Adi Weiſe: Sie hält entweder anderen Kräfs 
ten das Gleihgewicht, und wirkt deßhalb durch 
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Oruck; oder fie. erlangt uͤber Gegenflände und wire 
ende Kräfte, die Oberhand und erzetigt dann Bes 
wegung. Was tiber die erſte Aeußerung zu ſagen 

iſt, iſt bereits im ‚vorigen Kapitel abgehandelt wors 
den; jest follen einige Säle und Umftände der legs 
ten Aeußerung betrachtet werben; diefes iſt um fo 
nothwendiger, weil die meiften Werkzeuge, wenn fie 
eine nuͤtzliche Wirkung bervorbringen follen, in Bes 
wegung fein müflen. Deßhalb ift die Kenntniß der 
Art und der Folgen einer Bewegung unentbehrlich, 
ja von viel größerem Belang, als die Theorie des 
Gleichgewichtes. An fich felbft iſt die Lehre der Bes 
wegung nicht fchwierig; aber es ift einer der ſchwie⸗ 
rigſten Punkte ber Werkzeugswiſſenſchaft, diefe Theo⸗ 
vie. der Bewegung. beftimmter Werkzeuge volftändig 
anzupaffen und dabei alle Statt findenden Umftände 
in Betrachtung zu zieben, Deßhalb werden bier 
nur diejenigen Grundfäge erklärt, welche in der Pras 
xis von ganz allgemeiner Anwendung find. 

33) Bei der Bewegung eines Körpers muß 
man hauptſaͤchlich auf zwei Dinge Acht haben, auf 
Schnelligkeit der Bewegung und auf bie 
Beit oder Dauer derfelben;z denn ber Unter, 
ſchied zwiſchen der Bewegung zweier Körper, die in 
berfelben Richtung fortgehen, befteht im ber arten 
ven ober geringeren Gtrede, welde der eine in Bes 
zug auf den-anderen zurüdlegt; und in ber größes 
ren ober geringeren Beitlänge, welche diefe Körper 
brauchen, um einen befiimmten Weg zurüdzulegen, 

Ein Körper wird fih um fo geihwinder bewe⸗ 
gen, je nachdem er einen größeren Impuls der Bes 
mwegung empfangen hat, d. h. je nachdem er durch 
eine größere Kraft fortgeftoßen worden ift; mathes 
matiſch gefprochen, muß ein Körper eine doppelte, 
dreifache Bewegung u, ſ. w, haben, ‘wenn die Urs 
ſache der Bewegung, nämlich die Kraft, bad dops 
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elte ober dreifache: Bermögen us f. w. beſeſſen hat, 
ſo daß hieraus ein deutlicher und in der Anm 
auch wichtiger. Grundſatz hervorgeht, da ß naͤmli 
bie Geſchwindigkeit der Bewegung (ges 
wöhnlid die nelligfeit genannt) ges 
nau proportional ift der Kraft, welche die 
Bewegung bervorgebradt hat, Beträgtalfo 
die Schnelligkeit 4,4 u, f. w., dann muß auch das 
Vermoͤgen der Urfache die Hälfte oder den dritten 
Zheil-u, ſ. w. des Vermögens betragen haben, wos 
durch die Schnelligkeit 1 entftanden iſt. 

Die Schnelligkeit wird beurtheilt nach dem 
größeren oder Eleineren Wege, welden der Körper 
in ‚einer beftimmten Zeit zurüdlegt; fo daß ein 
Körper, welcher in 10 Secunden 7 Ellen durchläuft, 
eine größere Schnelligkeit befigen muß, als ein ans 
derer Körper, welcher im derfelben Zeit nur einen 
Raum von 5 Ellen durchläuft, —** 

Um alſo, die Schnelligkeiten der, Körper vers 
gleichen zu können,‘ muß man unterfuchen, wie 
groB der Weg fei, den irgend ein Körper 
in einer beffimmten 8eit zurückgelgt bat, 
Die Zeit ift bier, ‚aus Gründen, die fogleich einleuchs 
ten werben, fein willführlicher Umftand, Sie muß 
fo Elein genommen werden, als nur möglich ift, und 
da die Secunde, der 60fte Theil einer Minute, 
der Pleinfte Zeittheil ift, den man allgemein Eennt, 
ober den man ‚bequemer ald eine Kleinere Zeitabtheis 
lung wahrnehmen kann, fo pflegt, man für die er⸗ 
waͤhnte Zeit eine Secunde anzunehmen, Die 
eunde ift darum die. Einheit des Zeitmaßes, mit wels 
chem man in der Mechanik die, Bewegung der Körs 
per mißtz undı Schnelligkeit der Bewegung 
ift dann die Länge des Weges oder der 
Raum, welben ein Körper -in einer Ges 
eunde durchiaͤuft. Die Schnelligkeit eines. Koͤr ⸗ 
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per, welcher in einer Secunde einen Raum von 7 
Dalmen und 5 Zoll. durchläuft, wird dann ausge⸗ 

. drüdt durch die Zahl 0,75, wenn man, wie fich ges - 
hört, die Elle zur Längeneinheit annimmt. Sagt 
man bann, die Schnelligkeit eined Körpers beträgt 
0,35,:fo heißt dieſes fo viel, daß bderfelbe in 1 Se⸗ 
cunde 34 Palmen Wegs zuruͤcklegt *). | j 

34) Wenn ein Körper immer mit bderfelben 
Schnelligkeit fortgeht, fo fagt man, er werde gleichs 
förmig bewegt. Gleichfoͤrmige Bewegung 
ift deßhalb ein gleihmäßiges Fortſchrei⸗ 
ten des Körpers, wobei derfelbe in jeder Ges 
cunde einen gleih großen Weg zuruͤcklegt. Kennt 
man deßhalb die Schnelligkeit, und weiß man, wie 
lange die Bewegung dauert, dann findet man von 
felbft die Strede, welche der Körper in biefer Zeit 
durchlaufen muß, indem man nämlich die 
Schnelligkeit mit der Zeitflaͤche d. b. der 
Gecundenzahl multiplicirt. Kin Körper, 
welcher fich zwei Minuten oder 60 2 = 120 
Gecunden bewegt und eine Schnelligkeit von 0,48 
befigt, d. b. in jeder Secunde 0,48 Ellen zurüdiegt, 
wird deßhalb im Ganzen einen Weg von 120 >< 0,48 
== 57,60 Ellen zurüdlegen. Hieraus ergibt ſich 
denn nun aufs Deutlichfie, daß bei der gleichförmis 
gen Bewegung ber burchlaufene Raum gleich 
muß fein der Schnelligkeit, multiplicirt mit 
Der Zeit; es muß bie Zeit nach Secunden gerechs 
net werden, damit die Schnelligkeit fih nach 1 Ges 
eunde beftimmt. Man nenne irgend einen durchs 
laufenen Raum R, die Schnelligkeit S, und die Zeit 
der Bewegung T, dann iſt 

R=Sx< T....... ...(1)5 

de Elle A 03er 34 Palmen oder Handbreiten 
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m fogtand: der Raum feßt:iin zu fammem 
3 — geraben Berhättniffeber Sänels . 
Higfeit und Beit, 

Benn- der Raum gegeben iſt, und auch bie 
Dauer der Bewegung, fo muß man, um die Schnels 
ligfeit zu finden, den Naum natürli mit der Zeit 
dividiren; denn in dem angeführten Beifpiel iſt die 

Snetigtet 048 = FT; dehhalb. iR ‚bie 
Schnelligkeit gleih dem Raume, divibirt _ 
mit ber Seit, ‚oder 

SE THH(2). 

Aus denfelben Gründen ift die Zeit gleich 
dem Raume, dividirt mit der Schnellige 
keit, oder J 

mt —— 
Dieſe drei Formeln oder BE find in der 

. 

Werkzeugsfunft von unaufhörlicher Anwendung. Die. 
beiden letzten pflegt man auch fo aut zudruͤcken: daß 
die Schnelligkeiten oder Zeiten der Be— 
wegung fi& verhalten, wie die burdlaus 
fenen Räume, und umgefehrt bie durchs 
laufenen Raͤume wie die Zeiten oder Schnei— 
ligkeiten. Kennt man von ben drei Dinge 
Raum, Schnelligkeit oder Zeit nur zwei, fo 
Tann man nach obigen drei Regeln immer das Dritte 
finden. 

& I 
Meben die befeplemmnigte und zwar über die befchleunigte 

5 gleihförmige Bewegung, 
35) Wenn die Schnelligkeit eines Körpers ſich 

unaufpaltfam verändert, fo nennt man die Bewe⸗ 
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. gung veränberlichz wird ‚die Schnelligkeit in jeber 
folgenden Secunde Bleiner, als fie einige Secunden 
früher war, fo nennt man die Bewegung verzös 
gert, und befchleunigt ift fie, wenn der Raum, 
der in jeder Secunde durchlaufen wird, immers 
mehr zunimmt... Die befchleunigte Bewegung (und 
eben fo auch die verzögerte Bewegung) kann auf 
eine unregelmäßige oder auf eine regelmäßige Weiſe 
Statt finden, und man nennt die befdhleus 
nigte Bewegung gleihförmig, wenn die 
Schnelligkeit in jeder Secunde auf eine 
gleihförmige Weife zunimmmt. Einen merfs 
würdigen Beleg hierzu ‚liefert die Bewegung ber freis 
fallenden Körper. Die Urfadhe, aus welcher die 
Körper fallen, liegt in der Schwerkraft, durch welche 
fie ſtets nach der Oberfläche der Erde in einer ſenk⸗ 
rechten Richtung gezogen werden. Diefe Kraft wirkt 
unaufbörlih auf einen Körper; hat fie alfo einen 
Körper in Bewegung gebracht, fo hört fie nach der 
erſten Secunde nicht auf, denfelben fortzuftoßen, fügt 
aber in der zweiten Secunde eine neue Sanelig: 
keit binzu, in der dritten Secunde eine noch grös 
Bere u. ſ. w.; und da die Kraft jeden Augenblid 
mit demfelben Vermögen wirkt, fo müfjen die Schnels 
ligkeiten auch auf eine gleichförmige Weife zuneh⸗ 
men; die Befchleunigung in den 4 Secunden muß 
verbältnißmäßig eben fo groß fein, als die Befchleu- 
nigung in der dritten und zweiten Secunde u. f. w. 
Bei der gleihförmig befhleunigteh Be» 
wegung verhalten fi alfo die Zunahmen 
der Schnelligkeiten gerade fo, wie Die Zus 
nahmen der Zeiten, und durch diefe Verglei⸗ 
&ung kann dad Geſetz, nach welchem die Beſchleu⸗ 
nigung Statt findet, auf folgende Weiſe begreiflich 

At werden: . 
sr .„ 

wo dare: 
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Wenn man bie aufrechtſtehende Seite AC eines 
rechtidinkligen. Dreiedes ABC Fig. 44 in gleiche ı 

- Theile G 1, 12,2 3 u. ſ. w.theilt, und die Einien 
1a,2b,8cu. f. w. mit der Bafid AB parallel 
ziebt, fo müffen die Einien'1a, 2b, So u. f. w. 
ſich verhalten, wie die übereinflimmenden Theile 1C, 
2C,3Cu. f. w, Wenn man deßhalb die nachs 
folgenden gleichen Zeittbeile der Bewegung aude 
drüdt durch die gleichen Theile G 1 2,23 u. ſ. w., 
dann müfjen, damit bei der befchleunigten Bewegung‘ 
die Schnelligfeiten. fi verhalten, wie bie 
verlaufenen Zeiten, die Längen der Linien 1a, 
2b, 5c u. f. mw. benugt werden Fönnen, um die 
Schnelligkeiten auszudrüden, welde nah Verlauf 
der gleiben Zeiten Statt finden. Nimmt man nun 
die Zeittheile fehr Blein, 3. 3. den hundertſten Theil 
einer Secunde, fo kann man annehmen, daß, wähs 
rend diefer Pleinen Zeit, die Bewegung gleihförmig 
iſt; aber dann ift der durchlaufene Raum gleich der 
Schnelligkeit, multiplicirt mit der Zeit, 
alfo für den erften Bleinen Zeittheil = 1a x<1C 
— 1a x ae — dem Inhalte des Duadrates Ca; 
in dem zweiten Fleinen Zeittheile = 2b X 12 
—= 2b x bf= dem Inhalte des Parallelograms 
mes bi; in dem dritten Bleinen Zeittheile = dem 
Inhalte des Parallelogrammes c2 u.f.w. Die 
Wege, welche der Körper in den zwei erften, in den 
drei erften Zeittheilen u. |. w. zurüdlegt, koͤnnen 
dann proportional audgedrüdt werden: 

1) Viered aC + Viered bi = Dreied b2C 
+ I >< Dreied Cae. 

2) Viered aC + Viereck b1 + Biered c2 
= Dreied 3cG + 3 X Dreied Cae u. f. w. 

Nimmt man aber die Zeittheile fehr Elein, und 
alfo unendlich Eleiner, als fie in der Figur ausges 
brüdt ‚find, fo werden die über bie Kinie GB Gere 

ı 
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*8* * & = — 

| aCe, bat, ons uf. w. vortretenden Dreiedchen 
—— die letzt ſo Mein, daß man ſie nicht unterſchei⸗ 
ben kann, oder daß fie mit der Linie BC zufammens. 
fallen, und alfo = O werden; werden nun dieſe 

Dreiedkchen = 0, fo Werben fid auch die durchlau⸗ 

. 

en Räume gerade eben fo verhalten, wie.die Ins 
e der hinteren Dreiecke 12C, 2bC, ScCn.f.m. 

Die. Inhalte diefer Dreiede find = a1 >< L1G 
= 2b x 42C uf. w. d. d. erifi glei ben 
GSänelligteiten, multiplicirt mit ber 

' — ber. Zeiten. Bei der glei &förmig bes 
igten Be d —* die durchlaun 
ume nit a le den ae multiplicht ur 

| . den Sopnelligkeiten, fondern gleich der Hälfte 
ber verlaufenen Zeiten, multiplicirt mit 

den Schaelligkeiten, melde die Körper am 

/ 

Ende der fämmtlihen Zeittbeile beſitzen. 
‚Nennt man alfo die Räume R und r, bie Zeis 
tem Tt, und bie Schnelligkeiten Vv, MAL fo hält men. 
für zwei verfchiedene Durchlaufene Raͤu 

R:!r=}ıVT? 4vt — vt; 
aber an ſich felbft verhalten ſich bie Schrelligkeiten, 
wie die Zeiten, ober die Zeiten, wie bie Squellig⸗ 
keiten, deßhalb 

v!.v=T:tmm elf 
Rir=Tx<Tiixt=Trt ..... 1) 

oder RVXV:. V: via.l2). 
Dieſe Proportionen lehren. daß bei der beſchleu⸗ 

nigten Bewegung die durchlaufenen Räume 
fie verhalten, wie die Quadrate der Zeis 
ten, ober wie die Quadrate der Schnelligs 
Teiten. Diefes iſt auch aus der Figur erfichtlich ; denn 
die Räume find dem Inhalt der Dreiede 1aC, 
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in ben vier = * 
in den fünf — — 6226 

uf. w. 
b) Daß die Schnelligkeiten, welche fi 

wie die Zeiten verhalten, in den nachfol⸗ 
genden Secunden betragen müffen 

1% 3; 4,5wfw 
c) Wenn ein Körper durch einen Raum 

R mit einer befchleunigten Bewegung 
fällt, und am Ende diefes Falles eine 
Schnelligkeit V erlangt hat, fo muß ders 
felbe, da er mit der Schnelligfeit V gleiche 
förmig bewegt wird, in derfelben Zeit 
einen doppelten Raum 2R durhlanfem 
koͤnnen. 

Oben iſt bewieſen, daß bie durchlaufenen 
Räume bei der beſchleunigten Bewegung - 

leich find den Zeiten multipliciet mit der 
Säfte der Schnelligkeit, welde am Ende 

Schauplat 66. Bd. 6 
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diefer Seiten erlangt worden ift (ober bie 
Hälfte der Zeiten, multiplicirt mit der Schnelligkeit, 
wie im Art. 35 gefogt iſt, was mit Os'gem ganz 
gteich ift); gebt: alfo ter Körper nicht mit halber 
Sohnelligfet 3 V gleichförmig fort, fondern mit der 

- ganzen Schnelligkeit V, dann muß der zurüuͤckgelegte 
. Weg natürlich doppelt fo groß fein. 

87) Um nun diefe Regeln anwenden zu koͤn⸗ 
nen, muß man wifjen, wie groß der Raum iſt, wels 
chen ein Körper in der erfien Minute feines Kals 
lens ‚durchläuft. Dieſer Raum ift an verfchiedenen 
Drten der Oberfläche der Erde verfchieden, doch im 
Durbfchnitt genommen, hat fih aus forgfältigen 
Derfuchen ergeben, daß jeder Körper groß oder Hein, - 
ſchwer oder leicht, im Iuftleeren Raume in der erften 
Secunde des Kallens einen Raum von 4,90608 
Ellen durchläuft. (Diefe Bewegung ift fogar bes 
fchleunigt, wie Flein eine Secunde auch fein möge.) 
Um nun bie erläuterten Regeln anzuwenden, mögen 
folgende Beifpiele behilflich fein: 

A) Welch einen Raum burdläuft ein 
fallender Körper in 1 Minute? u 

Eine Minute hat 60 Secunden; in 1 Secunde 
beträgt der durchlaufene Raum — 4,90608- Ellen, 
und deßhalb befommt man nach der Proportion 
(Ne. 1) Art. 35 

Raum 4,90608 2 Raum x = 1? (60)?, 
oder Kaum 4,90608 © Raum x == 1 ; 3600, 
deßhalb x = 4,90608 >< 3600 = 17661,888 Ellen. 

Man follte glauben, bierin ein einfaches Mits 
tel zu befigen, um die Höhe von Gegenftänden zu 
berechnen, indem man die Fallzeit eines Körpers 
von. der Höbe dieſer Gegenftände herab beobachtet. 
Doch der Widerfiand der Luft, welcher mit der . 

Scchnelligkeit der Bewegung zunimmt, macht die Bes 
mung fehr ſchwierig und deßhalb muß das ers 
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—— Kar ſehr von der Wahrheit — 
den Widerftand der 

Anfatag d bringt. ER an er 5 
5) Wie viel Zeit hat ein Körper ab. 

tbig, um durch einem luffleeren Raum von 
1000 Ellen zu fallen? Bezeichnet man dieſe 
Zeit mit x; fo muß das Quadrat: der Zeit ſich zu 
1000 verhalten, wie das — einer — 
4,90608, alfo 

2221000. = 1%} 490608; folglich 3 

f 490608 ° h 1 
um alfo bie Zeit x zu finden, muß man aus der 
Zahl 203,82 die Quadratwurzel ziehen, bephalb ift 

x =ıY.203,82 =14,2 Secunden, wundd 
C) Welch eine Sanelligteht bat ein 

—5059 race durch eine Höhe von 1000 
Ellen fällt? 

Weil der Körper mit, ber verlangten Sünel: 
ligteit, welche x genannt wird, gleihförnig — 
und in ber fo eben ul ‚Beit von 1 
cunden einen doppelten Weg zurüdlegen muB, 8 
2000 Ellen, fo muß, da der Raum glei * der 
Zeit, multiplicirt mit ber Schnelligke 

200 = 142 xx, 
fein, folglich 

2000 —X 
ge 140,845 Elfen. I 

Mit der Schnelligkeit, die ein Körper befigt, 
wenn er in 1 Secunde durch 4,90608 Ellen fällt, 
muß er, wenn er gleichförmig, v b. nicht beſchleu⸗ 
A bewegt wird, aud einen doppelten Meg von 

1216 Een können zuruͤcklegen, deßhalb ift wie oben 
9216 = 1" xx 

"oder x = 981216; = 



dieſes iſt alfo die Schnelligkeit, welche ein Körper 
mach. Verlauf von 1:Serunde während — 
lens erlangt. —XRX 

In der Werkjeugswifienfehaft iſt man —— 
die beſtaͤndige Zahl 9,81216 durch den Buchſtaben 
8 ausjudrüden; wenn man nun von den in Art, 85 
und 36 aufgeftellten Proportionen eine. allgemeine 
Anwendung auf das Finden der durchlaufenen Räume 
ber verflofienen Zeiten und der erlangten Schnellig⸗ 
keiten während des Fallens machen will, fo.hat man 
dazu, wenn wir diefelben Berechnungen R, S und 
T, nie oben ——— wollen, yoigenbe Formeln? 

Ntebbab R = 48 Fe G 
dierans folgt Terz... 

cum Ba. BAT: TB fd, fo muß 

er rule gr...) 

fein, ober, ba die Quadrate ber Schnelligkeiten fi 
verhalten, wie, die — rl 

P:P—lg: 
fo wid . 

Ssev2gR..n. (6) 
Mach biefen Formeln ift die Tabelle berechnet; 
welche diefem $. beigegeben worden ift, 
— eat nn in Kr Ag —— 

wierigen Rechnungen in dieſem Werke zu führen 
brauchte fo iſt diefe Tabelle Beigegeben worden, im 
welcher man die durchlaufenen ume, die Dauer 
des Fallens- und die Schnelligkeit Leicht finden Fann, 
weiche die Körper am Ende der Zeitdauer erlangt 
baben. Es verbreitet‘ fich diefe Tabelle von ber 
Fallhoͤhe 1 Zolles bis zu derjenigen von 3 Ellen, 



Ron ih auch begreifen, ba ein, 
Körper nit Tält, fe fondern durch eine = ie Araft 

Dre 2 n fo ı 
— —*2 8 Sadens int eintritt; 

Tabelle uber den Beitverlauf und bie 
erlangte Schnelligkeit während des Fals 
lens eines Körpers durch die Fallhöhen 
von 1 Boll bis zu 3. Ellen. 
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— EEE 
Niederl. Ellen, Secunden, 

0,28 „0,2166 2,1245 
0,24 0,2211 * 2,1702 
0,25 0,2262 22149 
0,26 0,2302 2,2588 
0,27 0,2345 2,8018 
0,28 0,2389 2,3440 
0,29 0,2431 2,3855 
0,30 0,2472 2,4320 
0,31 0,2513 2,4664 
0,82 0,2558 2,5059 
0,38 0,2593 2,5448 
0,34 0,2632 2,5830 
0,85 0,2670 2,6207 
0,86 0,2708 2,6579 
0,37 0,2746 2,6946 
0,38 0,2783 27276 
0,39 0,2818 2,7664 
0,40 0,2855 2,8016 
0,41 0,2890 2,8365 
0,42 0,2925 2,8701 
0,48 0,2960 2,9048 
0,44 0,2994 2,9584 
0,45 0,8028 2,9716 
0,46 0,3062 3,0051 
0,47 0,3095 3,0369 
0,48 0,3127 3,0691 
0,49 0,3160 3,1008 
0,50 0,3196 3,1360 
0,51 0,3223 3,1628 
0,52 0,3255 3,1944 
0,58 0,3286 3,2250 
0,54 0,8317 3,2552 
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1 Schneligkeit am 
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Schaeligkeit am 
Ende des Fallens. 



Schnelligkeit am - 
' Eude des Fallens. 
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‚Schnelligkeit am 
are tefhatnr. 

2,43 0,7087 6,9051 
2,44 0,7052 6,9193 
2,45 0,7066 6,9338 
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Zeit des Fallens. 
Schnelligkeit am 
Ende des Fallens. Fallhoͤhen. 

Niederl. Ellen. Secunden, Ellen. 
x 0,7541 7,3993 

2,80 0,7554 7,4125 

2,81 0,7568 1,4258, 
2,82 0,7581 7,4390 

2,83 0,7595 7,4522 
2,84 0,7608 7,4652 
2,85 0,7621 7,4785 he 

2,86 0,7635 7,4916 

2,87 0,7648 7,5047 

2,88 0,7661 7,5177 

2,89 0,7674 7,5307 

2,90 0,7688 7,6457 

2,9 0,7701 7,5567 

2,92 0,7714 7,5698 

2,98 0,7727 7,5827 
2,94 0,7741 7,5956 
2,95 0,7754 7,6086 

2,96 0,7767 7,6214 

2,97 0,7780 7,6342 

2,98 0,7793 7,6470 

2,99 ° 0,7806 7,6599 

3,00 0,7819 7,6728 

b $. II \ 

Ueber die zuſammengeſetzte Bewegung und bie Daraus 
entftehende kreisförmige Bewegung. 

38) Die Bewegung in fo weit betrachtet, fins 
det ſtets in berfelben gerablinigen Richtung Statt. 
Diefes iſt Immer ber Fall, wenn ein Körper durch 
eine Kraft oder durch verfchiedene Kräfte bewegt - 



wird, die alle in berfelben Richtung "wirken; aber 
fobeld die Bewegung erzeugt wird durch Kräfte, die 
verfchledenartig wirken (3. B. wenn Manche nue 
im erſten Augenblid, andere während der "ganzen 
Zeit der Bewegung wirken) und auch in verfchiedes 
nen Richtungen, fo findet die zufammengefegte Bes 
wegung Statt und die Bewegung muß alddann im 
Allgemeinen Erummlinig fein. Man weiß, daß eine 
Bombe durch die forttreibende Kraft bed entzüundes 
ten Schießpulverd in einer fchrägen Richtung aus 

. dem Mörfer geworfen ‚wird und daß fie in einem. 
Bogen durch die Luft an den beflimmten-Drt ges 
langt, alfo einen krummlinigen Weg verfolgt. Der 
Grund davon ift diefer: Es feii AB Fig. 45 die . 
fhräge Richtung, in welcher der Körper geworfen 
wird, und die Kraft fei von der Befchaffenheit, vo 
er in der erfien Secunde den Weg AB zurüdlegt. 
Wenn nun außer der Wurffraft Eeine anderen wirs 
Tenden Urfachen vorhanden wären, fo müßte der 
Körper befländig in der Rihtung ABM fortfchreis 
ten; aber der Körper ift auch dem Geſetze der 
Schwerkraft unterworfen und firebt unaufhoͤrlich 
niederzufteigen, fo daß, wenn AC ben Raum vors 
flellt, den er in der erften Secunde feines Fallens 
durchläuft, dee Körper durch zwei Kräfte AB und 
AC angezogen wird, deren zufammengefegte Straft 
die Diagonale AD des Parallelogrammed ABDGCG 
ausdrüdt; es muß deßhalb ber Körper den Weg AD 
verfolgen. Im Punkte D diefer Richtung muß der 
Körper wieder abweichen, und die Richtung DF vers 
folgen, weil die Schwerkraft DE fortwährend auf 
ihn wirkt; und da dieſes in jedem Punkte des zu 
durchlaufenden Weges Statt findet, fo wird die Wurfs 
Eraft ununterbrochen mit der Schwerfraft zufamnıens 
gefegt und der Körper muß deßhalb in einer krumm⸗ 
linigen Richtung ADFP fortfipreiten. 
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89) Wenn ber Körper G Fig. 46, welcher ent ⸗ 
weber durch eine Speiche, oder durch eine Schnur 
MC mit einem Punfte M verbunden ift und, mit 
einer hinlänglichen Kraft feitwärtd fortgetrieben wird, 
ſo muß er den Umfang des Kreifes GM befchreiben, 
Diefes muß auch bei einem Körper Statt finden, 
welden man mit der. Hand rund herum ſchleudert. 

In dieſen Fällen: treten mun ‚zwei Kräfte in Thäs 
— bie: Urſache der kreisfoͤrmigen Bewe⸗ 
jung ſind: 
8 Die ſeitwaͤrts treibende Kraft, nach welcher 

ſich die Geſchwindigkeit der Umdrehung beſtimmt; 
* b die Kraft, durch) welche G nad dem Mite 
telpunkte gezogen wird, oder mit dieſem Mittelpunfte 
verbunden bleibt. F 

Iſt CM eine Schnur, fo muß biefe Schnur 
durch die Umdrehung des Körpers gefpannt werben, 
und natürlich um fo viel mehr, als die Umdrehung 
ſchneller von Statten gebt. Die Kraft, mit wels 
her die Schnur in der Richtung nach dem Körper, 
und entgegengefegt gegen den Mittelpunkt hin ges 
fpannt wird, kann den Körper von der Schnur loss 
zeigen oder von dem Mittelpunkte trennen, wenn 
die. Verbindung nicht ſtark genug fein: follte. In 
diefer Kraft, liegt alfo die Urfache, warum der Koͤr⸗ 
per beſtaͤndig vom Mittelpunkte ſich zu entfernen 
firebt. Man nennt fie debalb die Centrifugals- 
Eraft, Das Maß derfelben wird: auf folgende 
Meife gefunden: Es ſtelle ab die Größe ber Gens 
—— d. h. den Raum vor, welchen der. Koͤr⸗ 
per in 1 Secunde in der Richtung des Radius zur 
züdlegt; be bezeichnet die Schnelligkeit. der, Ums 
Drehung des Koͤrpers; wenn man num die Schnel: ' 
Tigfeiten ab und be zu einer einzigen Schnelligkeit 
—— fo wird bd der Weg ſein, den der 

örper verfolgt, d. i. einen Thell der Kreisperiphe⸗ 



st 
tie b.4C,, Wenn man jedod ‚ab und, be. als | 
— to-tmm man ba ir cha kalt De 
rade Linie betrachten. , Zieht man nun die Linie Md, 
fo ift Mab ein rechtwinkliges Dreied,, beffen rechter 
Binfel in d liegt, und dieſes if ähnlich dem rechtz 
winkligen Dreiedchen abd,, weßhalb folgende Pros 
postion zwifcen den Seiten Statt finden muß: 

ab+db= db; Mb; 
man) nenne nun die Gentrifugalfraft ab — e, die 
Umibrehungsfehnelligkeit ‚bd = v und den Radius 
Mb=r, fo ift ‚ ie 

uev=min 
2 

behpatb it e = " 

Die Centrifugalkraft ift dann ‚glei 
ober lieber proportional dem Quadrate 
derUmdrehungsfchnelligkeit, dividirt dur 
den Radius des beſchriebenen Kreifes, oder 
fie verhaͤlt ſich wie das Quadrat der Schnelligkeit 
und umgekehrt, wie der Radius des Kreifes, Je 
größer alfo der Radius des beſchriebenen Kreifes if, 
eſto kleiner muß bei derfelben Schnelligkeit die Kraft 

fein; eine Verdoppelung der Schnelligkeit bewirkt 
jeboc eine vierfache Gentrifugalkraft u. 1. m.’ \ 

War diefe Kraft fo groß, daß die Bereinigung 
des Körpers mit bem Mittelpunkte M zereiffen wird, 
dann muß der Körper allein dem Impulfe der Kraft 
folgen, die ihn ſenkrecht um den Mittelpunkt herum 
geführt hat; er wird dann in der Richtung der Tan⸗ 
38 CD gerade ſortgehen und alfo vom Punkte 

‚abweichen. —F 4 
JIndem fi der Körper 'C und M wie um eine 

Are dreht, drückt er die Größe der Centrifugalkraft 
aus, d. d. welchen Drud die Are in der Richtung 
des, Radius im Folge der ſchnellen Umdrehung des 
Körpers zu leiden hat. Daſſelbe gefundene Maß 

Sqchauvlat 66, Bd. 6 
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druͤckt auch zugleich auß, welcher Drud in lothrech⸗ 
ter Richtung auf die inriere Fläche eines hohlen Cy⸗ 
linders ausgeuͤbt wird, in welchem G fletö im Kreife 
berum ſich bewegt. 

40) Wenn ein Körper A, welcher an einem 
feften Punkte M Fig. 47 hängt, aus feiner vertis 
faten Stellung nach B bewegt und dann lodgelafs 
fen wird, fo wird derſelbe vermöge feiner Schwere 
niederzufteigen ſtreben; aber er wird darin durch 
feine Verbindung mit dem Punkte M verhindert 
werden. Er muß deßhalb den Bogen BAC- bes 
fchreiben; von C wird derfelbe, ohne den geringften 
Stoß erhalten zu haben, blo8 durch die Wirkung 
der Schwerkraft zurüd nad B, und von B wieder 
nah C u. f. w. ſich bewegen, was unaufbörlidy 
dauern würde, wenn der Widerfland der Luft und 
die Friction im Punkte M wegfallen koͤnnten. Bon 
ſolcher Belchaffenheit ift die Bewegung des Werks 
zeuged, weldhes wir unter dem Namen Pendel ken⸗ 
nen. Bei der Bewegung eined Penteld tritt Fol⸗ 
gendes ein: Don B bi& zum niedrigſten Punkt -A 
wird die Bewegung durch die unaufbörlide Wir⸗ 
Bung der Schwere immer ſchneller, während fie 
von A nach C in einem weit größeren Verhaͤltniß 
verzögert wird, als fie auf der anderen Seite an 
E Hnelligkeit zunabm; deßhalb müffen die Bos 
gen AB und AUG zu beiden Seiten der Bers 
sifollinie AN glei lang fein. 

Obſchon der Körper nicht ganz und gar ber 
Wirkung der Schwerkraft geborchen kann, fo folgt 
er doch in der Bewegung demielben Gefege der Be: 
föleunigung, wie ein frafallender Körper; folglich 
müjien die ;zurüdgelegten Wege ſich ver: 
balten, wie die Duadrate der Zeiten; Bie 
Wege oder Räume find bier Bogen, und tie Lüns 
gea derjelben, wenn fie eine gleiche Zahl von Gra⸗ 
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den befigen, den Nadien der Kreiſe proportional, 
mit: welchen fie befchrieben worden find; fo daß, 
wenn zwei Pendel in dem verfchiedenen Bogen BC 
und be fhwingen (mo-dann die durchlaufenen Bos 
gen BC und be den Radien AM und aM d. h. 
den Längen, der Pendel proportional find), die Län 
gen diefes Pendel fih verhalten mäffen, 
wie.die Quadrate der Zeiten, in welden 
jedes Pendel eine Schwingung BC oder 
be vollbringt. Daraus folgt umgekehrt, daß 
die Dauer der Schwingungen fi verhal— 
ten müffe, wie die Quadratwurzeln der 
Läng “ n. sin Pendel, bien ae = dr Brandt 
alſo fiir eine Schwingung noch zweimal fo viel Zei 
ald ein Pendel, deflen Tänge =tif, u. —* 
Dabei iſt jedoch vorausgeſetzt, daß das Pendel: Feine“ 
Schwere babe, daß die Schwere des Pendels in 
einem einzigen Punkte vereinigt ſei und daß bie Luft 
keinen. Widerftand leifte. Das Pendel, welches 
ur, Vollendung einer Schwingung seine 
— J nötbig hat, muß in dieſer Vor— 
ausfegung einer niederländifhen Elle an 
Länge fehr nahe fommen. 

Wenn man die Schwingungen eines 
Pendels im Berbältniß zu feiner Länge 
tlein annimmt, fo müffen fie ziemlich von 
gleiher Dauer fein (denn. bei großen Bögen 
müffen fie des Widerſtandes der Luft halber immer 
Eüirzer werden). Dieſe Eigenfhaft macht die Ans 
wendung der Pendel in Uhrwerken fehr nuͤtzl 

g IV. * 
Ueber, die Bewegkraft der Körper, über lebendige Kräfte, 

Quantität dee Wirkung u. ſ. mw . 

+ 41) Wenn man, aus der Bewegung eines Koͤr⸗ 
pers auf die Größe der Kraft faieben, will, welche 
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diefe Bewegung hervorbringt, muß man nicht allein 
‚die Schnelligkeit eines Körpers, fondern auch deſ⸗ 
fen Größe oder Maffe in Anfchlag bringen. Diefes 
it in Art, 33 nicht gefchehen, weil für den Begriff 

+ der Sache ein Fortfepreiten vom Cinfachen zum Zus 
fammengefesten erforderlich if; jest muß. dieſer 
Punkt jedoch näher erwogen werben. Unter Maffe 

verſteht man die Quantität des Stoffs, welchen ein 
‚Körper von beflimmter Größe enthält. Begreift ein 
Körper von gleicher Größe und Stoff noch mehr 
Maſſentheilchen in fich, fo iſt er dichter und enthält 
mehr Mafle: Dem Begriff von Moſſe muß man 
denjenigen von Schwere nicht binzufligen; unter 
Maſſe wird allein die Quantität des Stoffes vers 
fanden, ohne dabei die Schwerkraft in Anfchlag zu 
beingen; Gewicht ift die Summe der Schwere 
aller Maffentheite, und da die Summe die gan 
Moſſe ausmacht, fo ift das Gewicht der Maffe 
äjwar proportional, aber nicht derfelben 
gleich; deßhalb ift auch eine eiferne Kugel ſchwe⸗ 
rer, als eine hölzerne, weil das Eifen größere Dichs 
9 alſo mehr Maſſentheilchen, als das Holz 
enthält. 

Jedes Maſſentheilchen iſt gleich ſchwer, weil 
daffelbe in Folge der Wirkung der Schwerkraft die 
Schwere befißt, welche auf alle Körper immer mit , 
demfelben Vermögen wirkt. Das Bermögen der 
Schwerkraft verhält ſich wie die Schnelligkeit, welche 
ein der Schwerkraft unterworfener Körper in einer 
Minute erlangt, Im Art. 37 ifk diefe Schneligkeit 
mit g bezeichnet, fo daß jedes Mafjentheilhen durch 
die Schwerkraft ein Vermögen: befigt, ſich mit einer 
Scneligkeit g_ für die erite Secunde niederwärts 
ju bewegen. Wird diefe Bewegung gehindert, fo 

iſt g der Kraft proportional, mit welder das ges 
nannte Maffentpeilhen gegen das Hinderniß tritt, 

, 
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di h. g verhält fih, wie das Gewicht dieſes Theilchens. 
Sind diefer Theilchen nun 4, 5 und mehrere, fo kann 
das Gefammtgewicht derfelben ausgedrüct werben 

durch &g, 5g u. few. Wenn befhalb M die Anzahl 
der Mafjentheilchen eines Körpers, folglich die Maſſe 
deffelben bezeichnet, fo kann das vollfommene Ges 
wicht ober die eigentlihe Schwere deffelben durch 
Mg ausgebrüdt werden; man nenne defhalb bad 
Gewicht eines Körpers G, dann ift Mg — G und 

M= * deßhalb iſt die Maffe gleich dem Ge⸗ 
wichte — dividirt mit ber Wirkung des 
Schwerpunktes. Das Gewicht, befjen wir uns im 
Geſellſchafts zuſtande bedienen, ift ein angenommenes 
Maß; eine gewiſſe Quantität eines Stoffes in nies 
derländifchen Pfunden ausgedrüdt, gibt alfo nicht 
die vollkommene Schwere diefer Quantität, fondern 
allein die proportionale Schwere. Darum bekommt 

man durch Berechnug ber Formel M= 2, wenn 

G in nieberländifhen Pfunden gegeben ift, and 
nicht die volftändige Mafle, ober bie genaue Anz 
zahl der Mafientheilchen der gedachten Quantität, 
fondern nur eine Zabl, welche der Quantität ders 
felben proportional ift und proportional bleibt, man 
möge das Gewicht G nun in niederlaͤndiſchen, enge 
lifchen oder anderen Pfunden ausbrüden. Da man 
nun im der Anwendung es immer mit den Berhälte 
niffen der Maffen zu thun bat, fo ift ed eben deß⸗ 
bald ganz unnöthig, die genaue Quantität ber Mafs 
A le zu Eennen, und man Fann bie FormelMg—G 
in allen Fällen benutzen. 

Se mehr alfo ein Körper Maſſe befitt, einen 
deſto größeren Widerftand fegt er ber Kraft entges 

‚ gen, die ihn bewegen fol. Wenn demnach eine 
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Kraft K auf eine Maffe 4 wirft und berfelben bie 
Schnelligkeit 6 ertheilt, fo. wird dieſelbe Kraft der 
doppelten Mafle 8 Beine Schnelligkeit 6, wohl aber 
eine Schnelligfeit 3 verleihen fönnen, weil die Schnel⸗ 
Vigfeit bei doppeltem Widerftande der Maſſe bis auf 
bie Hälfte fih vermindern muß, wenn die Wirkung 
dieſelbe bleiben foll; denn in beiden Fällen ergibt 

-fih für legtere das gleiche Refultat, weil 4 >< 6 
= 24 und auch 8 x<3S 2a if. Die Kraft ift 
alſo proportional erftend der Maſſe und zweitens 
der Schnelligkeit, fo daß fie, da fie von beiden abs 
bängt, fib im zufammengefegten Verbältniffe diefer 
Groͤßen befindet. Man nenne demnach die Mafle 
M, die Schnelligkeit S, die Kraft K, fo muß die 
Kraft K proportional fein dem Produkt 
MS. Das Prodult MS drüdt aus, wie viele Mafs 
fentheilben mit der Schnelligkeit S fi in Bewe⸗ 
gung befinden und wird die Quantität der Bes 
wegung genannt, weßbalb die Größe einer Kraft 
aus deren Wirkung ermeflen wird, alfo aus der Ana 

, geb! Theilchen, die ſaͤmmtlich mit der Schnelligkeit 
durch die Kraft in Bewegung gefegt werden; die 

Kraft - it dann proportional der Quantis 
tät der Bewegung, was auch fo viel fagen will, 
daß diefelbe Kraft einer größeren Maffe eine klei—⸗ 
nere Schnelligkeit ertheilt, oder, um eine größere 
Schnelligkeit zu ertheilen, einen geringeren Wider: 

nd ſeben, oder auf eine kleinere Maſſe wir: 
muB. 

> 42) Um ein proportionales Maß von einer 
— itt ju baden, Bann man K —= MS fegen, und 

I es begreiflich werden, wie Lie Wirkung eines 
aes beurtbeilt werten kann. Jedes Werks 

-bebanutlich dazu, irgend einen Widerftand 
er im Allgemeinen, um eine Lafl 

aber zu heben. Das Heben 
» 

* 

— 
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Kraftanwendung ift, deſto ſchnelier wird das Ge: 
wicht G emporfteigen; wirkte die Kraft nur eine 
einzige Secunde, bo läßt ſie ſich durch MS aus 
drüden; denn die Kraft hebt hier nicht eine Maffe 
ohne Schwere, fondern ein Gewicht oder eine Maſſe 
von welcher jeder Theil Schwere befißtz es muß 
alfo. bier G fiatt M gefegt an fo daß die Kraft 
während einer Secunde = GS if, Wirkt nun die 
Kraft anhaltend während einer Zeit von "T’ Secus 
den, fo muß fie jede Secunde ein Vermögen = 68 
fortwährend anwenden und hat deßhalb in 'T Ges 
cunden ein Vermögen nöthig von GS x Ty min 
Ss x, T= die Schnelligkeit, multiplis 
cirt mit der Zeit, d.i. der Weg, welcher in’ ber 

* Zeit T zurüdgelegt worden iſt. Man nenne biefen 
Weg H, fo Fann S x 'T durch H erfeßt werben, 
und die Größe der Kraft ausgedrüdt durch GH, 
vi durch das Gewicht, multiplieirtomit 
Der Höhe, bis zu welcher daſſelbe in-ber 
Zeit T gehoben worden ift. Es fommen der 
halb bei der Beurteilung einer Kraft, welche Bes 

wegung erzeitgt, drei Dinge in Betrachtung, welche 
man auch leicht begreift: ’ s 

) Die Schwere des Gewichtes, welches 
ı Bewegung geſetzt wird; a 
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— 6) die Schnelligkeit, mit veicher die 
ſes geſchleht; 

ec) die Zeit, während welcher bie Bir 
tung Statt findet; 
ober zwei Dinge: 

a) Das Gewicht; 
b) die. Höhe, bis zu welcher es während der 

Zeit der Wirkung gehoben wird, 
Von dieſen zwei ober drei Dingen hängt bie 

Kraft dergeftalt, ab, daß fie dem Produkte derſelben 
proportional iſt und der bequemern Darftellung hal⸗ 
ber. demfelben gteichgefegt wird, fo daß 

Re = — — T oder 

fein — Man ee diefes Maß ber Kraft, wenn 
es Bewegung mittheilt, ganz eigenthümlich die Quan⸗ 
titaͤt der Wirkung, indem z. B. G x H ausbrüdt 
das Gewicht, welches die Kraft K bis zur Höhe H 
zu heben vermag. Man. fieht hieraus, welcher Uns 
terfchied Statt findet zwiſchen Gleichgewicht oder 
Drud,: und zwifhen Bewegung, und wie fehr man 
ſich irren Fann, wenn man ein Werkzeug beurtheilt, 
waͤhrend baffelbe im Buftande der Nube ſich befins 
bet;. denn bann findet man weiter nichtö, als die 
Kraft, welche der Laft das Gleihgewicht zu halten 
vermag, folglich weiter nichts, als das Gewicht G, 

43) Aus, der Gleichung K=G x<SX<T 
laſſen ſich zwei — ziehen, welche in der 
Anwendung von größter Wichtigkeit find und nie 
lebendig genug dem Geifte eines Mechanikers vor⸗ 
geführt werden koͤnnen. Später werden dieſe Fols 
gerungen vielleicht beſſer begriffen werben, aber hier 
ift nicht der Drt, berfelben Erwähnung zu thun. 

a) Angenommen, eine beftimmte Kraft vermag 
nicht mehr auszurichten, ald ein Gewicht G bis zur 
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man die Schnelligkeit nicht befchleunigen will, eine 
doppelte, dreifache Zeit u. f. w.mötbig fein, um 
X +6 w fi wi &h, $h u. ſ. w. hoch zu beben, 

iefer Grundfag, welcher weiter unten ausführlicher 
eroͤrtert werben" foll, iſt einer der wichligften, welche 



bei der Kraftäußerung aller Maſchinen mit in Arts 
wendung fommen, ER 

44) Die Gleichung K = GH kann nod uns 
fer einer anderen fehr merfwürdigen Form gegeben 
toerben, bie wegen des Gebrauches derfelben in der 
Anwendung gefannt zu werben verdient, DAG—=gM 
iſt Cfiehe Art. 41), fo muß k 

K= GH = gMH fein. 
* Um nun aus dem zweiten Gliede dieſer Gleis 

hung 'g wegzubringen, muß an deſſen Stelle sent 
“werben fein genauer Werth, ausgebrücdt in den Grös 
Ben, welche hier in Betrachtung kommen, d. h. aus⸗ 
gebrüct mit S, T oder H; num ift (fiehe die For— 
mel (8) Art. 87) R = }3T®, oder da hier Hdaſ⸗ 
felbe bezeichnet wie R, et - 
JJ 
Hieraus folgt nun, daß g = 7 I; dehdolb muß 
die Umwandlung, oder Uebertragung diefer Werthe 
‚geben d 

RK=6cCH=Mx m XHEMSIx 

Ferner ift (fiehe Formel (5) Art. 37) v ER 

folglich 5 = 45, und befhalb wird 

GH = Mx45? 
oder 2CGH = MS2; 

S drüdt hier die Schnelligkeit-aus, ‚welche, dem Ges * 
wichte G während der Bewegung durch den Raum 
H mitgetheilt werden Fonnte; fie: ift alfo gleichſam 
eine vermehrte Schnelligkeit. Da man nun gewohnt 
ift, das Produkt GH als Ausdrud deſſen, was durch 
eine Kraft K verrichtet werden fan, Quantität 
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der Wirkung zu nennen, fo nehnt man bie Quant: 
tität der Bewegung, welche während der Zeit 'T 
fortgebauert bat, und dadurch gleichfam vermehrt 
und ins Leben getreten iſt, lebende Kraft, zur 
Unterfyeidung vom bloßen Drud, welcher eine todte, 
Kraft if, Das Produkt einer Maffe und 
des QDuadrates der Schnelligkeit ift dann 
eine lebende Kraft, und dann ergibt ſich aus 
der oben ſtehenden Gleihung: daß die lebende 
Kraft, die ein Körper, welcher einen Weg 
durchläuft, erlangen Tann, gleic iſt der 
doppelten Quantität der Wirkung der 
Kraft, welde die Bewegung erzeugt hat, 
Diefer Grundfag von großer Fruchtbarkeit in der 
Anwendung der Bewegungslehre foll in der Folge 
bier und da durch Beifpiele erläutert werben. 

Ev. 
Ueber den Stoß der Körper, 

45) Es find Mm $ig. 49 zwei Körper, $ B. 
zwei Kugeln, welche mit den Schnelligkeiten Ss in 

inerlei oder in entgegengefeßten Richtungen bewe, 
werden, fo wird, wenn 3. B. die beiden Körper in 

der Richtung von A nad) B bewegt werden, und 
die Schnelligkeit S von M größer ift, als die Schnel: 
ligkeit s des anderen Körpers m, fo wird, fage ic, 
der Körper m durch M endlich eingeholt werben; 
fobald fie einander erreicht haben und einander bes 
zübren, erfolgt dieſe Beruͤhrung durch einen Stoß, 
und die Wirkung diefes Stoßes beſteht naturlich 

‚ barin, doß der Körper M durch ben vorangehenden 
Körper m wegen des Anftoßes verhindert wird, mit 
feiner. größeren Schnelligkeit s ſich fortzubewegen, 
fo daß alfo M einen Theil feiner Bewes 
gungskraft verliert, während der geftoßene 
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5* ‘m durch die größere Schnelligkeit von M 
genoͤthigt wird, eine ſchnellere Bewegung anzuneh⸗ 

‚wen, und deßhalb an Bewegungskraft ges 
winntz je größer. die Bewegungskraft von M ift, 
it deſto mehr Vermoͤgen .foll m gefloßen werben, 

And deſto größer wird demnady- für m der Gewinn 
an Bewegungsktaft fein, während. M' banı natürs 
lih um fo mehr von feiner Quantität der‘ Bewe⸗ 

ng durch diefe Mittheilung verkiert: fo vie m 
Enpfängt, eben ‘fo viel verliert M, d. h. die vers. 
Torene Quantität der Bewegung von M 

IR gleich ber. gewonnenen Quantität der 
Bewegung von m. Wenn nun die Körper hart 

J gr :und. nicht wie ein Daar. elaftifche elfenbeinerne 
gein durch den Stoß zurudpralien koͤnnen, fo if 

es Mar, daß fie nach dem Stoß zufammen fich förte _ 
- bewegen müfjen, mit einer Schnelligkeit, die kleiner 
old S und größer ald s fein muß. Die Größe dies 

‚ fer Schnelligkeit hängt nit nur allein von bee 
“ urfprünglichen Schnelligkeit, fondern auch von den 
Maſſen der Körper ab; denn um wie viel größer 3. B. 
mm ift, um fo mehr Widerftand leiſtet diefer Körper 
burch den Stoß dem Körper M, fo daß dann - 

a) wenn ‚m größer ift, als M, bie Schnelligs 
‚keit, mit welcher bie Körper zufammen fich fortbes 
wegen, kleiner fein muß, als wenn 

b) m Eleiner if, als M; und if 
0) M eben fo groß, ald m, dann ift es klar, 
baß die Körper nach dem Stoße mit einer Schnels 
ligkeit fich fortbemegen müflen, die das Mittel if 
von den Schnelligfeiten S und s; denn dann muß | 
die Summe diefer Schnelligkeiten S + gleich an 
die beiden Körper vertheilt werden, weil fie glei 
groß find, fo daß jeder die Hälfte diefer zufammens 
gefegten Schneligkeit empfängt, alle 4 (S + s) 



and mit: diefer-Schneligteit bewegen ſih die Ads 
per dann fort, ; A 

46) Werden beide Körper gegen einander bes 
wegt, fo verliert derjenige Körper, welcher die größte 
Quantität ber Bewegung befit, durch den‘ Stoß 
To. viel von dieſer Quantität, ald bie Quantität der 
Bewegung des zweiten Körpers beträgt. Diefer 
weite Körper wird dann mit einemmal in feiner 
ichtung gehemmt, und genöthigt, mit dem erſten 

Körper fortzugeben, d. h. eine feiner vorigen Nice 
tung entgegengefegte anzunehmen; die Schnelligkeit 
diefer Bewegung wird um fo viel geringer fein, als 
die Quantität der Bewegung betr. * mit welcher 
ber zweite Körper, der num zuruͤckehrt, ben erfien 
Körper geflogen hat, 3 

Es kann der Fal eintreten, daß zwei Körpern, 
die gegen einander bewegt werben, gleich.große Mafs . 
fen haben; in ‚diefem Falle hängt die Schnelligkeit 
ihrer vereinigten Bewegung nad dem Stoße allein 
von der Schnelligkeit: der Körper, vor dem Stoße 
ab, Es fol die Sanelligfeit S die größte fein unb ı 
die Bewegung in der Richtung diefer Schnelligkeit 
Statt finden; 8 foll vermindert werben, um ben 
Betrag der, Schnelligkeit s, und S — 3 foll die 
Schnelligkeit fein, die unter zwei ‚gleich große Mafs 
fen vertheilt werden muß, halb wird die Schnei⸗ 
ügleit für jede Mafie, d. i. die gemeinſchafiliche 
Schnelligkeit fein 4 (S — 9). } 

Auch. Finnen, wenn bie Maffen (gleich find, 
die Schneligfeiten noch gleich fein; der Stoß fin 
det dann Statt auf ber Hälfte des Weges, der die 
Entfernung der Körper zu Anfang ihrer Bewegung 
beftiimmte; und da fie num mit gleicher Kraft ftoßen, 
fo müffen fie in Folge diefes aaa Stoßes beide 
auf dem genannten Punkt in Ruhe bleiben. Befins 
det fich einer der Körper in Ruhe, fo muß die ger 
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meinfchaftliche Schnelligkeit nach dem Stoß um fo 
viel größer oder Pleiner fein, al& der ruhende Kör— 
per eine. Bleinere oder größere Maſſe hat; find bie 
Maffen der Körper gleich, dann erlangt der ruhende 
Körper die Hälfte der Schnelligkeit des foßenden 
Körpers und biefes ift dann die gemeinfcaftliche 
Schnelligkeit, Iſt der ruhende Körper im Verhälte 
niffe zum anderen fehr groß, fo wird der Stoß auf 
die große Maffe ganz aufgehoben merden können 

und es wird dann Eeine fernere Bewegung Statt 
finden, 
47) Man nenne die Maffe des einen Körpers 
M, und die des zweiten m, dann hat jeder befons 
ders (eine Quantität der Bewegung MS und ms; 
nah dem Stoße gehen die Körper zufammen mit 
einerlei Schnelligkeit fort; man nenne diefe Schnels 
tigkeit x, und fege voraus 

d a) daß die Körper in derfelben Richtung bes 
wegt werden, wo dann mach dem Stoße biefelbe 
Quantität der Bewegung beftebt, wie vor dem Stoßez 
weil num beide Körper in berfelben Richtung bes 
wegt werden, fo befigen fie in dieſer Nichtung eine 
Duontität der Bewegung = MS + ms; nad) dem 
Stoße machen fie zufammen eine Maffe M + m 
aus und haben eine Schnelligkeit x, was eine Quans 
tität der Bewegung gibt von (M + m) x; dieſe 
beiten Duantitäten müffen ſich nun gleich fein, deß— 
halb wird 
ni ri 

FR Pr Ch ms 
‚fin, es iſt alſo x = ME ee (. 

b) Werden die Körper gegen einander bewegt, 
fo wird: die größte Quantität der ‚Bewegung um 
die Fleinfte ganz und gar vermindert, und die zu⸗ 
fammengefegte Quantität ber Bewegung iſt dann 



% ; 
4 ” T \ 

(wie die aus zwei Kräften, die im, 
Richtungen wirken ‚aufammmengjedte Ko af 
der Differenz derſelben, d. , = MS — ms,.barım 
wird bann ſo wie oben SH } 

"sM+m)xx=MS—ms 
z _MS— m 1,0 0 
me O i 

Durch dieſe zwei Formeln. kann man. alle Um 
ftände, welche bei dem Anſtoßen ‚von zwei harten 
Körpern Statt‘ finden, verfolgen, indem, man zwi— 
Abenden Moffen und Schnelligkeiten allerhand Vers 
gleibungen anftelt. Sind ſich 3..8 die Maflen ' 
‚glei, dann iſt M = m, und; die, Formeln wers 
den dann g PER 

Du nz Sich, 
a. mS-msim(S—s) 18-84, 00° U 
Be are es 
d, i. wie ſchon oben gefagt worben, bie gemeinz 
fhaftlihe Schnelligkeit nah dem Stoße wird gleid 
fein: ber halben Summe der Schnelligkeiten, welch 
die Körper, vor dem Stoße befaßen oder gleich der 

Hälfte der Differenz, dieſer Schnelligkeiten, je nach⸗ 
dem fie in einerlei oder in entgegengefegter Richtung 
bewegt werden. ar 

48) Wenn ein Körper einen anderen 
Körper, (melcer ruht oder bewegt wird) mitz 
4eift eines Stoßes Bewsabas mittheilt, 
dann findet durch diefe plöglihe Wirkung 
immer ein Derluft Stastrin der Quantis 
tät der Wirkung, melde der oßende oder 
aud beide Körper befigen (wenn. fie nämlich 
beide bewegt werden); doc findet kein Berluft, 
zum wenigfien fein namhafter Statt, wenn 

fein, und ale x= 
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die Mittheilung der Bewegung nah und 
‚nad und in unmerklich zunehmenden Gras 
den Statt findet. we ® 

Die Wahrheit diefes Sages, welcher in der ans 
gewandten Werkzeugswiſſenſchaft von Gewicht iff, 
und wovon in der folgenden Abtheilung Beifpiele 
vorfommten ‘werben, Tann ohne Hilfe der Geometrie 
und Algebra nicht fireng bargethan werden; eben fo 
wenig Fann die Quantität des oben’ erwähnten Vers 
luſtes ohne Berechnung auögemittelt werden. Mar 
bemühe fich deßhalb, die Wahrheit obigen Satzes fo 
En wie möglich durch nachfolgende Erläuterung zu 
verftehen. 
N ein’ Körper AB Fig. 50, welcher um: 

einen Punkt M bewegbar ift (3. ®. ein Hebel) mit 
einer großen Schnelligkeit um diefen Punkt M bes 
ſtaͤndig hin und ber bewegt werben muß, d. i. vom 
D nad C und von G zurüd nach D u. f. w,, fo 
muß berfelbe, wenn er in C angelangt-ift, durch bie 
Bewegungskraft ſogleich zurüdgeführt werden, und 
die Oantität der Wirkung, die bei der Bewegung 
von D nach C in C erlangt wird, muß mit einems 
mal gehemmt werben. Diefes muß die Bewegkraft 
tbun und dabei ein Vermögen anwenden, um ben 
Köıper nach C zurhdzubtingen. Diefe Wirkung 
muß plöglih Statt finden und iſt alfo dem Stoße 
eines Körpers m ähnlih, welcher AB im Punkte 
C anftieß, die Quantität der Bewegung von AB 
gänzlich) filgte und AB nöthigte, fi nad einer ent⸗ 
gegengefeßten Richtung zu bewegen. Während der 
Bewegung bat die Bewegfraft nichts zu thun, als 
die Quantität der Wirkung, welche fie dem Körper 
mittheilte, beftändig zu unterhalten, aber in C muß 
fie die Quantität der Wirkung mit’ einemmal hem— 
men, dazu das Vermögen derfelben verdoppeln, oder, 
was einerlei ift, ein Theil der genannten Quantität 



der Wirkung verlieren, um die Ruͤkkehr von AB 
plöglich zu bemerktelligen. War es z. B. ein Mann, 
‚welder die Bewegung mittheilte, fo wird es ihn 
mehr ermuͤden, den ſchnell bewegten Körper in ſei⸗ 
ner Bahn entfchieden zu hemmen, ald wenn er ihn 
während derſelben Zeit in Bewegung erhielt, Die 
größere Mühe, diefes zu erreichen, iſt nun nichts” 
anderes, als ber Verluft von Kraft, von Quantität 
der Wirkung, wovon gefptochen worden ift, und 
für jebe andere Bewegkraft muß_ein gleicher: Verluft 
Statt finden. J 

Wenn jedoch die Bewegkraft bereits zu) ſtreben 
beginnt, diefe Nichtung der Bewegung des Körpers 
zu verändern, bevor er nach C gelangt ift, und. die— 
fes Streben unmerklich vermehrt, fo daß, wenn der 
Körper in C angelangt ift, auch deffen Quantität 
der Bewegung ganz aufgehoben ift, dann äußert ſich 
die Wirfung nit durch einen plöglichen Stoß, ſon⸗ 
dern nach und nach und gerademeife zunehmen; &8 
gebt dann. Feine Kraft verloren, ſondern man ziebt 
von bderfelben allen moͤglichen Nugen, gleich wie man , 
auch Feine Zunahme. der Mühe fpliren wird, fonderm 
die Bewegung wird am längften koͤnnen fortbauern, 
wenn man den Kötper almäblig während feines 
Weges zu hemmen beginnt, ehe er noch das Ende 
feiner Bewegung erreicht hat; fo dürfen auch Mens . 
ſchen und Thiere, wenn es gilt, eine Laſt in Bewe ⸗ 
gung zu ſetzen, ihre Kraft nicht verſchwenden, ſon⸗ 
dern muͤſſen die Laſt auf die Weiſe am —55 
und maͤchtigſten in Bewegung ſetzen, daß ſie nicht 

ploͤtzlich ſich anſtrengen, ziehen oder heben, ſondern 
fanft beginnen und. unmerklich ein größeres Vermoͤ—⸗ 
gen anwenden. Durch ‚eine ploͤtzliche Wirkung er⸗ 
langt der Körper oder die Laft mit einemmale ihre 

roͤßte Schnelligkeit; aber größer kann die Schnel« 
igfeit werden, und größer deßhalb auch die Quan⸗ 
"Shauplas 66, Bd. 7 . 
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. . uitaͤt ber Wirkung dur eine langſame unb ſtets 
zunehmende Wirkung, wodurch die Schnelligkeit fe - 

zu fagen cumulkt wid. nn 
2 409) Diefes "findet nun bei jebem Werkzeug 
Statt, es werde dafjelbe duch Menfchen ober Thiere, 

durch Gewichte oder Federn, Durch Waſſer oder durch 
Dampf in Bewegung geſetzt; alle Stöße, ploͤtzliche 

. Wirkungen, plöglihe ‚und umvorbergefehene Veräns 
derungen in der Richtung der Bewegung einiger 

Theile, haben eine Verminderung in der Quantität‘ 
der Wirkung der Bewegkraft, und eine daraus here 
vorgehende Verminderung in der BVerrihtung des. 
Werkzeuges oder der Mafchine zur Folge. Es ift 

deßhalb in der Werkzeugskunſt eine allgemeine Res : 
‚gel in jedem Werkzeug Stöße und VBeräne 

‚derungen der Bewegung fo viel wie möge 
Ud zu vermeiden, aber die Mittheilung 
der Bewegung fanft und anhaltend aus⸗ 

zuführen, ober, wen Stöße und-Beräns 
derungen in der Rihtung ber Bewegung 
wegen der natürlichen Befchaffenheit ber 
Arbeit Statt finden müffen, dos Werks 
"zeug fo einzurichten, daß keine nachthei⸗ 
lige Folgen daraus auf VBerminderung der 
Quantitaͤt der Wirkung fih ergeben. Ueber 
dergleichen Einrichtung, fo ‘wie über andere Gründe, 
weßhalb man bie eben aufgeftellte Regel befländig 
im Auge haben muß, wird in der Folge am zweds 

- mäßigen Orte gehandelt. | 
Mas bis jest über den Stoß harter Körper. 

verhandelt worden, ift ber wichtigfie Theil diefer 
Theorie, womit man in der Anwendung zu thun 
bat, Es iſt hier vorausgefegt worden, baß der Stoß 
in geraber Richtung erfolgt, fo daß die Richtung 

. der Bewegung durch die Schwerpunkte der Körper 
Aduftz fie Tann auch ſchraͤg und außerhalb der Rich⸗ 

j en 
4, 
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‚ tung der Schwerpunkte erfolgen; dieſe Betrachtuns 
‚gen, welche auch auf die befondere Form, fo wie 
auf bie Anzahl der Körper Rüdficht nehmen, find 
jedoch bier für die Anwendung in der Folge nicht 
nothwendig. s — 

50) Man weiß, daß die Wirkung eines Eleis 
nen Stoßes fehr viel auszurichten vermag, fo daß 
die Wirkung deſſelben ſchwer durch einen einzelnen 
Drud überwunden werden fann, ober wenn dieſes 
der Fall if, daß alddann das drudende Gewicht , 
viel größer fein muͤſſe, ald das Gewicht des ſtoßen⸗ 
den Körpers; es wuͤrde höchft wichtig fein, wenn 
man die Wirkung einer ſtoßenden Kraft eben fo ges ' 
nau berechnen könnte, als diejenige einer drüdenden 
oder einer gleichförmig bewegenden Kraft; dann 
müßte, fei es nun, daß die Natur der Sache dieſes 
nicht zuläßt, fei e8, daß man zur Erreihung dieſes 
Augenmerfs bis jegt einen, verkehrten Meg einges 
ſlagen hat, diefer Schritt noch gethan werben. 
Jetzt läßt ſich hierliber wenig mit Sicherheit feftftels 
len, und es fheint in dem gegenwärtigen Buftände 
der Wetkzeugswiſſenſchaft nicht möglich zu fein, einen 
Stoß mit einem Drud zu vergleihen, da Drud 
und Stoß zwei ungleichartige Wirkungen find. Man 
kann jedod den Stoß mit der Onantität der Wir⸗ 
fung eines bewegten oder geftoßenen Körper vers 
leihen und dadurch meiftentheils die Wirkung eines 

Sioses beurtbeilen, und aus dem Gröbften ragen, 
jedoch nicht mehr, als aus dem Gröbften, weil 

. Immer noch nicht ausgemacht ift, wie entweder eine 
ſtoßende Kraft ihrem Maße nach wefentlich zu bes 
ftimmen fei oder ob binzufommende Umftände die 
2öfung dieſer Aufgabe oft fehr mühfam machen, 
As Erläuterung Über die Art und Meife, wie die 
— ins Werk zu ſetzen ſei, kann Folgendes Kal 107 

7* 
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Pfaͤhle, welche durch die Schläge eines Falls . 
blockes in bie Erbe. gerammt werben, milffen. fo tief 
Jan den Boden getrieben werden, daß fie durch bie 
wiederholten Schläge des Fallblockes nicht mehr tie 

ı fer eindringen; denn alddann kann man ficher fein, 
— daß fie die Lafl, welche fie ſtuͤtzen follen, unbewegs 

lich tragen ‚werden. Die Länge der Pfaͤhle richtet 
go nach der Tiefe, bis zu welcher fie in den fehen _ 
Boden -getrieben werden muͤſſen, und davon, fo wie 

- non der Loft, welche fie zu tragen haben, . hängt 
dann wiederum die Dice diefer Pfähle ab. Bei 

dem Einrammen ergibt fih num ‘folgende Frage: 
Welches Gewicht kann ein Pfahl tragen, 
welchereducch einen Sallblod von gewifs 

ſſer Schwere bis-auf-den feſten Grund eins 
gerammt worden ift, fo daß er niht.mehr 
tiefer dringt? Da dieſes von den Umfländen 
‚des Bodens und auch von der Beflimmung abhängt, 

ſoo würde ed unbedachtſam fein, diefe Sache durch 
Berechnung a priori zu beflihmen; die folgende 
Berehnung iſt nur als wahrfceinlich und als eine 
Erläuterung des Vorausgeſchickten zu betrachten. 
Je tiefer der Pfahl eingerammt wird, deſto weniger 
dringt er bei jedem Schlage vorwärts; und wenn 

er dem feflen Grunde nahe fommt, wird dad Tie⸗ 
ferbringen ſehr gering fein, und .man fann annehs 
men, daß, wenn das Zieferdringen bei jedem Schlag 
eined ſehr ſchweren Fallblockes nur einen nieberläns 
difhen Strich beträgt, dei Pfahl dem fehlen Grunde 
fehr nabe if. Nimmt man nun an, baß ber Fall» 
blod 300 Pfund fchwer fei, und eine Fallhoͤhe von 
13 Palmen oder 1,5 Ellen Fallhoͤhe befige, fo hat 
derfelbe durch feinen Hall auf den Kopf des Pfah⸗ 
led eine Quantität der Wirkung ausgeübt von 

7.800 > 1,3 = 390. Gefegt nun ein Gmwidt x 
"Wa der. Höbde eines nieberländifhen Striches 

— 

8 
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— 0,001 Eile ‚falle auf ben Kopf des Pfahles, fo 
muß die Quantität der Wirkung betragen x ><:0,0015 | 
foll diefe Quantität der Wirkung num gleich fein 
der ſo eben gefundenen von 390, fo erhält man 

0,001 x x = 390, 
* 390 

deßhalb ift x D,00r 390,000 Pfund, 

Das Gewicht ‚von 390,000 Pfund aus der Fleis | 
nen Höhe 0,001 berabfallend, wird alfo verurſachen, 
daß der Pfahl um 1 Strich oder 1 Einie tief eins 
dringt. Iſt nun der Pfahl in dem feſten Grund 
eingerammt und wird er alödann von der Laſt ges 
druͤckt, fo wirft diefe Laft nur durch ihren Drud, 
nicht aber als ein Gewicht, weldes von einer Höhe 
berabfällt, wie klein diefelbe auch fein möge; und 
da die Wirkung dann viel geringer ift, als diejenige 
bed Stoßes, fo läßt fih wohl annehmen, daß ber 
in den feften Grund eingerammten Pfahl ein Gen 
wicht von 390,000 Pfunden wird tragen Fönnen, 
In Ermangelung einer beſſeren Art, dieſen Gegenz 
ftand_zu beurtheilen, Tann man ſich in Fällen gleis 
cher Art einer ähnlichen Berehnung bedienen, und 
diefes um fo mehr, da in dem eben angeführten 
Beifpiele die Belaftung eines Pfahles nie mit dem 
vollen Gewicht erfolgt, welches er zu tragen. ver⸗ 
mag, indem fchon die Vorficht u, f. w. gebietet, bie 
Laſt nur auf den dritten Theil des gefundenen Ges 
wichtes zu beſchraͤnken. 

Da man nun die Laſt kennt, welche ein einge⸗ 
rammter Pfahl von gewiſſer Länge und Dicke tras 
gen muß, fo läßt ſich nad obiger Berechnung ziems 
lich genau beftimmen, welche Schwere der Faliblock 
haben müfle, welche Berechnung dem Leſer übers 
lafen bleibt. - f 
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‚ 81) Man. tpeilt die Körper ein in harte, . 
- weiche und fedbernde Körper. "Diefe Eigenſchaf⸗ 

‚ ten befigen fie in verfchiedenen Graden, felten im 
bhoͤchſten Grade. . Diejenigen Körper, welche zu den 
harten gerechnet werden, find felten völlig hart, fons 
bern immer mehr oder‘ weniger weich oder federnd 
(elaſtiſch); federnd oder elafiifh if nun ein Körper, . 

'-wenn berfelbe zufammengebrüdt werben kaun, und 
nach dem Zufammendrüden von ſelbſt die vorige 

u Geſtalt wieder annimmt;. er ift völlig elaflifch, wenn 
er die vorige Form mit einer Kraft wieder annimmt, 
die derjenigen gleich ift, durch welche er zufammens 
gedrädt wurde, Eine eiferne Kugel, welche auf: eine 
elfenbeinerne Flaͤche ſenkrecht niederfällt, fpringt bes 

kanntlich nach dem Stoß wieder empor. Die Urs 
fache davon liegt in der Elaſticitaͤt der Kugel, vers, 
möge welcher fie durch die Berührung mit der Fläche 

‘ einigermaßen eingedrüdt wid, augenblidiidh aber, 
ihre vorige runde Form wieder annimnt, und wei 
fie auf die Fläche nun als auf einen Stuͤtzpunkt 

. zurbdwirdt, wieder emporbewegt wird; fpringt nun 
die Kugel eben fo hoch zurüd, als fie gefallen if, 
fo befigt fie vollkommene Elafticitätz denn dann iſt 
die Ruͤckwirkung der Urfache der Zuſammendruͤckung 
gleich gewefen. Springt fie nicht bis zu der Höhe 
empor, aus welcher fie herabgefallen ift, fo muß auch 
ihre Elafticität weniger vollkommen fein u. f. w. 

Wenn elaftifhe Körper flogen oder geftoßen . 
werden, fo find die Gefege der Bewegung nach dem 
Stoßen ganz anders, ald wenn die Körper hart 
find; Diefelben, was dad Allgemeine und Haupt⸗ 
Kalicft anlangt, Fennen zu lernen, if} von großem 

e ang. ) " . 

62) a) Zuerft follen zwei elaftifche Körper, von 
„en wie annebmen wollen, daß fie volllommen 

And, nach dem Stoße nicht in Berlihrung 

. [| “ . 
ul. . " = . 
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bleiben, wie zwei. harte Körper es thun wuͤrden; 
denn vermoͤge der Elaſticitaͤt wirken beide Koͤrper 
nach dem Stoße auf einander zuruͤck, weßhalb fie 
ſich dann auch von einander entfernen müffen. u= 

b) Die Schnelligkeiten der Körper nah bem 
Stoße find dann, allgemein genommen, berfhieden, 
und hängen ab von den Quantitäten der Maſſen 
und von den Schnelligkeiten vor dem Stoß. Sind 
diefe Maflen und Schnelligfeiten ungleih, fo wird 
jederzeit. der elaftifche Körper, welder die größte 
Quantität der Bewegung befist, nach dem Stoß 
eine geringere Schnelligkeit haben, als es der Fall 
fein würde, wenn er hart wäre. Der andere Körs 
per erlangt dadurch natürlih eine größere Schnels 
ligfeit, mögen nun die Körper in einerlei oder in 
entgegengefegten Richtungen fich bewegen. 

:c) Wenn die Körper in derfelben Richtung bes. 
wegt werden und der floßende Körper an Mafle 
größer ift, alS der vorausgehende Körper, fo wers 
den nach dem Stoße beide Körper fich noch in ders 
felben Richtung fortbewegen. 

Befigt aber der vorausgehende Körper eine gro: 
Bere Mafle, als der nachfolgende Körper, welcher 
erfieren anftößt, fo kann legterer eine ſolche Schnels 
tigkeit bejigen, daß er nach dem Stoß im Zuſtande 
der Ruhe bleibt oder zurüdläuft, während der ans 
dere alddann mit größerer Schnelligkeit ſich vorwärts 
bewegt. Sind die Körper der Maffe nach gleich 
groß, dann verfolgen fie.nadh dem Stoß einerlei 
Meg und taufchen ihre Schnelligkeiten gegenfeis 
fig aud: ber erſte nimmt dann die Schnelligkeit des 
zweiten und ber zweite die Schnelligkeit des erſten an. 

-  d) Werden die Körper gegen einander bewegt, 
fo Tönnen, fie beide bei verfchiedenen Maffen und 
Schnelligkeiten in Solge des Stoßed zurüdfpringen 
oder einer von ihnen kann liegen bleiben, ode ir 
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koͤnnen beide in der Ridtung bedjeyigen Körperd, 
wvelcher die größte Quantisät ber Bewegung befigt, 

nach dem Sioße fih fortbewegen. - - 
“Sind fie an Maffe gleih groß, fo fpringen fie 
mit Austauſch der Schnelligkeit zurüd, was natürs 
lich mit gleicher Schnelligkeit gefchehen wird, wenn , 
die Schnelligkeiten vor dem Stoße fi gleich waren. 

e) Befindet 4 ;efner. der Körper in Ruhe, 
und befigen fie iMheR.Diefes einerlei Mafle, fo wird 
mad) dem Stoße Ver foßende Körper in Ruhe bleis 
ben, ‚und der- andere mit der. ganzen Schnelligkeit 
des erlien ſich fortbewegen. . h 

Es ift eine befannte Sache, daß bie elfenbeis 
‚nernen Billardbaͤlle fih in biefem Falle befinden. 
"Sie haben diefelbe Maffe, und der Bad, auf wels 
hen man fpielt, liegt in Ruhe; dennoch nimmt 

"man wahr, daß der ftoßende Ball nicht immer liegen 
. bleibt, fondern fi vorwärts bewegen und mauch⸗ 

mal fogar zurüdiaufen Fann. » Aber fürs erſte find 
diefe Bälle nicht vollkommen elafifh, und zum ans 
dern Tann man dem Stoß eine folbe Richtung ges 
ben, daß er nicht parallel mit der Tafel durch den 
Schwerpunkt läuft; und alddann finden die Gefege 
bes Stoßes auf eine ganz andere Weife ihre Ans 
wendung, wie biefes bei harten Körpern auch der 
Fall if. Die Reibung des Bales auf der Tafel zc. - 
Tann bierzu auch beitragen. 

53) Wenn harte Körper einander flogen, fo 
entfteht wie in Art. 48 aus einander geſetzt worben, 
-ein Verluft in der Quantität der Wirkung, Bei - 
vollommen elaflifchen Körpern findet gerade das“ 
Umgekehrte Statl: diefe verurfaher durch 
das Stoßen Feinen Verluſt an Quantität 
der Wirkung, und zwar wegen der Zurüdwirs 
kung diefer Körper in Folge des Stoßes. Man 

a» fi dieſes einigermaßen dadurch erläutern, 



105 ° | \ 

wenn man in Betrachtung ziebt,. daß eine Feder 
3.8. eben fo viel zurüdgibt, als fie empfängt, was , 
‚bei harten Körpern der Fall nicht if. = 

Man kann von diefer Eigenfchaft ber elaftifchen 
Körper (welche bei gewöhnlichen Federn, die man 
in Werkzeugen anwendet, immer in gewiſſem Grade 
GStajt findet, obſchon fie unvolfommen elaftifch find) 

“einen nüglihen Gebrauch für den Fall machen, daß 
ein Körper AB Fig. 50 eine fehr fchnelle, abweche - 
felnd umbdrebende Bewegung um ben Punft M ers 
halten fol; denn bringt man glei über G und D 
zwei flarfe Federn m und n an, fo wird das dus . 
Berfte Ende B, welches in C und D gegen die des 

. dern ftößt, von letzteren nicht allein in feiner Bes 
wegung gehemmt, fondern in Folge der Ausdehnung 

diefer Federn fogleich wieder zurüdgetrieben werben. 
Die Federkraft mindert alfo nicht die. Quantität 
der Wirkung dadurch, daß fie die Bewegungsrich⸗ 
tung des Körperd AB verändert; Über diefes geht 
von der Quantität der Bewegung bed Körpers’ durch 
den Stoß auf den elaftifchen Körper auch wenig 
verloren; biefe Quantität bleibt größtentheild zurüd, 
"und die Kraft; welche AB bewegt, verfchwendet alfo 
"beinahe nichts, außer demjenigen, was nötbig iſt, 
um ihre eigene Bewegungörichtung zu verändern. 

§. VI 

Neber die Widerſtände, welche durch dad in Bewegung 
Berfegen, und während der Bewegung eined Körpers übers 

wunden werden müffen. 

54) Diefer Widerftände gibt es im Allgemeis 
nen drei: die Traͤgheit, der Widerſtand der 
£uft und die Reibung. Ueber die Keibung 

‚wird im folgenden $. befonders gefprochen, und ber 
fpeciehe Widerftand,. welchen man Steifigkeit 
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der Seile nennt, wird beffer ba erklärt und bes 
ſprochen, wo. von den Rollen gehandelt wird, 
Was defbalb Trägheit und Widerſtand der. Luft 
und die Folgen diefer Widerſtaͤnde find, ſoll nun 

zuerſt entwidelt werben. 
Jeder Körper, welcher fich in der Ruhe befinz 

det, kann von felbft nicht in Bewegung geräthen, 
and eben fo wenig kann ein bewegter Körper von 

»felbft in Ruhe Eommen; denn fo häufig man auch 
, bie Bewegung eines Körpers aufhalten fieht, fo ift 

daran immer eine andere Urfache fhuld, wie z. B. 
die Wirfung der Schwerkraft, der Widerſtand der 

Luſt, die Reibung u. f. w., mit einem Worte der 
Stoff, aus welchem die Körper beftehen, befigt an 
und für fich nicht das Vermögen, Bewegung zu 

‚erzeugen, ober aus der Bewegung in den Zuftand 
der Nude zu gelangen. Diefer paffive Zuftand,.in 
welchem fi) der Stoff befindet, und allen Eins 
drüden, die er von außen empfängt, Folge leiftet, 
wird Trägbeit oder Unthätigkeit genannt, Es 
ift folglich eine Urfache, d. i, eine Kraft erforderlich, 
am einen Körper aus ber Ruhe in Bewegung zu 
bringen, oder, um die Ruhe eines Körpers durch 
Hemmung der Bewegung diefes Körpers darzuftels 
Ien. Wenn ſich ein Körper in Nuhe befindet, fo 
firebt er in diefer Nube zu bleiben, und ſetzt deß⸗ 

halb der Kraft, die feine Ruhe ftören will, Wider 
ftand entgegen. . Eben fo firebt ein bewegter Koͤr⸗ 
per, in der Bewegung zu verharren, und feßt deß⸗ 
halb jeber Kraft, welche feine Bewegung zu hemmen 
firebt, Widerftand entgegen. Vermoͤge der Trägs 
beit fegen num die Körper einer jeden Ur— 
face, welde auf die Veränderung ihres 
Buftandes Einfluß bat, Widerfiand ent» 
gegen. Diefes ift ein Gegenftand, welcher, wenn 
ex auch. bei ber Betrachtung eines Werkzeuges manch ⸗ 
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mal vernachläffigt werden, kann, doch wegen der 
Hauptrolle, die diefer Widerftand bei manden Wirs 
Zungen, fpielt, gekannt und fo viel wie möglidy in 
Anſchlag gebracht zu werden verdient. - I 

55) Man verwechfele die Trägheit eines Koͤr⸗ 
pers nicht mit feiner Schwere; denn dieſes find 
zwei fehr verfchiedene Eigenfhaften. Traͤge muͤſſen 
die Körper immer fein, wenn auch gar Feine Schwere 
vorhanden wäre; denn Traͤgheit bezieht ſich allein 
auf den Stoff an und für ſich betrachtet, und Schwere 
iſt eine Kraft, die auf den Stoff; wirkt. Wollte , 
man annehmen, baß Traͤgheit eine Kraft fei, fo 
müßte fie diejenige Kraft fein, mit welder der 
Stoff ſelbſt wirft, und Schwere eine andere Kraft, 
welche auf den Stoff wirkt. Wenn man deßhalb 
die Zrägheit eines Körpers in Erwägung zieht, 
denkt man allein an die Quantität des Stoffes dies 
ſes Körpers, d. i. an die Moffe; aber bei Schwere 
denft man an das Gewicht des Körpers. Man 
nehme an, daß ein fehweres Gewicht an einem Geil 
ſenkrecht in Ruhe hängt, fo wirft die Schwere cd , 
Fig. 48 biefes Körpers in einer fenkrechten Rich⸗ 
tung nieberwärtd;. wenn dann ber Körper in einer 
borizontalen Richtung ab ein wenig umgedreht wird, 
fo ift zu deſſen Veränderung von Ruhe zu Bewes 
gung Kraft erforderlich; die Kraft findet deßhalb 
bei dem Angriffe des Körpers Widerftand. Aber 
diefer MWiderftand kommt nicht von der Schwere 
(denn dieſe wirkt: in der fenfrechten Richtung cd 
und übt in der Richtung ab, die ſenkrecht auf cd 
fällt, feine Kraft aus), folglih muß fie der Traͤg⸗ 
beit des Stoffes zugefchrieben werden. Wie gering 
diefer Widerftand auch fein möge, felbft wenn er 
durch einen fanften Luftfirom, welcher den Körper 
anweht, überwunden werden Eann, fo befieht er doc) 
und iſt von der Schwere unabhängig. Die Schwere 
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gibt jedoch einen Widerfiand ab, fobald ber Körper 
aus feiner vertifalen Richtung gebracht .worben if; 
denn diefe Kraft wirkt alötann zum Theil nieder 
wärs und zum Theil in der Richtung der Kraft 
ab, wit welder cd alſsbdann einen fpigen Winkel 
bildet. 

56) Hieraus ergibt fi nun, dag, um rin Werks 
—F— aus dem Zuſtande der Ruhe in denjenigen der 
ewegung zu verſetzen, außer der Ueberwindung der 

Laſt und des Widerſtandes der Reibung ber Zuit ꝛc. 
es noch einen anderen Wirerfiand gibt, naͤmlich die 
Zräghbeit, ber mit liberwunden werden muß. Hat 
man aber bad Merfzeug in Bewegung gebracht, 
fo iſt tie Traͤgheit Üibermunden, und man erfährt 
dann von ihr welter feinen Widerfiand, wenn bie 
Bewegung gleichförmig fortdauert., Jedermann, ber 
irgend ein leichtes Werkzeug in Bewegung gefeht 
bat, weiß aus Erfahrung, daß er im Anfange der 
Bewegung die meiſte Sraft anzumenden bat, daß 
aber bie Kraftanſtrengung nicht mehr fo groß zu 
fein braucht, wenn das Werkzeug in eine gleichfürs 
nmige Bewegung gelegt worden ıflz denn alstanın 
wird er durch die Bewegung unterftüßt, da der Körs 
per, wenn er Jich einmal in Bewegung befindet, auch 
in derſelben anhaltend zu bleiben firebt. 

Bei den meiſten Werkzeugen muß die regelmäs 
Bige Bewegung erzielt werden, fd Daß man in Dies 
ſein Kalle und wenn Die Bewegung furtfchreitend 
18, d. h. uicht mit Stillſtanden bins und bergebend ꝛc, 
diee Kraft zur Ueberwindung der Traͤgheit 
urchitru Anuſchlag zu bringen braucht, weil 
dieſe Krait nur in Anfang bei dem langfamen. und 
ſtuftenweiſen Uebergaug aus der Ruhe in eine immer 
ihuellere Bewegung nothig war, doch alsdann für 
dieſen Zweck nicht mehr angewender zu werden 
brauchte. Ein Werkzeug oder irgend ein Theil eines 
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Werkzeuge r der fi in Beweguug befindet, ſtrebt 
durch die Traͤgheit in Bewegung zu bleiben, und 
hiervon kann man in vielen Faͤllen zur Regulirung 
der Bewegung eines Werkzeuges einen nuͤtzlichen 
Gebrauch machen, wie am betreffenden Orte naͤher 
erklaͤrt werden fol. Ä = 

Die allgemeinften Säle nun, in welchen man ' 
den Widerfiand der Trägheit zu befiegen haben wird, 
find folgende zwei: | 
a) Wenn die Bewegung von Augens 
blid zu Augenblid befchleunigt oder vers 
zögert werden muß. Denn in diefem Falle muß 
der Körper in jedem Augenblid aus dem Zuftande 

der Bewegung, in welchem er fich befindet und zu 
bleiben ftrebt, in einen Zufland von mehr oder we: 
niger fchnelleer Bewegung verfegt werden. Jeden 
Augenblid muß dann die Traͤgheit ents 

U 

„ 

weder durch eine Antreibung (Beſchleu⸗ 
nigung) oder durch eine Erfhwerung (Ver⸗ 
zögerung)der Bewegung überwunden wers 
den, und diefes Foftet. Kraft. 

"b) Wenn die Bewegung eines Werk⸗ 
zeugs, oder eines Theiles eines Werks 
zeugs befländig aufgehalten werden muß, 
oder wenn.ein&heil abwechfelndb ruht und 
abwecfelnd ausder Ruhe indie Bewegung 

übergeführt werben muß. 
Eine Waage, die man auf und nieder, oder ein 

Pendel, das man hiu= und herſchwanken laͤßt, müfs 
fen jedeömal bie Richtung der Bewegung verändern, 
Die Bewegung, welche fie befaßen, und mit welcher fie 
firebten, in Bewegung zu bleiben, muß jedesmal ges 

> hemmt werben, ed mußihre Traͤgheit uͤberwun⸗ 
den werden und diefes koſtet Kraft. Ganz 
derfelbe Fall tritt ein mit einem fchweren Hammer, 
der jedesmal, wenn er durch eigene Schwere nies 

N \. 
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J bergefallen iſt, dutch | bie Bewegkraft wieber gehoben 
and aus der Ruhe in Bewegung gebracht werden 
muß. ‚Hieraus ergibt fih noch ferner, was fchon 
im ‚vorbergebenben $. gefagt worden ift, daß man 

ſolche Bewegungen und Wirkungen in Werkzeugen 
"fo. viel’ wie möglich zu. vermeiden fuchen muß: 
Wenn fie. jedoch wegen ber Natur der Arbeit: der 
Bewegkraft u. ſ. w. Statt finden. müflen, dann gibt 
«8 praßtifche Mittel, deren fpäter Erwähnung’ ges 
. than . werden fol, durch : welche hauptfächlidh: die. 
Traͤgheit uͤberwunden wirb, obne daß dadurch bie 

. Quantität der Bewegkraft merklich vermindert: wird, 
67) Hat man diefed alles gut begriffen, fo 

-  feagt man natürlich nach der Kraft, mit welcher in 
- den erwähnten Källen die Traͤgheit zu überwinden 
iſt. Dieſes hängt meiftentbeild von der Form ber. 
Körper ab, und wenn fie bewegt werden, von ber 

-befonderen Art der Bewegung. 
a) Ein Körper, welcher aus der Mube in Bes 
wegung übergeführt werden muß, dußert natürlich 
um deſio größeren Widerftand, je größer feine Maſſe 
ift, fo daß in diefem Fall der Widerftand der 
Zrägheit fih verhält, wie die Maffe des 
Körpers DBergleiht man alfo zwei Körper, fo 
wird diefer Widerfiand dem Gewichte der 

. Körper proportional fein; denn dann find 
die Maffen den Gewichten proportional, weil ein 
Körper um fo viel fchwerer ift, ald er mehr an Mafs 
fentheilen in fich faßt. Wenn man deßhalb weiß, 
wie viel Kraft zur Ueberwindung der Traͤgheit eines 
Körpers nöthig ift, fo ergibt ſich dieſes auch für 
jeden anderen Körper durch Berechnung einer eins 
fachen Proportion; oder auch, wenn eine Kraft eine 
Maſſe M in Bewegung hält, und jebeömal eine 

andere Maſſe m aus der Ruhe in Bewegung ver= 
ſetzen muß, fo wird fie fortdauernd auf M und m 
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wirken und eigentlih eine Mafle M + m in Be 
wegung bringen müflen, wornach alfo die Kraft bes 
flimmt werden muß. 
hy Iſt ein Körper in Bewegung, fo febt ders 

ſelbe einer Kraft, weldhe die Bemegung hemmen will, 
nibt allein um defto mehr Widerfland entgegen, je 
mehr Maſſe er bat, fondern auch, je größer die . 
Schnelligkeit feiner Bewegung if. In diefem Falle 
ift fonach der Widerſtand der Zrägheit proportios 
nal der Quantität der. Bewegung, jedoch 
wohl zu merken, der Duantität der Bewes 
gung; die fih aus der Maffe und aus der Schnel> 
ligfeit ergibt, welche im Augenblid ber Wirkung der 
Kraft Statt findet, und nicht aus der Quantis 
tät der Wirkung, melde man aus dem Ge⸗ 

‚wicht und aus dem durchlaufenen Weg, d. i. 
aus der Summe’der Schnelligfeiten erkennt, weldhe 
der Körper während der Bewegung hintennach befaß, 

Zur Ueberwindung der Traͤgheit eines beweg⸗ 
ten Körpers, ift vielmehr Kraft nöthig, ald um den⸗ 
felben Körper aus der Ruhe in Bewegung zu brins 
gen, fo wie ein Stoß viel größer ift, als ein Drud 
vom Gewichte des floßenden Körpers. Denn, um 
3. B. einen ſchweren Schleifftein um feine Are in 
Bewegung zu feßen, braucht man wenig Kraft an⸗ 
zuwenden, aber ift nicht ein großer Drud, ein Klem⸗ 
men u. ſ. w. nöthig, um den Stein auf einmal zu 
bemmen, wenn er fich einmal mit großer Schnelligs 
keit um feine Are dreht? 

c) Die Art: und Weife, wie Körper bewegt 
werden, und auch die Form derfelben gibt häufig 
einen Fingerzeig, wie der MWiderftand der Zrägheit 
zu beflimmen fei; meiltentheild kann diefes aber nur 
durch befondere Berechnungen gefchehen, deren Ents 
widelung nicht hierher gehört, | | 
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58) Am haͤufigſten kommt ber Fall vor (und 
es foll in der Folge auch ein merkwürdige Beis 

‘ fpiel davon mitgetheilt werden) die Zrägheit eines 
Körper zu befiimmen, welder um eine gewiſſe Are 
fib umdreht. Folgendes Tann über dieſen Punkt 
Aufklaͤrung geben. | 

Jedes Theilchen RA eines Körpers Fig. 51, wels 
cher fib um eine Are M dreht, bat eine verfdies 
dene Quantität der Bewegung; denn je größer die 
Entfernung BM ift, deſto größer find die Periphe⸗ 
rien der Kreife, welche die Theilchen befchreiben, und 
da diefe Kreisperipherien in derfelben Zeit durdhlaus 
fen werben, fo befigen die Theile bie entfernter vom 
Mittelpunkt oder Drehungspunfte liegen, natürlidy - 
eine größere Schnelligkeit, als die anderen. Die 
Schnelligfeiten find gerade um fo viel größer, als 
Die Radien der durch bie Theilchen der Mafje bes 
fchriebenen Kreife; deghalb verhalten fi die Schnels 
Vigleiten wie die Radien der Kreife. Man bezeichne 
nun die Maffe eines Theilchens R mit m, und den 
Radius des entfprechenden Kreifes RB mit r, dann 
ift die Quantität der Bewegung in ter Ridtung 
RB proportional m <r. Aber das Streben jedes 
Zheilhens in der Bewegung um den Punft M zu 
bebharren, ift um fo viel größer, als RM größer 
ift, oder noch befier: dad Theilchen m wirkt in R, 
wie am Arme eined Hebels RM und hat deßhalb 
ein Moment m > r. Deßhalb wird die Quantis 
tät der Bewegung des fo eben gefundenen Momens 
te m ><rauhb finm><rx<r—= mr, und 
Diefe Größe ift nun proportional dem Streben jedes 
Zheildhyend in der Bewegung um den Punkt M 
berum zu bebarren, d. b. fie iſt proportional-der 
Traͤgheit. Da r der entfprechenden Schnelligkeit s 
proportional ijt, fo kann man flatt mr? fegen ms?, 
fo daß auch die Traͤgheit eined Koͤrpers, welcher 
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- = 7a M(a* + 0°), 
es ift bier nämlich mit M die Mafle bezeichnet; 
und wenn die Are der Länge parallel läuft, fo kann 
man Die Duantitit ber, Traͤgheit auch ſetzen 

= + c”); 

ſo daß; wenn Breite und Hoͤbe ſich gleich ſind, die 
Quantitaͤt der Fregbeit ausgedruͤckt werden kann durch 

Bei einem Gylinder, deffen Radius = r if, 
und ber fich um feine Are drebt, befigt die erwähnte 
Duantität dee Zrägheit einen Werth von 

‚3Mr; | 
er ift alfo um 4 kleiner, als derjenige eines Parals 
lelepipedons, indem er eine halbe Breite und: Dide 

4b = rbem Radius des Cylinders befigt; denn 
für ein ſolches Parallelepipedon hat man $Mb*., 
Wenn deßhalb ber Eylinder eben fo lang bleibt, aber 
einen doppelten Durchmeſſer befommt, wird fein Ins 
balt vierfach und die Maſſe = AM, während flatt 
r” nun Ar? zu feßen iſt, indem die Zrägheit aus⸗ 
gedrüdt wird durd 16 x 4 Mr?. Mit der Vers 
doppelung der Dide wirb dann ber Widerſtand ber 
Traͤgheit 16 mal größer. | 
Die Traͤgheit einer Kugel, bie fib um ihre 

= 5 Mr?, 

wenn r ben Radius derfelben bezeichnet. 
-  &8 werden in der Kolge noch mehrere Beifpiele 

von der Anwendung diefer Formeln vorkommen. 
59) Auch bie Luft febt jedem Körper, welcher 

mit einer gewiſſen Schnelligkeit durch dieſelbe bes 
west: wird, einen Widerftand entgegen. Aus ber 
Erfahrung weiß man, baß biefer Widerfiand größer 
IR, wenn 
ws gJdiefer Körper mit großer Oberfläche 
z0gen bie Euft bewegt wird; 

\ 
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—— VondemGewint: od er der Laſt, mit 
San „bien —— gegen — 

gedrü — iM 
+ b) vo "Grade der. ‚Slätte oder 

&engeitkicen Oberflaͤchen. ne 
‚Man begreift doc, daß zwei runde Dbrfäben 

in, — nicht ſo leicht auf einander „bi 
ap oͤnnen, als zwei glatte und ebene Oberf 

aß im letteren —5 — der Widerſtand wie⸗ 
En hie — fein möfle, je. groͤßer der 

8* — Oberfͤchen vollkommen 
= = fo = *— — — ‚da 

BE 

den; denn % Mana DR Eben! h 
ben die m den mi An a en, 
ander, und um biefes Ant: * zu ne 
natürlich wiederum Kraft erforderlich; weniger ebene 
Oberflächen befigen auch eine gewifje Kraft des Ans 
lebens, und ſonach hat man außer dem, Widerftande 
der Reib bung aus — di übers 

b ugen, wegung 
eib ding m — eo Ku eh dig, üft von 



tragen) Wenn Pr —— oder eiſerne 
Platt: uf. w. “aufeinander liegen und J 
werben, erff mit 10, bahn -mit 50 Prund, fo wer 
Pr * letzteren Fall fehwieriger als im erſteren 

jarider zu bewegen fein, weil die Widerſtand 
leiſtenden — alsdann feſter an einander ans 

ließen "und flärker n<einander drüden. 
Bd deßhalb Drud befteht, ſo wohl in 

her 'porizontalen, als in einer fenfrech» 
ten oder in irgendeiner fhrägen Richtung, 
da beſteht auch Reibung, 
"0 61)'Das Vornehmfte, was von dem Umſtaͤn⸗ 
den; unter welchen biefer Widerftand verſchieden fein 
Fan, (bemertt zu werden‘ verdient, befleht in Fol⸗ 

jendem 
9 a) Deß biefe Umſtaͤnde als von der Art ber. 
Körper und von vielen binzukommenden Ding 
—V zuerſt ganz und gar durch Erfah 

imt werden, "Die Berfüche, welche für rl 
Fine mit der größten, nur möglichen Genauige - 

angeftellt worben find, haben gelehrt; 
5) Daß die Quantität der Reibung 
volltommen proportionat fei der Größe 
des Drudes, d. h. wenn man bei einem Drude 
von 100 Pfund findet, daß die Reibung. zweier Koͤr⸗ 
Her an einander fo "groß iſt, daß eine Laſt von 
20 Pfund ſich — macht, um dieſen Wider⸗ 
fand zu überwinten, ſo wird man 40 Pfund, 
60 0 Dr u. 1m mötbig haben, um diefelbe Reis 

überwinden, wenn der Drud 200 Pfund, 
* Kun u f wi — In dieſem Falle ver⸗ 
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Drud die Duantität der Reibung ausmits 
tein fönnen, indem man den Drud nur 
mit 0,2 multiylicirt. Es geben alfe 200 Pf. 
einer Reibung von 200 x 0,2= 40 Pfund u. f. w. 

Diefe Zahl 0,2 if jedody nur als Beifpiel ges 
nommen; denn die Erfahrung hat gelehrt: 

c) Daß die Reibung verfchieden if, wenn bie 
Oberflaͤchen von einens andern Stoffe ind. Die 
Reibung von Eifen auf Eifen ifi alfe anders, als. 
die Reibung von Eifen auf Kupfer u. ſ. w. 

d) Die Reibung hängt allein vom Drud 
ab, aber nicht von der Größe der reibens 
den DOberfläden, es fei denn, daß Die 
Dberflähen ſehr klein und fo zu fagen 

Punkte wären. | 
Eine Dberflähe von 4 Quabratfuß, welche 
durch eine Laſt von 20 Pfunden gebrüdt wird, ges 
währt befhalb Feinen größeren Reibungswiderfland, 
als eine Oberfläche von 10 Quadratfuß, weldhe ebens 
falls mit 20 Pfund belaflet iflz denn wiewohl in 
legterem alle die Dberflähe noch einmal fo groß 

"if, als die erfiere, fo wird bier jeder Quadratfuß 
mit 20 Pfund gebrüdt, wahrend die Oberflähe von 
5 Quadratfuß auf jedem Quadratfuße 4 Pfund tras 
gen muß, Dabei ift jedoch voraudgefegt, daß die 
Oberflächen eben und unbiegfam find; denn koͤnnen 
fie auf der Stelle, wo der Drud Gtatt findet, eins 
gebogen werden, dann Tann die Laft nicht über die 
ganze Oberfläche gleich vertheilt werden; und find 
die Oberflächen weniger eben, fo wird die Reibung 
größer fein, wenn die Oberfläche größer iſt. 

Es beſteht gleihwohl eine viel geringere Reis 
bung, wenn man die Oberflächen fo klein gemacht 
bat, old dieſes möglih if. Es wird z. B. eine 
Oberfläche, welche auf vier Tugelförmigen Füßen 
über eine andere Dberfläche gefchleift wird, viel 



119 

weniger Reibung  verurfachen, als wenn die Ober⸗ 
fiaͤchen in unmittelbarer Beruͤhrung ſehen.— 

Man wird immer-wohltbun, ineine 
Berkzeuge, die reibenden Oberfläcben 8 
viel wie moͤglich zu vermindern, weil grös 
Bere Wahrfheinlichkeit vorhanden ift, daß 
eine große Oberfläche unebener if, ale 
eine.Eleinere, wodurd ‚größere ‚Kelbung 
verurſacht wird, 

€) Die verfchiebenen  Umftände, ı welche, man 
zur Beurtbeilung der Reibung zu beachten hat, find; ', 

a) Db die Körper aus der Ruhe in Bewegung 
gebracht worden find, dann auch, ob fie ſich in Bes 
wegung befinden; in legterem Falle nämlich 
ift die Reibung geringer, als in erflerem, 
wovon ber Grund leicht einzuſehen If, 

B) Db fie in beiden Faden auf einander ſchlei⸗ 
fen, ober rollen, oder fich drehen; denn eine rol— 
Tende Reibung ift viel geringer, als eine | 
gleitende, und barin liegt, der , mweßbhalb 
man in einem Fasten bie rollende oder drehende 
Reibung fo viel wie moͤglich an bie Stelle der glei⸗ 

en 35 it irgend einer fetten Sub ⸗ b die er mit ir; ein 
ER B. mit Shmweintptt, are 
ober trodenen Graphit eingefhmiert oder gut 

chen ER Ad hierdurch wird in vie len 
Sällen die Reibung einigermaßen vermins 
dert. Diefes Schmieren wird Übrigens mod, aus 
zwi anderen Gründen angewendet, um nämlich, wat 

i Spindeln von Aren der Fall ift, das Heiße 
werden und bie flarfe Abnutzung zu. verhindern: 

ö).Bielleicht glaubt man, daß bei der Bei 
‚gung die Größe der Schnelligkeit zur größeren oder 
geringeren Reibung ebenfalls. beiträgt, aber die Er⸗ 
fabrung hat gelehrt, daß man in ber angewandten 
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Mianit hierauf Feine Rückſicht zu Are braucht, 
indem die Duantitäten der Reibung für alle Schnei⸗ 
Tigteiten Atari diefelben find. 
762) Die folgenden Tabellen geben’ für’ die Reis 
bung verfchiedener Subftanzen und- unter verſchlede⸗ 
nen ‚Umftänden die Berhältniffe der Neibung zum 
Diuck; fie find in den Tabellen Werthe der Reiz 
bung genannt, Man kann von benfelben in’ der 
Praxis ficheren Gebrauch machen, muß dabei aber 
Immer berüichjichtigen, daß die Zahlen der Tabellen 

den mittleren Duchfänitt vieler Verfuche ausdruͤcken, 
auch mie ald mittlerer Werth der Reibung betrachs 
tet werben koͤnnen. Geht viele Umftände, die mit 
einemmale nicht im Berechnung gebracht werben koͤn⸗ 
nen, vermehren oder vermindern "die Neibungen in 
einem Werkzeug ind laſſen nicht zu, daß manbie 
völoniimerre Quantität diefes Widerftandes fehr ges 
nau zum voraus befiimmez aber diefe Beftimmung 
wird häufig von keinem befonders großen Nuten 
fein, da man in ‘ben meiſten Fällen nur mit milts 
leren Durchfchnittözahlen, mit mittelbaren Effelten x 
es zu thun hat. 

1, Tabelle. Werthe der gleitenden Reibung 
ie dem ——— e der Körper von — 

—* zur Bewegung. 

Nainen der Subftanzen u. ſ. w. —— 

Eichen auf Eichen längs der Fafer| 0,43 = beinahe F 
Eichen auf Eichen übers Hirn , \0,27 belnahe Pi 
Eichen auf Tannen .". N | 0,65=beinahe 2 
Tannen auf Tannen 4 +." v1 0,566 —=beinaher 
Ulmen Auf Ulmen’ U 4 er * 
Eichen auf Eichen laͤngs der Safer" 
oder übers Hirn, — tie |" 
ſchem Fett deſtrichen «| — — 





Eifen auf Eifen mit) Fett bes 
Reihen . 0% wire din 

Kupfer auf Eifen mit Fett be⸗ 

Supfr au- Elfen m Bat be pfer auf el 
Rn a Dh. 

{17 [ı Eee 5 

110,09 = beinahestr 

0,42 = beinahe 4 

HL Tabelle Werthe der drependen Reis 
bung der Aren.in der Bewegung. J 

Namen der teibenden Körper, 

Eiferne Axe in einer Eupfernen 
x — — * — 

. mit Fett geſchmiert . 
Desgl, mit altem deti gefchmiert, 
Deögl. mit Del gefhmiert . « 
Eine Are aus Steineiche in einer 

Büchfe aus Podyolz mit Fett 
gelhmiert . 2 wu au 

Deögl. mit altem Fett gefchmiert 
Eichene Are in einer Büchfe aus 

Ulmenholz mit Fett, geſchmiert 
Desgl. mit wenig Fett gefhmiert |O, 
Eine Are aus Palmholz in einer 

Buͤchſe aus Pockholz mit Fett 
geihmiert 0 2a 0% 

Deögl. nachdem ſich das Fett 
abgenußt bat . u. ..8 

Are aus Palmbol; in einer 
Büchfe aus Ulmenholz mit 
Bett gefhmiert «u. 

Desgl. nachdem das Bett ſich abs 
genugt hat 

| Wertheder Reibung. 

0,155= beinahe 25 
0,09 —=beinahe 
0,12 ae 
0,13 =beinahe 5 

0m u. 
0,06 —— 

0,03 Dbeinahe 
DB 86 mi 

NY Be & 

0,07 —beinahey% 

o oss ⸗beinahe 

005 



IV. Tabelle Werthe der rollenden Reis 
bung der-Rollen auf ebenem —— 

Räder in Geleifen. u. 

Nomen der E — Werthe der — 

Rolleaus Podhol auf Eicenhol |" > 
* aus Ulmenholz auf Ciams © 

5 

ee 

Der Gebrauch der drei. erften en wird 
ous dem. Vorautegefchickten deutlich oder er wird fi 
in der Folge für die Praxis näher ergebem.. , „... 

Die vierte Tabelle zeigt, daß die Reibung dee 
Rollen auf einer Fläche, er ir fie laufen, fi 
ve verhält, wie die — der 

ollen, d..b. je größer die Rolle deſto gerina 
iR wird, bie Keibung Min Geſetzt, eine Role vom 

35 Radius werde gedrüdt durch eine, Laft- von, 
100 Pfund, fo wird für Podholz auf Eichen 
holz die Reibung fein: 

0,00049._ 0,049 
0.85 085 =0,14mieberl, Dun. 

Hat die Role einen Radius vom 12° tobt Zollen 
oder in Ellen ausgedrückt von 0,12 Ellen (und auf 
diefe Weiſe muß der Radius immer ausgedrüdt 
werben); ſo wird “unter denfelben —— vie 

. Quantität der Neib Büng'". 0 ud 
270,049 7" 20 | MA ; 
el zei, miden * 
= O2, 10; —* — rin 

38 

er 



. , Ey J In J u 

\:./ J 9 pr 5, 

E sap äh —— * Pre 
En ba Den: dei 
— — Big: in ud  olgerung 

5 8 deiaben.bae KRöihai fhebih Nie 
- 1% * vn man RER: Der ‚Sube, 

Ä fmdy. ut Bee — | 
denden R * Rider. ie noch nie 

“ B urn N —— als bei ae glei - 

.. “in Saror Haben wit zwar im %U, emeinen an⸗ 
re N Im Lagen! Yin Fahren na.‘ vom 

Fo km wie Ngegrandet —* —2 etzun de . 
eu denn bie’ ——— Angt erſtens &d ven — = 

| m Kane ® nd zweitens. von. der Ir der zibens Ä 

50) Körper berfelben Art veturſachen in der Rei | 
g mehr Reibung, als Koͤrper verſchiedener Art. 

iſen auf Eiſen berurfagt mehr Reibung, als Eifen 
Aauf Kupfer u. ſ. w. 

*2) Holzarten, die gegen den Spahn reiben, er 
‚ zeugen eine viel geringere Reibung, ald wenn: fie 
aͤngs der Faſer oder in der Richtung derfelden auf 
einander fih ſcheuern 3. diefer Wenigerbetrag faͤllt 

* iedoc) beinahe, weg, fobald man eine Sgmiẽie an⸗ 
wende 

e) Es tritt natiulih eine Vaſchiecheaheit im 
Werthe der Reibung ein, je nachdem: men eine anæ 

dere Art Fett, Schmiere oder ‚Del: gebraucht.; Im 
—— wird friſche Schmiere größere ersitung | 

. MO wenn: :Diefelbe “bexeitd "Durch d 
= sol en dei Dberlähen u} verthellt iſt; 



en. 
wenn fie jebod alt und zähe wird; fo wächft biers 
durch die Reibung, weßhalb man biefelbe befländig 
anfrifchen muß. = i 

-F) Unter den Holzarten geben das Eichenholz. 
und dad Ulmenholz in der gleitenden Bewegung 
die wenigfte Reibung, ‚fo wie überhaupt das Holz‘ 
in ber Bewegung geringere Reibung verurfacht, ald - 
die Metalle; und die allerwenigſte Beibung findet 
Gtatt, wenn man Eichenholz auf Eifen ſich bewes 
gen läßt und dabei Schmiere gebraucht. 

ı- 

y„ 
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u E Erſted Kapitel 
| Ueber den Hebel: - 

S. I. 

Einleitung und Beſtimmungen. 

68) Wie auch ein Werkzeug eingerichtet fei, ober 
welche Form feine einzelnen Theile ‘haben mögen, 
fo ift doch feine Wirkung, oder diejenige feiner Theile 
immer denen eined Hebel, einer Rolle oder einer 
f&iefen Fläche gleihförmig. Diefe drei Werks 
euge find Feine zufammengefegte, fondern ganz eins 
ar. Aus der Wirkung diefer drei lafien ſich abs 
leiten die Wirkungen der Flafhenzüge, der Wins 

' den, der Schrauben und Keile, die man ebene 
- falls zu den einfachen Werkzeugen rechnen Tann, fo 

daß man alfo üben audeuge zäbit, aus deren 
msefchiebener Zu — 8 alle denkbare —5 

alechen Werdzens e 
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Aue Tem eanen —— Um nn 
u 

iete vater 
* — See Ba — 
um welche ſie ſich bewegen laſſen. ad Pant 
oder Theile nennt man allgemein ' 'Stü spunkte 
— letztere an wir feinen Vortheil von irgend 

erkzeuge ziehen koͤnnen. Dieſer Vortheil 
beruht 'alein darin, bad ® — ‚einer — 

Im, aa { 
N. —— genannt, 

—* durch das Gleichgewicht er⸗ 
halten ober bewegt werden foll 

b) die Kraft, —— die —— ds Gig, 

A, 

bi ein Hebe iſt ein nen = 
re noelcher (gerade, de 

“und an Ken —S Punkt unters 
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fügt wird, während die Laſt, bie fih an einem ans 
deren Punkte des Hebels befindet, im Gleichges 
wichte gehalten oder gehoben wird, durch eine Kraft, 
welche an einem britten Punkte des Hebeld wirkt. 
Man kann biefe drei Punkte im Allgemeinen 
in Baus. zu einander in breierlei Stellung fich 
enten. | | 

Zuerfi kann ber Stuͤtzpunkt zwifchen ber Kraft 
und der Laft liegen und man hat dann einen Hebel 
der erfien. Art. Ein Beilpiel eines ſolchen Hebel 
liefert dee Schwengel ber Zugbrüden Fig. 54. , Die 
Laft,. weiche bier ein Theil vom Gewichte der Brüde 
ift, bängt an dem einen Ende L; die Kraft wirkt 
an der Kette, die am anderen Ende K hängt, wähs 
rend. der Unterflügungspunft S, welcher auf dem 
Pfoſten der Bruͤcke liegt und um den ſich der Schwens 
gel dreht, zwiſchen der Kraft und ber Laſt ficy bes 
findet 

Die Zufammenfeßung von eifernen Stangen 
Sig. 55, mit denen man ben Schöpfeimer einer 
gewöhnlichen Hauspumpe hebt, bildet ebenfalls einen 
Hebel der erfien Art, obfchon berfelbe hier eine ges 
bonene Form befigt, und wiewohl der Schwengel 
BK an einem anderen Punkte B ber horizontalen 
Spindel SS ald am Punkte G angebracht ift, an 
welchem der andere Sheil LC des Hebeld befeſtigt iſt. 

Zweitens kann der Unterflügungspuntt an dem 
einen oder dem anderen Ende bed Hebels liegen 
und die Kraft am anderen Ende wirken, während 
die Laft zwifchen der Kraft und dem Unterſtuͤtzungs⸗ 
punkte liegt. Diefes ift 5. B. der Fall, wenn man 
einen Stein A Fig. 56 mittelft eines Brecheifens 
SK um feine Ede B hebt; der Unterfiügungspunft 
S ift auf der Erde, die Kraft wirkt in K am ans 
deren Ende, und der Drud des Steined, welcher 
dier bie Laft bildet, erfolgt in L zwiſchen K und S. 
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Der Hebel iſt in biefem Falle ein Hebel. der- 
zweiten Art. “ ie s 

Drittens Tann ber Unterſtuͤtzungspunkt an dem 
einen Ende des Hebelö liegen und die Laft am an⸗ 
deren Ende wirken, wo die Kraft alsdann zwifchen 
biefen Enden ihr Vermögen ausübt, Durch diefe 
gegenfeitige. Stellung der Kraft, ber Laſt und des 
Unterftügungspunttes bekommi man seinen Hebel 
der dritten Art, Wenn man ein-Rad oder bie, 
Spindel einer Drehbank mit dem Fuße bewegt, fo 
ift der Fußtritt SK Fig. 57. ein Hebel- der dritten 
Art, indem. der Drud des Fußes K zwifchen ‚dem 
Unterftügungspuntte S und dem Punkte L erfolgt, 
welcher mit dem Widerftande oder der Laſt verbuns 
den iſt. Ein Hebel ber. zweiten Art wird folglich 
ein Hebel der dritten Art, fobald man nur. bie Stels 
lung der Kraft und Laſt verwechfelt, ‚ 

& u. 
Ueber die Bedingungen des Gleichgewichtes zwiſchen Kraft 

und 

65) Weil die Wirkung einer Laft und. einer 
Kraft im Gleichgewichte immer ähnlich ift der Wire 
Tung eines Gewichtes, fo foll der Bequemlichkeit 
halber im dieſer Betrachtung fowohl die Laft, als 
die Kraft durch die Schwere eines Gewichtes aus⸗ 
gedrüdt werden. 

Es fei denn zuerſt LSK Fig. 58 ein Hebel 
der erſten Art, an defien Enden Lund K bie Ges 
-wihte Q und P hängen. Dieſe Gemichte, als 
Kräfte betrachtet, haben parallele Richtungen, bie 

. mit: ber. Linie LSK, welche burch den Unterſtützungs⸗ 
punkt läuft und dem Hebel darftellt, rechte Winter 
bilden. Die Entfernungen SL und SK vom Uns 
terftügungspunfte S bis zu ben Richtungen ber Kräfte, 
Sqhaupiat 66, Bd. 9 
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die auf den Hebel wirken, werden bie Hebelarme 
diefer Kräfte-genannt, fo daß SL fenfreht auf QL 
der Hebelarm von .Q if, und, eben fo SK der Des 

belarm von P. Sind nun die Hebelarme der Kraft 
und Loft gleich, dann iſt der Hebel,’fo zu fagen, eine 
Waage und, um biefelbe ind Gleichgewicht zu brins 
gen, muß dann die Kraft eben fo groß fein 
als die Laſt; P und O wmüflen dann glei fchwer 

‚fein oder einen glei großen. Drud auf den Hebel 
ausüben ;: find aber diefe Arme ungleich, fo koͤnnen 
auch Kraft und Laſt nicht gleich fein. Wenn z. B. 
P und Q jedes 10.75 betragen und LS 5 Palmen, 
SK 7 Palmen lang ift, fö weiß jedermann aus Er⸗ 
fahrung, daß die 10 b, welche an dem längeren 
Arme SK Hängen, da8 andere 10 5 Gewicht an 
dem kürzeren Arme übermihden oder nach oben bes - 

wegen; hängt man dagegen P in den Punkt A, 
alfo näher dem Unterflügungspunfte ale Q, dann 
wird P überwunden werden von Q. Folglich muß, 
um Gleichgewicht berzuftellen, P weniger ald 10 15 
berragen, wenn SK länger ift, als SL, und mehr 
als 10 36, wenn SK Heiner ift, als SL. Da nun 
in der erſten Abtheilung Art. 12 bewiefen ift, daß 
dieſes Gewicht, um das Gleichgewicht herzuftellen, 
leichter ald 10 76 oder fhwerer als 10 3% fein 

. müffe, wenn SK länger oder kürzer ift, als SL, fo 
folgt daraus: Daß das Gleichgewicht im Hes 
bei LSK befteben werde, wenn Die Größe 
der Kraft und Laſt fih umgekehrt verhält, 
wie ihre Hebelarme SK und SL; d. h. wenn 
LS und Q tiefelben bleiben, muß P in dem Bers 
bältniffe Eleiner werden, als SK länger 
wird, und größer werden, als. SK fürs 
jer wird, 
Es ſei Q 100 und SL = 4SK; fo 
iſt SK viermal länger, als SI. und deßhalb muß 
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P viermal‘ Feiner fein, als Q, folglih P = 25; 
ein Gewicht von 25 Tb wird dann auf diefe Meife 
100 3 im Gleichgewichte halten, 

: 66) Die oben erwähnte umgekehrte Proporfion 
wird u folgende Weife ausheoridt: kin 

J P:Q=SLTSK; 
unb durch ae Kirn Ha yon bie, - 

ebelarme und bie Laft ge; ad, die 
a zur Seife des Glei — 
forderlich ift, oder umgekehrt die Laft, wenn die 
Kraft gegeben ift; oder man fann, wenn P und Q 
und einer der Hebelarme gegeben find, den anderen 
Arm befiimmen. Die folgenden Beiſpiele erläutern 
dieſes. 

Erftes Beiſpiel. Wenn = 5% 
LS = 8 Palmen und SK=13 Palmen ift, 
mie groß muß die Kraft P dann genoms 
men- werden, um mit dem Gewichte von 
25 3% das Gleichgewicht herzuftellen? 

Die Proportion ift hier: T 
Pr25= 8: 18, deßhalb ift 

8 200. 
— 2 75 158846 16, 

Zweites Beifpiel, Wenn eine Kraft 
von 17 35 Drud an einem Hebelarme von 
4,35 Ellen wirkt, mit welcher Laft wird fie 

das Gleichgewicht berftellen, wenn vors 
ausgefegt wird, daß diefe Loft an einem 
‚Hebelarme von 0,9 ‚Ellen Länge gehans 
gen wirb? ’ 

Auf diefelbe Weife, wie indem erſten Beifpiele 
wird man — * „ 

? 17 x 185 _ ne 72 n 
9* 



ne Eifen mit Se, "be 
fiden . 20% 

ne 

efömiet.. 34 
I. mit 5539 t gefchmiert 

De gl. mit Del gefhmiert . 
Eine Are aus’ Steineiche in einer 

Buͤchſe aus Pocholz mit Fett 
gelhmiert . 

Dig, mit altem Fett deſchmien 
Eichene Are in einer Büchfe aus 

Ulmenholz mit Fett geſchmiert 
Deögl, mit wenig Fett geſchmiert 

* Eine Are aus Palmbolz in einer 
Buͤchſe aus Dodholz mit Fett 
geſchmiert . 

Desgl. nachdem fi ch das Bei 
abgenugt bat . . 

Are aus Palmbolz in einer 
Buͤchſe aus Ulmenholz mit 
Fett gefchmiert . 

Deögl. nachdem das Fett ſich ab: 
genupt bt » 2 2er > 

Eiſen auf Eifen mit, Belt: 7 
frichen 

auf Eifen mie Bit "bes 

A I 
men einer !üpfeinun; |; 

- — a Do. . 

DAR = inte h 
beopenten Bei 
Bewegung... 

0,155= beinahe 45 
0,09 := beinahe 
0,12, — beinahe 
0,18 ⸗beinahe . 

110 Ze — 
0,06 =beinaherr 

0,03 beinahe 
05 ⸗ .... 

0H=ı.: 

0,07 beinahe 

0,085 beinahe F5. 

005 =... 
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. IV. Zebelle :Wertbe der rollenden Reis 
bung. der Rollen auf ebenen Flaͤchen oder 

der Räder in Seleifen. 
ee ur — — 

Ramen der ESubſtanzen. | Werthe der Reibung. 

Rolle aus Podholz auf Eichenholz ——— 0,00029 
Ren aus Ulmenbotz auf Sion 0 ‚00081 

0 ‘ ..eg ‘ ‘ “'.0 

NB- r bezeichnet ben 
Radius der Rolle in 
niederl. Ellen. 

Der Gebrauch der drei erſten Tabellen wird 
aud dem Vorausgeſchickten deutlich oder er wird ſich 
in der Folge für die Praxis näher ergeben. 

Die vierte Tabelle zeigt, baß die Reibung ber 
Rollen auf einer Fläche, über welche fie laufen, ſich 
umgefebet —6 wie die Radien der 
Rollen, d. b. je größer die Role iſt, beflo gerins 
ger wird bie diehuh ſein. Geſetzt, eine Rolle von 
0,35 Radius werde gedruͤckt durch eine Laſt von 
100 Pfund, fo wird für Podhul; auf Eichens 
holz die Reibung fein: 

0,00049 __0,049 
100 x 0,38 0,35 =0, Uniederl. Pfunde. 

Hat die Rolle einen Radius von 12 niederl. Zollen, 
oder in Ellen ausgedrüdt von 0,12 Ellen (und auf 
diefe Weife- muß der Radius immer audgedrüde 
werden), fo wird unter benfelben Umftänden dis 

. Quantität der Reibung 

0,049 49° 
= IR” m” = 0,408 nieder, viende fein 
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62%) Aus der Vergleichung der Werthe der 

Reibungen, ‚welche in ben drei erſten Zabellen aufs‘ 
geſtellt ſind, Tann man nachfiehende Folgerungen 

-- jiehen: Er 

a) Das Ueberwinden der Reibung erfordert die. 
meiſte Kraft, wenn man die Körper aus der Ruhe 
in die Bewegung bringen. muß; weniger Kraft, wenn 
die Körper. in Bewegung find, und bei einer dre⸗ 

bhenden Reibung wird immer. die Kraft noch viel 
geringer zu fein brauchen, als bei einer gleis 
tenden. ı " 

- b) Zuvor haben wir zwar im Allgemeinen ans 
enommen, daß im Allgemeinen die Reibung vom 
Drud 4 betragez;, aus den Zabellen wird aber ers 
ſichtlich; wie ungegründet diefe Vorausfegung ſei; 
denn die Quantität hängt erftend ab von der Art 
der Reibung und zweitens von der Art ber reibens 
ben Körper. 

c) Körper derfelben Art verurfachen in der Re⸗ 
gel mehr Reibung, als Körper verſchiedener Art. 

ifen auf Eifen verurfacht mehr Reibung, als Eifen 
‚anf Kupfer u. f. w. 

d) Holzarten, die gegen den Spahn reiben, ers 
zeugen eine viel geringere Reibung, ald wenn fie 
laͤngs der Safer oder in der Richtung derfelben auf 
einander ſich ſcheuern; dieſer Wenigerbetrag fällt 
jedoch beinahe weg, fobald man eine Schmiere ane 
wendet. 

.  e) &8 tritt natürlich eine DBerfchiebenheit im 
Werthe der Reibung ein, je nachdem man eine ans 
dere Art Fett, Schmiere oder Del gebraudt. Im 
Allgemeinen wird frifhe Schmiere größere Reibung 
erzeugen, als wenn biefelbe bereitd durch das Um⸗ 
/aufen zwiſchen den Oberflächen gleich vertpeilt ift; 





Erfien Theiles 
zweite Abtheilung. | 

Betrachtung der einfachen Werkzeuge in ihrem 
Gleichgewicht und ihrer Beivegung. Anmweifung, 

wie diefelben zwedimäßig anzuwenden find ıc, 

Erſtes Kapitel, 
Ueber den Hebel, 

g§. 1. 
Einleitung und Beflimmungen. 

63) Wie auch ein Werkzeug eingerichtet fei, ober 
welche Form feine einzelnen Theile haben mögen, 
fo ift doch feine Wirkung, oder diejenige feiner Theile 
immer denen eined Hebels, einer Rolle oder einer 
ſchiefen Fläche gleihförmig. Diefe drei Werks 
zeuge find Feine zufammengefeßte, fondern ganz eins 
face. Aus der Wirkung Ddiefer drei laflen fich abs 
leiten die Wirkungen der Flafhenzüge, der Wins 
den, dee Schrauben und Keile, die man ebens 
falls zu den einfachen Werkzeugen rechnen Tann, fo 
dag man alfo fieben Werkzeuge zäblt, aus deren 
verfhiedener Zufammenfegung alle denkbare Werk⸗ 

geuge entfiehen müflen. Diele einfachen Werkzeuge 
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muß man deßhalb zuerft Tennen lernen. Um fi 
Diefer Werkzeuge zu bedienen, ‚müffen volfommene 
oder entfprechende fefle Punkte oder Theile vorhan⸗ 
den fein, durch welche fie feſtgehalten werden ober 
um melde fie fich bewegen laſſen. Dieſe Punkte 
oder Theile nennt man allgemein Stuͤtzpunkte. 
Ohne legtere würden wir feinen Vortheil von irgend 
einem Werkzeuge ziehen koͤnnen. Dieſer Vortheil 
beruht allein darin, dad Vermögen einer vorhande⸗ 
nen bewegenden Kraft, befonderen Zwecken entfpres 
chend, auf verfchiedene Weife vegeln zu Tönnen. 
Jede Kraft wird angewendet, um irgend einen Ges 
genftand zu Tiberwinden; muß num die Kraft hierzu 
befonders, ſowohl in ihrer Größe, als in ihrer Rich⸗ 
tung geäußert werden, fo bedient man fich entweder 
eines einfachen oder eines zufammengefegtern Werke 
zeuges, durch deffen DVermittelung der erwähnte Wis 
deritand uͤberwunden wird. Hieraus ergibt: fi num, 
daß bei der Beurtheilung ber Wirkung eines Werk⸗ 
zeuges drei Dinge beachtet werden müffen, nämlich: 

a) Der Widerftand, gemeiniglich Laſt genannt, 
welcher durch, dad Werkzeug im Gleichgewicht ers 
halten oder bewegt werben fol; 

b) die Kraft, welche die Urſache des Gleich⸗ 
gewichtes oder der Bewegung iſt; und Ä 
0) die Anbringung bes Stügpunktes, welde 
von wefentlihem Einfluß für die Aeußerung der 

. Kraft auf die Laſt iſt. Die befondere Erörterung 
diefer drei Dinge, bie Größe und Richtung der Kraft 
und Laſt nebit der befonderen Form des MWerkzeus 
ges find bie einzigen Urfachen aller denkbaren mechas 
nifchen Wirkungen. 

64) Ein Hebel ober ein Hebebaum ift ein 
in die Länge gezogener Körper aus Holz, Eifen oder 
irgend einem anderen Stoff, welcher gerade, krumm 
oder gebogen iſt und an irgend einem Poottx wnkere 
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fo iſt dieſe Schwere mit behilflich, die Kraft P ins 
Gleichgewicht zu bringen (es ſei denn, was hier 
nicht vorausgeſetzt wird, der Hebel ſo ſchwer, daß 
G von ſelbſt Q im Gleichgewicht erhält), und die 
Bedingung bed Gleichgewichtes ift dann, daß das 

Moment von P nebfi dem Moment von G 
gleich fei dem Momente von Q, d. i. . 

. Px< KS +6 x 25 = Q x LS, ode 
Px<KS=0x<LS—-Gx<Z2S, 

p_ Q2x1LS—- 66x25 0 

— KS j 
Je größer alfo die Entfernungen find 

vom SchwerpunfteZ und vom Anfügungbs 
punfte K der Kraft P His zum Unterflüzs - 

"zuangöpunfte, und je [hwerer zugleich der 
Hebelift, deſto geringer fann zur Herftels 
lung des Gleichgewichtes die Kraft-P fein, 

Mirfen dagegen Kraft und Laſt in den Rich⸗ 
tungen Kp und Lq aufwärts, fo muß die Schwere 
G dahin wirken, den Arm SK niederwaͤrts zu fühe 
ren; auch bringt die Laft Q, die dann den Arm LS 
aufwärts und alfo SK niederwärtd zu bewegen ſtrebt, 
eine gleiche Wirkung hervor ; allein die Kraft P wird 
diefen Arm aufwärts zu bewegen ftreben; um nun 
das Gleichgewicht berzuftellen, muß P ven Hebel« 
arm SK mit fo viel Kraft emporheben, als GQ 
diefen Arm niederwärtd zu führen fireben, oder mit 
anderen Morten, dag Moment von P muß gleidh 
fein dem Momente von Q nebft dem Momente 
von G, d. i. 

PS8SR QXLSAGTZTS,; 

daraus folgt P = a 

Se Fleiner alfo das Gewicht des Hes 
beis if, und je näher der Shwerpunft Z 
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om Unterffügungspunfte 8 Iiegt, und. je 
länger endlich. der Hebelarm der- Kraft ift, 

deſto weniger Kraft ift zur Erhaltung des 
Gleihgewichtes nötbig. ' 2, 

Diefer Fall iſt demjenigen. vollkommen gleich, 
wo Laft umd Kraft niederwaͤrts gerichtet find und - 
der Schwerpunkt Z auf die Seite der, Laft. fällt. 

Es gibt noch einen dritten Fall, nämlich den, 
wo bie Richtungen der. Kraft und, der Laft, obſchon 
fie einen rechten Winkel mit den Hebelarmen bil 
den, bennoch miit ber ſenkrechten Richtung der Schwere 
einen Winkel bilden. _Alsdann liegt der Hebel 
ſcraͤg und nicht horizontal, Die Beurtheilung dies 
fe8 Falles wird fih. von felbft ergeben, fobald wir 
über das Gleichgewicht im Hebel handeln werben, 
auf deſſen Arme die Laft fchräg gerichtet find, _ 

69) Wenn auf den ‚Hebel der zweiten Art 
Fig. 60 die Laſt fammt der Schwere nieberwärts 
wirken, ſo fireben beide vereint, den ‚Hebel nieders 
waͤrts zu bewegen; bie Kraft P- muß dann in der 
Richtung KP aufwärts wirken und dann dem «ben 
genannten Streben entgegentreten. Wenn nun Z 
der Schwerpunkt des Hebels und G das Gleichges 
wicht deffelben ift, fo wird das Gleichgewicht berges 
ftelt werden, wenn das Moment von P glei 
ift dem Momente von G oder y 
STR EE SER ME 

_QxISs+6x —* ee 
Die Kraft wird dann für, eine ber 

ſtimmte Laſt um fo viel fleiner fein, als 
ZS und G Feiner und der Debelarm SK 
‚größer if, FR au 

Wirkt aber die Laſt aufwärts.in ber Richtung 
Lg, dann muß die Kraft fammt der Schwere.nies 
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derwaͤrts wirken; die Schwere unterflügt bann bie 
Kraft bei der Herftellung ‚des Gleihgewichtes, und 

das Moment'von P muß gleich fein dem 
‚Momente von Q, nahdem man davon abs 
gezogen bat das Moment von G, d. i, 

Ä Px<KS=Q0x<LS—GXZS, 
Q>—< LS —Gx<ZS 

Bleibt die Laſt alfo diefelbe, fo kann 
die Kraft um fo Pleiner fein, je größer 
ZS,G und der Hebelbarm KS find, - 

Beim ‚Hebel der dritten Art wirkt die Kafl | 
an dem längfien Hebelarm, und wenn die Kraft P 
Fig. 61 nach aufwärts gerichtet iſt, muß fie der 
Wirkung der Laſt und der Schwere .ded Hebels 
ganz allein entgegen treten. Deßhalb if das Mo⸗ 
ment der Kraft P gleih dem Momente der 
Laft Q nebfi dem Momente der ShwereG, 
ud PxSK=Q0»X-SL+GX ZS, 

Q x<LS + G x ZS, 

wenn alfo die Schwere G des Hebelß, die 
Entfernung SZ vom Schwerpunfte Z bis 
zum Unterfiügungspunfte S am, Eleinften 
find, und der Hebelarm SK ber Kraft am 
größten if, muß die Kraft felbfi am klein⸗ 
ften fein. 

Der größte Hebelarm der Kraft ift SL, wenn 
bie Kraft der Laſt gerade gegenüber ſteht; denn ein 
größerer Hebelarm als SL muß den Hebel ber drit⸗ 
ten Art in einen Hebel der zweiten Art umwandeln. 

Wirkt die Laft aufwärts in der Richtung Lq, 
fo muß die Kraft niederwärts in der Richtung Kp 
wirken, und man wird dann finden, daß zur Erhals 
tung des Gleichgewichts 
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Px<x<SK=0x<LS—GX2S 
oder P= Q x En x 28 

fein müffe. Deßhalb muß bie Kraft am Fleins 
fen fein, wenn ihr Hebelarm SK zugleidy 
mit der Schwere des Hebeld und ber 
Schwere felbfi am größten find. 

Hat alfo die Kraft ihren größten Hebelarm SL, 
fo muß fie, da fie durch die Schwere des Hebels 
armes unterfiügt wird, Eleiner fein als die Laſt, 
wogegen, wenn fie aufwärtö wirken muß, der Drud 
der Kraft immer größer fein muß, als derjenige der Laſt. 

70) Zwifchen den Bedingungen des Gleichge⸗ 
wichtes bei den drei verfchiedenen Hebeln, beſteht 
alſo die vollfommenfte Webereinflimmung, da das 
Gleichgewicht immer auf diefelbe Weife beſtimmt wird. 

Bei jedem Hebel wird deßhalb in ber 
Regel die Kraft am kleinſten fein, wenn 
fie an dem längft möglihden Hebelarme 
wirkt. | 

Bei jedem Hebel Fann die Kraft un- 
terfiügt werben durch die Schwere des Hes 
beis, und diefelbe Schwere kann auch den 
Effect der anzuwendenden Kraft vermins 
dern. Dieſes findet immer Statt bei den Hebeln 
der zweiten und dritten Art; doch kann es fid) auch 
bei dem Hebel der erften Art ereignen, daß feine 
Schwere nichts audrichtet, wenn nämlich fein Schwers 
punkt mit dem Unterflügungspunfte zufammenfält, 
was bei den Hebeln der zweiten und dritten Art 
allein Statt finden Tann, indem man nämlich Ges 
gengewichte an der anderen Seite des Unterflügungss 
punktes anbringt. 

Bei den Hebeln der erfien und zweiten 
Art Tann bie völlige Größe der Kraft klei⸗ 
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ner fein, ald diejenige der La, aber bei 
dem Hebel der dritten Art iſt nur ein eins 
ziger Fall möglich, in welchem die Kraft 
fleiner ift, ald die Laſt, wenn fie nämlich 
gleihen Hebelarm hat mit der Laft und 
Durch die Schwere des Hebels noch unter: 
fügt wird; es Tann der genannte Hebelarm der 
Kraft niemald größer. fein, als derjenige der Laft, 
was bei den beiden erften Hebeln immer möglich iſt. 

Die Kolgerungen, welche wir bis jetzt abgeleis 
tet haben, benuge man blos zur Beflimmung bes 
Gleichgewichtes der Hebel; denn bei der Bewegung 
defjelben kommen nody andere Dinge In Erwägung, 
Man glaube auch nicht, dag man einen Hebelarm 
nach Willführ verlängern koͤnne, um Kraft zu ge⸗ 
winnen; denn dieſes hängt von eintretenden Umſtaͤn⸗ 
den und Abfichten ıc. ab, oder daß man, um die 
Kraft zu vermindern, die Schwere des Hebeld und 
die Entfernung des Schwerpunftes vom Unters 
flüßungspunfte nach Belieben vermehren oder vers 
mindern koͤnne; denn obgleih man diefes in der 
Praxis zwar beabfibtigen mag, fo ift man doch in 
jedem befonderen Falle gar fehr an die Schwere 
und an die Form des Hebeld gebunden, wovon eben 
die Stärke deffelben abhängt. 

71) Die Art und Weiſe, wie die Momente ber 
Kräfte bis jegt beflimmt worden find, indem man 
nämlich die Kraft mit der ganzen Länge der Hebel⸗ 
arme multiplicirte, ift allein anwendbar, wenn die 
Hichtungen der Kraft und der Laft lothrecht auf 
den Hebelarmen ſtehen, oder wenn diefe Richtungen 
parallel laufen, obfhon fie dann auch ſchraͤg auf - 
den Debelarmen fleben; laufen fie jedoch nicht pa⸗ 
rallel, fo müflen die genannten Momente anders bes. 

Nammt werden. Wenn in Fig. 62 Kraft und Lafl 
We ‚auf einem Hebel LSK wirden, wuͤrde man 

⸗ 
dd 

& 
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fehr irren, wenn man fagen wollte: Moment " 
der Kraft P = P > SK; denn w SK der 
eigentliche Hebelarm von-P zu ſein ſcheint, fo iſt er 
diefes dennoch nicht. Man kann nämlid, wenn 
KP die Größe der Kraft’ P ausprüdt, diefelbe in 

‚ändere Kräfte Ka und Kb zerlegen, don denen 
b, ſenkrecht auf den Hebelarm SK- und Ka in 

der Richtung dieſes Armes wirft; Kb Tann bie 
Umführung des Hebels oder das & leichgewicht defs 
felben allein bewirken; denn Ka thut weiter nichts, 
als den Hebel in der Richtung Sa gegen den Uns 
terftügungspunft zu drüden, Da nun Kb fents 
recht auf SK fteht, fo iſt nad dem Voraudgefhids 
ten Kb >< SK das Moment von Kb, — 
SK nun der Hebelarm der Kraft iſtz der Effect 
der Kraft PK, was die Umdrehung des Hebels ans 
langt, ift dann = Kb x SK, und da Kb klei⸗ 
nee tft als PK, muß man natürlich der Kraft PR 
einen zu großen Effect zuerfennen, indem man ans 
nimmt, daß ihr Moment = PX SK fei; folgs 
Hd muß man, um das Moment von P jene 
bringen, der ‘Kraft einen kleinern Hebelarm, ald SK 
geben, und nattırli um fo viel Meiner ald SK, 
in wiefern K'b Heiner if als KP oder P. Dan 
verlängere die Nictung PK von P und laſſe aus 
dem Unterfiügungspunfte S auf diefe Richtung au 
ſenkrechte Einie Sk- fallen, fo 'befommt man 
techtwinkliges Dreied SK k, welches dem rechtiwinks 
Hgen Dreiet KbP ähnlich if; ' v' | 
denn [KKS+L:SKb+L_bK Pmug= 1805fein 
nunift "DSKb —59 
deßpalb iftauh IIKKS+LDKP EIS 
aberesiftaud | kKKSHLKSK "= 90%, "r 

UkSK=L_bKP und alpL_kKS 
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deßhalb verhält ſich bie Hypothenufe KP im ALKP, 
zur Hypothenuſe a SKimASKK, 
wie. ſich verhält KbimAbKP, 
gu ! | kSim AkKS; 
das iſt KP ober bie Kraft P verhält fih zu SK, 
wie fih verhält die Kraft Kb zu Sk. Wultiplis 
cirt man bie dußerfien und mittleren Glieder, fo 
erhält man 

Px<Sk=Kbx<SK; 
der eigentlihe Effect Kb >< SK der Kraft P Tann 
dann ausgebrüdt werben durch das Moment 

x 
ed iſt ao in diefem Falle die ſenkrechte Linie Sk 
aus dem Unterflügungspunfte S auf die Richtung 
der Kraft K gezogen, der Hebelarm der Kraft; und 
diefe fenkrechte Linie ift in demfelben Verhaͤltniſſe 
Zürzer, ald der Hebelarm SK, in weldem die zers 
legte Kraft Kb Bleiner iſt, als die gegebene Kraft 
KP ode P. | 

Bei der Beflimmung der Momente muß man 
alfo die Entfernungen des Unterflügungs- 
punktes von den Richtungen der Kräfte, 
d. i. die Längen der lothrechten Linien aus dem Uns 
terflügungspuntt bis auf diefe Richtungen gezogen, 
zu Hebelarmen nehmen. Diefe Entfernungen find 
volfommen gleih den Längen der Theile des frag⸗ 
lichen Hebeld, wenn 1) ber Hebel geradlinig ift, 
und 2) die Richtungen der Kräfte lothrecht auf den⸗ 
felben fallen, oder 3) wenn die Richtungen der Kräfte 
und Laſten einander parallel laufen; denn dann wird 
das Verhaͤltniß zwifchen den genannten lotbrechten 
Linien und den fcheinbaren Hebelarmen vollfommen 
lid und man kann letztere flatt der lothrechten 

en nehmen. 
Wenn man nun diefe Beflimmung nur vor 
a bat, fo gelten im Uebrigen diefelben Bebins 
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aungen bed Bleichgewichtes, bie in ben vorhergehens 
den Artiteln “erläutert worben find; denn es beftcht 
dann immer die Regel, daß die Momente dbır 
Kräfte oder Laften, die den Hebel nad 
einer Seite zu bewegen Freben, zufammen 
gleih müffen fein der Summe ber Kräfte 
oder Laften, welde die Bewegung in einer 
entgegengefesten oder einer anderen Rich⸗ 
tung zu bewirken fireben. 

Um deßhalb dad Gleichgewicht im Hebel Fig. 62 
mit Beruͤckſichtigung der Schwere 5 defjelben, welche 
im Schwerpunkte Z bängt,. zu beſtimmen, meffe man 
die Ränge der fenkreihten Linien Sk, SI und SZ, 
welche aud dem Unterftügungspunkte S auf Die Richs 
tungen oder verlängerte Richtungen ber Kraft P, 
der Laſt Q und der Schwere G gezogen find: fo 
find die Momente PxX:Sk,& x ZS un Q>X<SL; 
und ba P und G die Umpdrehung nad: derfelben 
Richtung bewirken, halten - fie zufammen Q das 
Gleichgewicht, ſo daß 

Qx<SI=PXx<Sk +GXx.2Z8 
fein muß; oder wenn man auf beiden Geiten 
G >< ZS abzieht, fo erhält man 

. PxSk=0»x<S1l— Gx<SZ; bies 
burch laͤßt fih nun P berechnen, wenn die Übrigen 
Dinge gegeben find. u 
r Für die Hebel ber zweiten und dritten Art gilt 

bafjelbe. 
72) Aus dem Vorausgeſchickten laſſen fich zwei 

allgemeine Säge folgern: 
a) Da die Hebelarme ber Kraft und der Lafl ıc. 

durch die fenfrechten Entfernungen ihrer Rids 
tungen vom Unterflüßungspunfte beflimmt werden, 
fo trägt die Form des Hebels nichts dazu bei; denn 
es wird dad Gleihgewiht am geraden Hebel 
eben fo beftimmt, ald am gebogenen air 

CSchauplae 66, BD. w- 
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trummen. Hebel. »Am krummen Hebel Fig. 
find.dann die Längen der gebogenen Arme SL ı 

= SK: nicht die Hebelarme,. burch welche die Mome 
beitiimmt werden, föndern SI und Sk find die 
ſentlichen Hebelarme ‚der Kraft und der Laſt: o 
die Schwere des Hebels müffen die Größen ! 
$raft und der Lafl. zu. einander im um: 
kehrten DBerhältniffe .diefer ſenkrech: 
Linien fiehen, um mit einander das Glei 
gewiht.berfiellen zu können; und wenn’ d 
nach in dem gebogenen Hebel Fig. 64 die K 
ynd die Laſt ſenktecht auf die Arme SK und 

gerichtet. find, ſtehen fie während des Gleichgew 
‚te6-eben ſowohi im umgekehrten Verb 
niffe diefer Arche, als dieſes beim: geraden H 

' Big. 59 der Falk if. 
; b) Aus Fig. 62. if erfichttich, daß eine $ 

P-fräg auf den Deibelarm 8K gerichtel, viel 
niger Effect: hat, als: wenn. fie im rechten 
wirkt; denn im erften Fall hat fie zum geb 
die ſenkrechte Linie Sk. und .fonft den Aım 
der immer länger ift, ald Sk, weil SW We 
tbenufe des rechtwinkligen Dreieckes SL 
undeSk, sine Derjenigen Beiten de, Dx 
Ken, vorbtem: Mintel ‚Kiihde.- Bei NER x —8 

bel mit arrabliniaen Armen muß. d 
Ato. ao 
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. III. 

Leber den Druck, den der Unterflügungspuntt gu leiden 
| Hat, und über die Reibung im Hebel. - 

73) Wenn mon über bie Kraft, welche bei der _ 
Beweaung des Hebel angewendet werden: muß, 
aufs Genauefte urtheilen will, muß man auch den 
Widerfiand der Reibung in Anfchlag bringen. Für 
Diefen Zwed muß man den Drud Lennen, den der 
Unterſtuͤtzungspunkt erfahrt; denn die Reibung hängt 
ganz und gar vom Drud ab; andere. Udiſtaͤnde 
machen die . Kenntniß. dieſes Druckes Häufig: ‚auch 
nothwendig. Ä 
. Michts iſt einfacher, ald dieſen Druck für den 
Fall zu beſtimmen, daß Kräfte und Laften parallele 
Richtungen haben ober ſenkrecht auf. die Arme ges 
vader Hebel wirken: in Sig. 59 4. B. muß‘ die 
Schwere des Hebels und der Drud der Kraft und 
Der Loft ganz allein vom Unterflügungspunfte ge⸗ 
tragen werden; die Richtungen aller wirkenden Drude 
find ſenkrecht auf den ‚Hebel gerichtet, und erzeugen 
deßhalb keinen Seitendrud auf den Unterflügungss- 
punkt, wie es Fig. 62 bei der fchräg ziebenden Kraft 
P der Fall if. Der Drud, welcher ſenkrecht auf 
ben Unterflügungspunft in der. Richtung ab aus 
geübt mird, Ift deßhalb gleich der Summe der Statt 
findenden Drude. ' N 

P 4 6. 
Man kann dieſes auch auf folgende Weiſe dar⸗ 

ſtellen: damit das Gleichgewicht hergeſtellt werde, 
muß der aus drei parallelen Druckktaͤſten zuſam⸗ 
mengeftäte Drud durch den Unferfiügungspunft lau⸗ 
fen; denn träfe dieſer Drud neben ten Unterftigungss 
punkt, fo würde er einen fichern Hebelorm baben, 
amd daraus müßte Bewegung entfliehen. Die Quan⸗ 
tität Diefes Duckes iſt nach der care da parallelen 



- Rei, Be wit im erſten Kapitel ber Rn Pin 
2 Img of t haben, gleich der Summe ber zus . 
‘7 famnengefepten. 3 — — erfaͤhrt der Unter⸗ 

Rüungepunte einen Dud—=P+Q+C. 
a Gebet —e— — ne Unterflügungspunkt m 

is der zweiten ‚Art ift dann auch leicht zu ſin⸗ 
den; baum ba die Drude der Laft und ber Kraft . 

pm a ie, S un 
bes Hebels die immer niederwaͤrts wirkt, fo daß 
de ganje! Wer werden Tann durch 

J aber wit De Saft Hebrrenket ir der: Bit ° 
Eyp und die Laſt ——— de itins ig 

„dann wid der; ganze Dt > &; 
e.Q — Po Gi En 

it nun Q. eher eis: R, wo. founnengenadiEs 
men, fo nu der erg in biefem Falle 
aufwärts gebrüdt werben; verurfachen aber Kraft 
und Gewicht ‚des Hebels einen größeren Drud als 
bie Laft, fo erfolgt der ganze Druck auf ben Untere 
Rügungspuntt un und wird 

und wenn ber Drud der PR gerode giei if dem 
Deude der Kraft und des Gewichtes G zufammens 
genommen, fo erfährt der Unterflügungspunft, mathes 
matifch gefprodhen, keinen Drud, und es wird fos ' 
nah auch Fein Widerfiand durch Reibung vorhans 
den fein. Obſchon biefed nun in der Proxis in einem 
firengen mathematifhen Sinn nicht Statt findet, fo 
muß man doc, fo viel die Umſtaͤnde dieſes zulaffen, 
wenn es gilt, die Richtung von Kräften und Laſten 
bergeftat zu beflimmen, immer im Auge haben, daß 
ber Drud auf den Unterftügungspunft ganz gering 
Je Diefes kann bei dem Hebel der erden Art‘ 
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Stätt finden, wenn Kraft und Laſt in vertis 
Balen Rihtungen aufwärts wirken; beim 
Hebel’ der zweiten Art, wenn der Drud der 
Kraft vertifal nieberwärtö und der Drud 
der Laft in lothrechter Rihtung aufwärts 
erfolgt; beim Hebel der dritten Art wird dieſes 
eintreten, wenn die Laſt niederwärts und bie 
Kraft aufwärts wirkt. } { 
Wirken die Kräfte und die Laſten micht in vers 
tifalen, fondern in ſchraͤgen, jedoch parallelen Riche 
tungen, Fig. 65, fo erzeugen fie wie in dem ſo eben 
behandelten Fall, einen zufanmengefegten Drud, 

„welcher ‘gleich iſt der Summe derfelben, das ift 
=P-+0Q+ R. Diefen Druck hat alsdann der 
Unterflügungspunft zu leiden, jedoch in einer ſchra⸗ 
gu Richtung ab, welde mit den Richtungen LO, 

P ic, parallel läuft. Aber hierbei if die Schwere 
des Hebels no nicht in Anfchlag gebracht; und da 
Diefe immer, fenkrecht niederwärts wirkt, fo befigt fie 
Feine Richtung, welche mit den Richtungen der Krälte 
@, P und R parallel Täuft, fondern ihre Richtung 
bildet mit den Richtungen diefer Kräfte einen Wine 
tel. Wie man in biefem Falle zu verfahren habe, 
‚um den. züfammengefegten Drud auf den Unters 
flügungspuntt zu beſtimmen, wird aus ben folgen⸗ 
den Betrachtungen erhellen. > 

74) Es follen die Nichtungen der Kraft und 
der Laft einen Winkel bilden mit dem Hebel LSK 
Big. 66, deſſen Schwere G in Z ſenkrecht nieder- 
— wirkt; es ſollen die Linien KP, LQ und 
26 verhältnißmäßig fo lang genommen werden, als 
die Drude P, Q und G groß find; um nun den 
zufammengefegten Drud zu finden, welder durch 
P,Q und G auf'den Unterflügungspuntt ausge⸗ 
übt wird, muß man bie zufammengefegte Kraft von 
P, Q und G nad den Grundfägen won. Art. 11 
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auffucken; men berlängere deßhalb KP mb LO 
bis fie in A zufammentreffen; man made AB=LQ, 
AC = KP und confiruire das Parallelogramm 

ABEL, fo ift AU) propertional einem Drud, wels 
cher in der Richtung AD taffelbe aufübt, ald die 
Drude P und () in den Richtungen KP un LO; 
feßt man wieterum den Drud AD mit dem Drud 
ZG zufammen, fo ergibt fib ein gufammengefegter 
Drud El, weicher folglich flatt der 3 Drude P, Q 
und €r gefegt werden Pann, Findet nuh davon 

Gleichgewicht Statt, fo Iduft ET in feiner Verläns 
gerung gerade durch den Unterflügungspunft;. fine 
det aber fein Gleichgewicht Statt, fo tritt gerade 
das Umgekehrte ein; in jedem Fall wird jetoh EI 
mmer dem Drucke proportional fein, welchen deu 
Unterftügungspunft in der Richtung SE oder im 
irgend einer Richtung, die mit EI parallel läuft, zu 
leiden hat. Hat man deßhalb mit einer Waage 
operirt, auf weicher die Zolle 3. B. Pfunde bezeich⸗ 
nen, dann wird der erwähnte Drud EI eben fo 
viel Pfunde betragen, als EI Zolle lang if. Die 
(Größe des zufammengefepten Druded Tann, ohne 
die MWeitichweifinfeit vieler Linien, welche auh Manz 
gel an Genauigkeit zur Folge haben künnen, auf 
diefe Weife gefunden werden: man ziehe 3. B. aus 
dem Anfuͤgungs- oder Aufbängungspuntte L der 
Laft DO die Linien La parallel mit KP, und Lb 
parallel mit ZG und mit dieſen Linien von gleis 
der Länge; wenn man dann die 3 Kräfte LQ, 
La, 1b zufammenfitt, wird ihre zuſammengeſetzte 
Kraft Ld parallel und gleich fein dem zufammens 
gefegten Drude El; denn es ift nicht nöthig, ges 
nau den Punkt zu Eennen, auf welchen diejer Drud 
im Hebel wirken muß, weil, er laufe nun durch 
oder neben den Unteritüßungepuntt, er immer den 
Drud' auf den Unterfiigungspuntt ausdrudt, 
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oral, deß x = MA, fizobie 
Duantität her Reibung im Yunttea, muls 
dipliciet mit: dem Radius der Are, und bis 
vidirt mit dem Hebelarme der Kraft, it x 
die Quantität,der Kraft, welde ne 
ift, die Reibung zu überwinden. Je größer 
alfo der Arm der. Kraft im Bergleiche, zum Hebel 
arme der Gleichung if, um deflo — Kraft iſt 
Bi Ueberwindung dieſer Reibung erforderlich, was 

rauf binausfommt, daß die Reibun; ee 
I (von. — er fein ia am Isian 2 
a die Dide ber ‚Hei \ 
0 ER —* de m KEN 
BVergl u er größte, man fann je 
Seal nah Wir übe in ihrer Die, — 

a fie Die nöthige Stärke Gar muß 
ı Wenn bie Reibung, merklich. ift, fo muß man 

bei den Druden, welche auf den Unterflügungspuntt 
wirken, auch diejenige Reibung. in, Anlalıg bringen, 

welche, die zum: ‚Ueberwinden ber. — noͤthige 
Kraft verurfocht. Diefes kann in der Praxis 
‘binlänglicher Genauigkeit efcheben, indem man naͤm⸗ 
li, wenn x- beflimmt ift, noch befonders die, Neis 
bung berechnen, welche der Drud x verurfacht, und, 

‚aus diefer Reibung findet man wie oben die 
welche erforderlich ift, um dieſelbe zu überwinden; 
addirt man diefe zu x, 8 hat man A ganzen Die 
derſtand der Reibung. Dieſes alles wird deutlicher, 
werden durch folgendes Beifpiel, nach weldem eine 
allgemeine algebraiſche Berechnung der zum Webers 
winden der Reibung nötigen VORN folls 
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- bung bier einen Widerſtand bildet, welcher ſenkrecht 
gegen die Oberfläche der Are wirft und alfo in’der 
Richtung ab, welche den Kreis M in A berührt. 
Mittelfi der, in Art. 61 mitgetheilten Tabellen, läßt : 
fih nun, wenn man die treibenden Subſtanzen kennt, 
Die Größe der Reibung: beflimmen, welche aus dem 
Drucke R entfieht. Die Größe diefer Reibung fek 
= W; wenn nun die Kraft, welche die Reibung 
überwinden fol, und welde durh x ausgedrüdt 
wird, an einem Hebelarm MK wirkt, dann muß 
der Fall ganz fo fein, als ob man einen gebogenen 
Hebel KMA habe, auf welchen die Kraft an einem 
Hebelarm MK, und die Laſt oder der Widerftand 
an einem Hebelarm MA wirkte, fo daß, wenn bie 



don -1,2, Een die Reibung. in. — Kr Pr Bene: —B——— ne 
jenauer zu — fo ſolgere m⸗ — der 
—— von 0,7591 f —— Ba - 
verurſacht gegen vie, Are, eine 
x 01 = 0,0789;5! — — Fe if 
0,0759 x: 0,02 = —3 deß halb — 
zu 1,2 =:0.001518, 

9 alten: wie, ganz 1 * uebervindung⸗ — 
ung nötbige, 
Age we —F = 070086. 

18 t daß die eibun im 
Be ee Tee na * 
diefelb ht zu berüch ——— m 
Be panel ie hi die ee Keil * 
find; ‚fernen, doß wenn man es für: 
Reibung zu. berechnen, man denjenigen. 
ben, den das Gewicht, x veru 3 beis der Aus⸗ 
führung im: Großen weglaflen darf, fo ———— 

"dann mit einer Berechnung austeicht. 
Bei den Hebeln der erſten und dritten Art ieh 

man die Reibung noch geringer finden, und es wird 
die, Berechnung auf diefelbe Weiſe angeftellt, wie 
hier fr den Hebel der erſten Art gezeigt worden ifl. . 
Die Laft betrageQ: Pfunde, die Kraft blos 
fürs Gleihgewidt und ohne die: Reibung in Ans 
flag zu bringen, fei = P und. die Schwere dei 
‚Hebel — G; der Hebelarm 'der Kraft werde bes 
zeichnet mit a und der Nadius ber Are mit'r; wenn 
man alddann das zum Ueberminden ‚ber Reibung 
adılige Gewicht x Aesnt, fo —— einen 

[3 

—R Serqa+itm- —* 
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man nenne dos Verhaͤltniß der Reibung zum Druck 
w, fo iſt die Reibung gegen die Oberfläche det’ Are 
ve (BP Q + GH RX) w5 * 

dieſes Produkt, mit. dem Hebelarm r multiplieirt 
und gleichgefegt dem Momente ber Kraft x, gibt 

Razer. P+Q+E+N)w 
ser ac lPi+ Q +GC)wr rw, 00 
und —— ee 

folgfih x —— — >; Use M 
a—rw 

T 
4 1 x 0000 8 

271,198 
Dieſe allgemeine Berechnung gilt flir den He⸗ 

bel der erſten Art, und wen Kraft: und Laſt nies 
derwärts wirkenz fir jeden andern Kal, wie auch 
für den Hibel "der zweiten und dritten Art muß 
man auf eine ähnliche Weife zu Werke gehen. 
Wiewohl die Reibung "beim Hebel’ gering iſt, 
iſt es doch in einigen Fällen vom Belang, fie durch: 
eine befondere Einrichtung der Are ober: der Unter: ı 
Rüsungepunkte' zu vermindern, Der Grundfag, auf 
welchen ſich diefe Einrichtung . ftügen muß, ift, ber, 
die reibenden Oberflaͤchen fo viel: mie möglich zu vers 
mindern, und fo zu fagen, ouf Punkte zu reduciren, 
in welchem ‚Fall allein, wie au in Art. 60 gefagt. 
worden ifh,.die Neibung eine merkliche Verminde⸗ 
zung ‚erfahren Fann. Denkt man. über die Sache 
weiter nach, ſo wird. man leicht. entdecken: , 

1) Daß wenn die Are diefelbe bleibt, ber Uns 
terfiigungspunkt aus zwei Näbern oder Rollen Fig. 69, . 
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bie‘ — —— wie aus der ern 
au feben if. - Auf dieſen Raͤdern dreht 
und bie —— alſo in eine rollende · Reibung 
verändert, ſchon wegen der ‚geringen ee 
tung) der Beruͤhrungspunkie febr gering. ift. 
Kann flatt zwei Scheiben. oder: Räder: auch —— 
Walzen, die: fih um Axen drehen, welche in ‚zwei 
runden Ringen ſitzen. Es haben dieſe Walzen. mit 
Apren Ringen: die Geflalt“ eines molen-schijlloop.. _ 

2): Daß. wenn „der. Unterftügungspuntt vund 
ae —— — eifoͤrmig Ice r 

eſtalt eines Mefjerd „bekommen — e 
Sig. 70), welches — auf feiner —— 
‚wenig «oder Beine ;Rı site wi 
unter andern —— is Wangen, 
— genaue —— vorgenommen u 

Es dr um; 
* und die — 
und * port, ns u 

SW. n 
Weber die Bewegung des Hebels, | 

7ın Nachdem die Kraft beſtimmt ih d, b der 
Drud, welcher erforderlich. iſt, um die Laſt im Gleich⸗ 
gewicht zu erhalten, und den Widerſtand der Reis 
bung zu überwinden, muß noch eine Kraft die Ber 
wegung des Hebels herfiellen. Die Bewegu— —— 
kennt man an —— mit weicher fie 
findet, und diefe muß größer oder kleiner fein, ie 
nachdem die wirkende Kraft größeren oder geringe: 
zen Effect befigt. Um deßhalb den Hebel in 
Bewegung zu. bringen und in, Bewegung 
zu erhalten, ift — Kraft noͤthig, als um 
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das Gleichgewicht In demſelben berzuftels 
len; und je größer diefer Kraftzuſchuß iſt, 
deflo größer wird auch die Schnelligkeit 
am Ende des Hebeld fein. Hinfichtlih des 
Effectes der Kraft befteht alsdann zwiſchen Gleiche 

. gewicht und Bewegung der Unterfhiev: daß die 
Kraft, um dad Gleichgewicht herzuftiellen, 
blos fo viel Effect zu haben braudt, um 
einen beffimmten Drud aushalten zu kön⸗ 
nen; für die Bewegung muß ſie indeffen 
noch obendrein im Stande fein, den im 
Sleihgewicht erhaltenen Körper Schnels 
ligkeit mitzutheilen., Ä 
Dadurch "gelangt man unmittelbar zu ber Frage: 
Um wie viel größer die Kraft, als zur Er⸗ 
baltung des Gleihgewidhts fein mäüffe, 
wenn fie einebeftimmte Schnelligkeit mits 
.tbeilen foll® Es ift keinesweges leicht, dieſe 
Frage in jeder Hinficht richtig zu beantworten, bes 
fonder8, da’ dieſes abhängig iſt von der verfchiedes 
nen Art der bewegenden Kräfte, von denen mebrere 
noch nicht gebörig bekannt find. Die verfchiedenen 
bewegenten Kräfte, die man in der Werkzeugskunſt 
anwendet, um Bewegung mitzutbeilen, find: die 
Schwerfraft oder der Drud und das Nieder: 
wärtöftreben von Laflen; die Federkraft; die 
Kräfte von Menfhen und Thieren; die 
Kräfte endlih des Windes, des Waffers 
und de3 Dampfes. Sede derfelben befist unter 
befonderen Umftanden ein Wirkungsvermögen, wels 
ches man nicht, wie die Beflimmung des Gleichges 
wichtes durch eine fichere matbematifche Berechnung, 
fondern faft nur, indem man die Erfahrung zu Rathe 
zieht, Pennen lernen fann. Um nun ein Beifpiel 
der Löfung der oben aufgeworfenen Frage zu geben, 
wird e8 für ben gegenwärtigen Zweck genügen, 
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"uns den Hebel vorzuftelen, ald fei er ducch ein Ges 
. wicht, alsdann durch die Kraft eines Menfchen sin 
Bewegung verſetzt denn es iſt hier der Drt noch 
at en den (übrigen bewegenden Kräften: zu 

lan pe an 
3078) Gefeßt der Hebel LiK> Fig: 60 ſei an dem 
einen Ende L:mit-Q — 20 Fb ‚und an dem ans 

Be m bolltommenen Gleichgewi N 
unter 18'35 auch (diejenige Quantität: mit begriffen 
iſt / welche zum Weberwinden der Reibung während 
ber’ Bewegung erheiſcht wirds Wenn man danu 
am die Stelle der 18 1b sein Gewicht von 166 
bringt, ſo wird; der Arm 8 K.mit einem Ueberge: | 
wichte vom 2 Pfunden niederwaͤrts ſtreben. Da das 
Niederſinken des Endes Kr micht in gerader Linie 
erfolgt, fondern in einem Kreisbogen Kiech welcher. 
aus dem Drehungspunkte'Sbefeprieben :ift, ſo nehme 
man an (und dieſes iſt durch eirte "befondere Eins 
richtung bes Hebels immer möglich) daß das Nies 
derfinken des Gewichtes von 15.4 im veiner geras 
den Linie, erfolge, und das Aufwärtöfteigen ber Laſt 
ebenfalls in einer geraden Linie. War das Webers 

ht von 2 36 nicht verbunden mit ben beiden 
iichten, die das Gleichgewicht herftellten, fo müs 

fen die erwähnten: 2. 36 als frei fallend eine bes 
ſchleunigte Bewegung erlangen und zwar in der ers 
flen Secunde eine Schnelligkeit von 9,812 Ellen; 
der ‚Fall iſt jedoch anders, wenn die 46 mit dem 
Hebel und’ den Gewichten von 18 und 20 35 ders 
bunden find; denn die Bewegung wird alsdann eben 
fo gut wie vorher eine befchlennigte fein; aber 
der Effect: der Schwerkraft, den das. Gewicht von 
"23, fo zu fagen, im freien Fall-befaß, muß num 
unter die ganze Quantität des Stoffes, die bewegt 
wird, gleich vertheilt werden. Dieſes iſt dann eine 

ee 
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warum die Beſchleunigung der Beweg 
— ſein nu, has freien Fals- Die 

„ _ fleunigung. wird jedoch auf Diefelbe regelmäßige - 
Weiſe zunehmen Die Ungleichheit der Hebelarme 
bewirkt dennoch, daß man die genannte Vertheilung 
micht "geradezu unter ber ganzen Maſſe, die bewegt 
wird, ſondern unter‘ einer Maſſe anzunehmen hat, 
welche in-K bängt und benfelben MWiderftand ent⸗ 
gegenſetzt, als die, Maffe des Hebels und bie-Mafe 
fen Re — is und — une 
unbL ph: Hierdurch wird die igun 
der. — wiederum dargethan. Da die 
wegung beſchleunigend iſt, fo muß bie, bewegende 
Kraft zi Bi bie Schwerkraft. die, ganze Iufammens 
ſetzung von Körpern, welche bewegt wird, jedesmal 
in einen anderen Zuſtand der: Bewegung: verſetzen ; 
jedesmal muß deßhalb die Traͤgheit überwunden wer⸗ 
den (ſiehe Art 67) und hierdurch erfaͤhtt die) Bes 
ſchleunigung aufs Neue eine Verminderung. 
Geſetzt nun, man babe durch Berechnung bes 

ſtimmt (und: dieſe Berechnung laͤßt ſich machen); 
daß der, ganze Widerſtand der Beſchleunigung dars 
auf binaus laufe, daß das Uebergewichtivon 2:45 
mit: fidy führen müſſe die Maffe eines Gewichtes 
von 36 7, fo muß die Schwerkraft der Mafle won 
2 Tb Wertheilt «werden unter eine in Bewegung ges 
ſetzte Maſſe von: 86 + 2 = 38 165 "deßhalb. ift 
der Effect der Schwerkraft auf diefe Mafle S S 
= 5 des Effectes der Schwere auf einen frei fals 
lenden Körper von 2 36. Die Wirküng der Schwere 
auf, einem freifallendeh. Körper von, 100, von 80 

"oder von 2176 iſt das Durchlaufen eines Naumes 
von 4,906 Ellen in der erften Secunde der Bewe⸗ 
gung; folglih muß hiervon oder) 0,258 Ellen 
der Raum fein, den das Gewicht, welches am Punkte 
K des Hebels. hängt, in der erften Secunde durch⸗ 
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läuft; in ber zweiten Gecunde wird diefer Raum 
vierfach; in 3 Secunden neunfach u. fr w. fein 
(fiehe Art. 86). I 

Bas hier nur oberflächlich vorgetragem worden 
it; läßt fi) mit großer Genauigkeit berechnen; da 
aber die Berechnung mach der befonderen Form des 
‚Hebeld verfchieden ift, fo läßt fie fich ohne höhere 
Kenntniffe der Mathematik, als hier vorausgefegt 
werden, nicht verfiehen. Zum Glüd "braucht man 
fie in den meiſten praftifchen Fällen nicht anzuftel- 
len, da e3 fi, wenn ein Hebel durch ein Gewicht 
in Berdegung gefegt werben foll, leicht durch Pros 
bien heraus bringen Täßt, weldes Uebergewict 
nöthig ift, um eine beflimmte Schnelligkeit zu er⸗ 
zeugen; anderen Theils tritt ber Fall’ auch "häufiger 
ein, daf man es mit einer regelmäßigen und nicht 
mit einer beſchleunigten Bewegung zu thun hat, 

Es if deßhalb hinlaͤnglich zu willen: wenn 
der Hebel durd ein Gewicht in Bewegung 
gefegt wird, muß er eine ſtets an Schnels 
ligkeit zunehmende Bewegung erlangen, 
die um fo — — fein wird, als die 
befhleunigte Bewegung eines fallenden 
Körpers, je größer bie ganze Maffe ift, 
welde fi um den Unterffügungspunft . 
drehen muß, ’ 

79) Wenn’ ein Mann, welcher auf das aͤußerſte 
Ende des Armes eines Hebels drüdt, im Stande 
iſt, mit einer Drudkraft von 10 Fb. ein Gewicht 
von 20 36, welches am aͤußerſten Ende des ander 
sen Armes hängt, im Gleichgewicht zu erhalten, fo 
muß er, um bie Laft in Bewegung zu Bringen, einen 

‚ größeren Drud, als von 10 36 aushben: Jede 
Drudtraft über 10 3, bie von ihm angewendet 
wird, verurfacht eine beſtimmte Schnelligkeitz welche 

+ Schnelligkeit aber. ein: beſtimmter färkerer Oruck zur ı 
Schauplatz 66. Bd. 11 In a 
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Folge habe, Bann nur durch Erfahrung gelernt wer⸗ 
den. Es läßt fich leicht begreifen, daß, um in jedem. 
befonteren Fol genau wiffen zu koͤnnen, welde 
Schnelligkeit ein Mann einem beflimmten Gewichte 
mittheilen kann (wenn eine regelmäßige Bewegung 
vorausgeſetzt wird) eben fo viele Verſuche arıgeftellt 
werten muͤſſen, ald man befondere Fälle auödenten 
tann (weil man nämlich aus dem Verfuch in einem 
einzelnen alle den: Effect der Kraft in einem ans 
deren Falle hier nicht genau beurtheilen fann). Dies 
fe8 muß deßhalb eine unausführbare Sache fein und 
zwar um fo mehr, ald die Kräfte jedes Menſchen 
verfebieden find,. wie man denn auch ohne Beruͤck⸗ 
fihtigung des folgenden Umſtandes wenig allgemeine 
Anwendung von dergleichen Erfahrung zu machen 
im Stande ifl. N 

Die Kraft, welhe Menſchen (wie auch Zhiere) 
ausüben Tönnen, ift nicht von der Art, daß man . 
fie dazu anwenden kann, um verfchiedene Laſten mit 
verfchiedenen Schnelligkeiten in Bewegung zu brina 
gen; denn da fie der Ermüdung unterworfen find, 
und eine leichtere Laſt mit einer größeren Schnelligs 
keit bewegen (meiftentheild ehe bie Ermuͤdung ents 

ſteht), als eine fchwerere Laſt, die langfamer geho⸗ 
ben wird, fo ift man, um über die Kraft zu ents 
fcheiden, von fehr engen Grenzen eingefchloffen; und 
diefes um fo mehr, da wegen ber befonderen Zus 
fammenfegung des menſchlichen Koͤrpers die eine 
"Arbeit länger auögebalten werden Tann, al3 die an⸗ 
dere, je nachdem fich der Körper während der Bes 

- wegung in einer mehr oder weniger bequemen Stel⸗ 
lung befindet. Und hieraus ergibt fih nun ganz 
klar, daß, um zu beurtheilen, welche Bewegung ein 

Mann irgend einer Laſt mittheilen Eönne, mar uns 
ben müfle: wie lange Zeit er diefe Laft 

iner beflimmten Schnelligkeit heben 
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oder bewegen kann, und wie biefeö bei ' 
jedem Werkzeuge, deffen er ſich bedient, 
verfhieden ausfällt, indem Maße, in wels 
chem er feinen Körper anders ftellen und 
bewegen muß. Verſuche in biefer Beziebung ‚ans 

geſtellt, koͤnnen alein in den praftifchen Fälen. der 
‚ Werkjeugskunft von Nusen fein, und wiewohl die 
Nefultate derfelben fir jede Perfon befonders ver: 
Sieden fein müffen, fo wird man doc dad Mittel 
in allen vorfommenden Fällen mit Sicherheit ans 
wenden koͤnnen. Die Nefultate follen hernach bes 
fonders mitgetheilt werden, während fogleich ein Bris 
fpiel der Bewegung des Hebeld durch einen Mann 
fol entwidelt werden, nachdem zuvor eine allges 
meine Betrachtung der Umftände der Bewegung des 
‚Hebel vorausgeſchickt worden ift, 

80) Bei der Bewegung bed. Hebels kommt Fol · 
gendes in Betracht: 

a) Boransgefh, daß der Hebel mit einer gleiche ' 
artigen Schnelligkeit bewegt werden muß, (melde 
Art der Bewegung man in jedem Werkzeug, ſo viel 
mie möglich zu verlangen fuchen muß), fo wird die 
Kraft auf einmal die gleichartige Schnelligkeit nicht 
‚mittheilen koͤnnen; denn Sorte muß die Traͤgheit 
überwunden werden, und diefes gefchieht durch Kräfte, 
die regelmäßig oder anhaltend und. nicht floßweile 
wirken, Die Bewegung ift deßhalb erſt langfam, 
mimmt aber na und nad immer mehr zu, bis alle 
Wiverflände überwunden find, und das Merkzeug 
eine Schnelligkeit erlangt hat, in welcher die Bewes 
‚gung vegelmäßig anhält. 

b) Während der regelmäßigen Bewegung muß 
die Kraft das aͤußerſte Ende des Hebeld, auf wel 
‚Gen fie wirkt, beftändig begleiten und feine gerins 
‚gere Schnelligkeit annehmen, wo dann die Bewes 
gung, almählig. aufhören oder — werden 
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wird (dieſe Verzögerung muß nämlich wegen ber 
‚Reibung und des Widerfiandes der Luft Statt fürs 

den); fie muß alfo mit: dem Hebelarm 'unaufhörlich 
in Berührung bleiben und eine ſolche Kraft ause, 
üben, daß die Bewegung fortdauert; fie muß folge 
dich während. der Bewegung die Laft fortwährend 
tragen und bie Reibung fortwährend. überwinden, 
Deßhalb beweilt vie Kraft während der Bewegung 
ihr Vermögen auf zweierlei Weiſe: 

1) Uebt fie auf ben Hebel einen Drud 
‚aus, ber die Laft, die Reibung m. f. m. im 
Gleichgewicht erhält, und folglich derfelbe 
ift, welcher allein zum Gleichgewicht er— 
heiſcht wirds; und 

2) wendet fie ben übrigen Theil bies 
ſes Vermögens an, um Schnelligkeit mit» 
zutheilen.. 

c) Wenn der Hebel beftimmt ift, anhaltend bes 
wegt zu werden, fo erfolgt diefe Bewegung abwech⸗ 
felnd aufwärts und nieberwärts; ift alfo der. Punkt, 
K Fig. 59 bis nach k gelangt, jo muß der Arm 
SK aufwärts bis uach m, von m wieder nach kıc. 
bewegt werben; jedesmal muß deßhalb bie Bewes 
gung in den Punkten k und m gehemmt und nach 
einer entgegengefegten Richtung erweckt 178 
Diefebeftändigen BeränderungenberKids 
tung der Bewegung erzeugen einen Ver—⸗ 
luſt an Kraft, weil die bewegende Kraft wegen, 
der Trägheit der zu betvegenben Körper in den Punks 
ten k und m mehr Effect anwenden muß, um die 
Bewegung zu hemmen und wieder zu erzeugen, als 
unt biefelbe regelmäßig in derfelben Richtung zu un⸗ 
terhalten (ſiehe Art. 56)... Diefer Verluft an Kraft 
bängt ab von der in Bewegung gefegten Maſſe und 
von der Schnelligkeit, ‘doch nimmt derfelbe beim, 
‚Hebel wegen der umdrehenden Bewegung mehr mit 
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der Schnelligkeit, als mit der Mafle zu; deßhalb 
kann man 0 | 

d) diefen Verluſt weniger danran erfennen, daß 
in der Nähe der Punkte K und m bie Schnellig⸗ 
keit der Bewegung fich vermindert, was gefchieht, 
wenn die Bewegkraft nach und nach aufhört zu 
wirken, ebe der Punkt K nach k oder m gelangt 
iſt; deßhalb ift im Allgemeinen: eine fchnelle Bewe⸗ 
gung des Hebelarmed weniger vortheilhaft für die 
wirtende Kraft, ald eine langfame Bewegung. 

Man kann diefen Verluſt auch dadurch vers 
mindern, daß man bei k und m einen federnden 
Körper (ein. biegbared Stüd Do oder Stahl) an- 
bringt, auf welches der Arm SK befländig flößt 
und von bemfelben zuruͤckgetrieben wird (fiche Art. 43). 

ſt die Laſt von der Befchaffenheit, daß fie eine 
unaufbörlihe Neigung niederzuſinken befißt, wie 
3. 8. ein fchweres Gewicht, welches von felbft nies 
derwaͤrts firebt, fo ift dieſer Verluſt im Punkte 
k = o, ober in m muß aufs Neue die Traͤgheit 
der Theile überwunden und alfo jedesmal mehr Kraft 
angeroendet werben, ald während der regelmäßigen 
Bewegung. 
) Damit die Bewegung regelmäßig fei, wird 
verlangt, daß die Kraft, welche der Laſt immer dad 
Steihgewicht halten muß, auch immer einen gleich⸗ 
fürmigen Drud ausuͤbe; das Berhältnig zwifchen 
den Hebelarmen der Kraft und der Laſt muß dann, , 
immer daffelbe bleiben, und dieſes iſt nicht der Fall, 
ed müßten denn Fig. 71 Kraft und Laſt immer pa- 

rallele Richtungen behalten; denn dann verhalten 
fih die Hebelarme Sc und Sb eben fo zu einans 
der, wie die Hebelarme SK und SL, wie es wäh: 
rend des GSleichgewichtes der Zall war; boch vers 
ändern Kraft und Laſt alsdann feitwärts beftandig 
ihren Ort. Kann biefes nun wegen der "Uri et 
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Arbeit nicht gefheben, muß 3. B. bie Kraft P (ges 
ſetzt fie fei eine Zugkraft) immer in der Richtung 
KP bteiben, fo muß, wenn des Hebel fleigt oder 
fällt, die Richtung KP befländig einen anderen 
Winkel mit dem Arme 8K madyen. Hierdurd) 
ändert ſich dann auch jedesmal,der Hebelarm; in k 
z. B. ift er Sa und Bleiner als SK; die bewegende 
Kraft muß dann, um die regelmäßige Bewegung zu 
unterbalten,. an den fürzeren Armen einen größeren 
Drud audhben, ohne daß dadurch ein größerer efet 
erlangt wird; fie wirkt deßhalb unregelmäßig Und 
erfährt einen wefentlihen Verluſt. Megelmäßig und 
mit Ausübung des geringfien Drudes wird fie wirs 
Ben, ſobald ihre Richtung immer zum längften He⸗ 
belarm SK lothredht ift und bleibt. Zür befontere 

Faͤlle gibt es verfchiedene Mittel, um ten Debel fo 
einzurichten, daß er diefe Wirkung erlangt. Don 
diefen Mitteln fol in der Folge gehandelt: werden; 
jetzt genüge einftweilen die Bemerkung, daß dieſe 
Wirkung auf die MWeife erlangt wird, daß man an 
den Enden der Arme bed Hebeld Fig. 72 zwei mafs 
five Kreißbogen A und B, aus S mit den Radien 
SK und SL befchrieben, anfügt; denn Kraft und 
Laft koͤnnen auf jedem Punkte dieſer Zirkelbogen 
angebracht fein, und fie werden dann während der 
Dewegung immer diefelben Hebelarme behalten und 
immer fentrecht auf biefelben zu wirken, fortfahren, 
‚fo daß die Richtungen nur Zangenten an dem ges 
nannten Kreisbogen bleiben. 

f) Der Effect jeder Kraft, die auf ein Werks 
zeug wirft, durch welces fie eine Laſt hebt oder an 
eine andere Stelle verfegt, erfährt man aus Tem 
Gewichte diefer Kaft und aus dem Weg, welchen 
fie diefelbe im einer gewiſſen Zeit durchlaufen läßt. 
Diefer Effect beftimmt die Quantität der Wir⸗ 
Fung (fiebe Art. 42), und ift gleich bem Gewichte, 
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eine unlaͤugbare Wahrheit, daß die Laſt, multi⸗ 
plicirt mitdem Raume, den fie durchläuft, . 
niemals größer fein. könne, ald der Drud der 
Kraft, multiplicirt wit dem Raum, wels 
cher von dem Punkte, aufwelden ſie druͤckt, 
durchlaufen wird. Im Gegentheil muß der 
Effect, oder lieber das Produkt von Laſt und Raum 
immer kleiner ſein, als das Produkt von Kraft und 
Raum, weil die Kraft Reibungen und Traͤgheiten 
überwinden muß u. ſ. w., und alfo ihr volles Ver⸗ 
mögen nicht anwenden kann, um allein’ die Laſt zu 
bewegen. Derjenige Theil des Effectes ber Kraft, 
welcher ganz rein zur Bewegung der Laſt aufgewens 
bet wird, wird nuͤtzliche Kraftäußerung genannt, 
der übrige Theil geht zur Ueberwindung träger Wis 
derfiände verloren, und deßhalb muß ein Hebel oder 
eine Mafchine um defto vollkommener fein, je näher 
bie. nügliche Aeußerung ‚der Kraft der 
eigentlihen Quantität der Wirkung, die 
fie entwidelt, kommt, d. h. je geringer die 
MWiderftände der Reibung find u. f. w. 
. 2) Wenn die Kraft P, die an einem Sebels 
arme KS, größer als SL, wirkt, Eleiner ift als die 
Laft Q, fo muß die Kraft einen Raum Kk durch⸗ 
laufen, um die Laft Q dur einen Kaum LI zu 
bewegen; und diefer Raum ift um fo viel kleiner, 
als Kk, wenn Ls kleiner ift, als Sk. In derſel⸗ 
ben Zeit wird alfo die Eleinere Kraft einen größeren 
Meg zuriidlegen müffen, als die Kraft: die Fleinere 
Kraft muß um fo viel mehr Schnelligkeit annehs 
men, als die Laft erlangt, wenn die Laft fchwerer- 
drüdt, als die Kraft. Deßhalb wird man im All⸗ 
gemeinen mit einem längeren Hebelarm KS nichts 
gewinnen, wenn Bewegung Statt finden muß; denn 
die Kraft kann zwar geringeren Drud ausüben, al& 
die Laſt, muß dagegen aber auch um fo viel mehr 
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. Schnelligkeit defigen, wozu ebenfalls Kraft erforbers 
Sch iſt. Gleich wie man nun mit einem kleinen 

. Gewicht eine viel größere Laft im Gleichgewicht ers. 
halten kann, fo kann auch eine Beine Kraft einer 
fhweren Laſt Bewegung mittheilm, was aber 
dann an Kraft gewonnen ‚wird, verliert 
man an Schnelligfeitvoder an Zeit. Diefer 
Sag, welcher für alle Werkzeuge gilt, ift vom größs,, 
ten Gewicht, und wenn man bdiefelben immer vor 
Augen bat, fo kann man nie in der Beurtheilung 
der Kraftäußerung eines Werkzeuges Ti irren. 

Was fo eben gefagt worden ift, daß in der 
Bewegung ein langer Hebelarm feinen 
größeren Vortheil gewährt, -al8 ein kur—⸗ 
‚zer, iſt nur in fofern zu verfiehen, ald es fich auf 
Die durch die Kraft erzeugte Quantität der Wirkung 
bezieht; denn ſowohl die Umftände, ald die Bedin⸗ 
gungen, wovon die Bewegung des Hebeld abhängig 
fein muß, und die Größe des Drudes, den die 
Kraft auszuüben vermag, machen häufig einen läns 
geren Hebelarm nöthig, als. einen Fürzeren, und 
umgelebrt. _ 

" 81) Diefe Grundfäge der Bewegung bed Hes 
hels, welche auch auf die Bewegung vieler anderer 

ertzeuge Anwendung leiden, follen durch folgeris 
des Beifpiel erläutert werden: Wenn ein Hebel 
ASB Fig. 72 gebraudt wird, um mittelfl 
einer Pumpe C, anhaltend das Waſſer 
von einem tieferen Ort'nach einem höhes 
ren zu [haffen, fo wird die Frage aufges 
worfen: wie groß dad Dermögen fein 
müffe, welches ein Mann, der am anderen 
Ende K des Hebels: zieht, zur Berrihtung 
Diefer Arbeit auszuüben bat, wenn LS 
= 1 Elle, SK = 23145 Ellen lang ift und 
ber Widerftand ber zu hebenden Walirrs . 
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fäule nebſt dem Widerſtande ber Reibun 
ſowohl von Seiten des Hebels, als von 
Seiten des Schöpfeimers der Pumpe ⁊c. 
gleichkommt dem Hebel eines Gewichtes 
von 30 niederländiſchen Pfunden; ferner . 
nach, die Bedingung geftellt, daß die. Lafl 
eine Schnelligfeit haben müffe von 0,1866 
Ellen ’ u ' 

Man ift nämlich gewohnt, bei. der Bellimmung 
bes Effectes eines Werkzeuges die Widerftände, 
welche überwunden. werden müflen, in diefelbe Ent: 

fernung vom Unterflügungspunfte zu ‚bringen, wie 
die Laſt; man kann fogar, was fich meiftentheils 
in der Berechnung ‚anbringen läßt, bie Theile der 
Schwere des Hebeld ober anderer Theile des Werk: 

zeuges, welche Lie Kraft im Heben unterflügen, auch 
auf denfelben Hebelarm bringen. Aus ber Grüße 
des Durchfchnittes des Yumpenftiefeld und ber Größe 
des Dentiles laßt fiy die. Quantität Wafjer in Ku⸗ 
hifpalmen berechnen; die jedesmal gehoben werden 
wmuſſen; hierdurch ift die Quantität. diefer Laft in 
niederländifhen Pfunden bekannt. Die Reibung _ 
des Kolbens im Stiefel kann entweder durch Bes. 
gechnung oder durch einen Verſuch ungefähr audges 
mittelt werben, Geſetzt, biefe Reibung. verurfache 
einen Widerfiand, welcher dem Drud von 4 nieders 
ländifchen Pfunden gleichfommt; der Kolben mit - 
feiner Kolbenftange LG ſoll 6 nieberläudifche Pfunde 

| wiegen, ferner der Hebel 80 niederländifhe Pfunde, - 
‚and tie Entfernung SZ vom Schwerpunkte bis 

. zum Unterfiügungspunfte S fei = 0,15, fo ift das 
* Moment der Schwere de Hebeld = 0,15 >< 50 
= 45, Zür eine Entfernung zwifhen LS und 
dem Unterflügungöpunfte, die 1 Elle beträgt, muß 

deßhalb ein Gewicht von 4,5 Pfund denſelben Effect 
. Daben, als die Laſt von 30 Pfund für eine Entfers 
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nung von ‚0,15 Ellen Auf dei Seite ‚der Kraft - 
trägt dieſe Schwere zur Erleichterung der. Loſt bei; 
da nun auf der-Geite der Lafl auf die Entfernung 
4 Eile vom Unterftügungspunft ein Widerſtand der 
Reibung uf. w. beflept von 4 +6 = 10 nie 
derländifchen Pfunden, ſo bewirkt die Schwere des 
Hebels hierbei eine Erleichterung von 4,5. Es bleibt 
alfo noch immer ‚ein Wideriiand von 5,5 und auf 
diefe Weiſe hat man nun die. Schwere des Hebels 
auf den Hebelarm der Laft gebracht. Da nun die 
ganze Laft, zu SO Pfund angenommen ift, fo kann 
an Waffer 24,5. Pfund geboben werden, weil 24,5 
+ 5,5 — 80 niederländif&e Pfunde: find. Die 
Reibung der Axe des Hebeis ift bier unberuͤckſich⸗ 
tigt geloſſen, ‚weil; fie gering: if, und: in einer Bes 
rechnung wie diefer eben nicht die größte Genauigs | 
Reit. nöthig iſt. Will man jedoch ſich derfelben bes, 
fleißigen, fo geht man ohne algebraiſche Berebnung 
mit ausreichender Genauigkeit zu Werke, wenn man 
erft den Diuck der bewegenden Kraft: außerhalb der 
Reibung berechnet und daraus nach den in $. III. 
gegebenen Erläuterungen die Reibung beflimmt; biers 
auf: bringt man diefen Widerftand, auf den Hebel⸗ 
arm der Laſt und zieht das Ergebniß gleich den ans 
deren Widerfländen von ber a ab, worauf bie _ 
Differenz die Größe der Laſt anzeigt, welche geho⸗ 
ben werden kann. f 

Um nun: die vorgelegte Frage zu löfen, gehe 
man folgender Geftalt zu Werke: F 

a) Die Kraft foll während der Bewegung einen 
Drud: auszuüben haben, welcher mit dem Drude 
der Laft' das Gleichgewicht herſtellt. Nun wirkt die 
ganze Loft von 30 Pfund auf einen Hebelarm von 
41 Elle und gibt 'dann ein Moment von 305 bie 
Kraft x wirkt auf einen Arm von 2,145 Ellen und 
dat: ein Moment won 2,148x; ſuͤt das Gleichges 
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‚ wicht zwifchen ben angeführten Druden muß das 
Moment der Laſt bemjenigen der Kraft.gleich fein, alfo 

| 2143 x 30, 

und x — „20 = 1% 
| 2143 j 

b) Da die Laft am Hebelarm bon 1 Elle in 
1 Secunde einen Weg von 0,1866 Ellen zurüdiegen 

muß, fo muß aud dad dußerfie Ende L des Des 
held, einen Bogen von 0,1866 Ellen Länge befchreis 
ben, deffen Radius 1 Elle beträgt; in, derfelben 
Zeit von 1 Secunde befchreibt deßhalb dad andere 
Ende K, auf welches die Kraft wirkt, einen Bogen, 
befien Radius 2,143 Ellen beträgt und eben fo viel 
Grabe, als der erfle Bogen enthält; die Längen 
dieſer Bogen verhalten fi alfo wie die Radien, 
und nennt man bie Länge bed fraglihen Bogens 
y, fo verhält fich 

1 2: 2,143 = 0,1866 ® 
alfo y = 0,1866 > 2,143 — 0,3998 
wofuͤr man 0,4 fegen kann. Und hierdurdy iſt num 
bie Frage gelöit; denn die Kraft ded Mannes muß 
dann von folder Befchaffenheit fein, Daß er einen 
Drud von 14 Pfund ausubt und jedesmal 
eine Schnelligkeit von 4 Palmen mittheis 
len fann. Bei tiefem Bermögen wird er mit dem 
Hebel eine Laſt von SO Pfund mit einer Echnelligs 
keit von 0.1366 bewegen können. Er übt alfo weit 
weniger Drud aus, als SO Pfund, muß aber das 
gegen eine viel grögere Schnelligkeit als 0,1866 am 
Ente K des Armes, auf welchen er druck, mitthei⸗ 
Im. Das Ausüben.diefes Drudes von 14 nieters 
laͤndiſchen Piunten mit einer Echneligfeit von 4 
Pelmen ifi nun gerade das Vermögen, welches ein 
Manz, dir täglih 3 Etunten arbeitet, antaltend 
au anım Pumpenhebil ausüben Tann; ficherlich 
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wide er einen: größeren Drud ausüben und eine 
größere Schnelligkeit geben können, nur wuͤrde er 
es dann nicht täglich 8 Stunden fortwährend: auss 
zubalten vermögen. - Will man: ferner wiffen, welche 
Schnelligkeit er anhaltend mittheilen kann, wenn er 
einen -Drud von 21: Pfund fiat von 14 Pfund 

"ausübt, fo muß man diefes durch tägliche Erfah— 
zung beftimmen;, denn obfchon es zwar theoretifch 
wahr ift, daß zur Erlangung beffelben Effectes eine 
Vermehrung des Drudes eine gleihe Verminderung 
der Schnelligkeit erheifcht, und man alfo die Schnelz 
ligfeit von 0,4 in 0,266 verändern muß, fo läßt 
ſich diefes doch in der Anwendung für daß Krafte 
vermögen ber Menfchen Eeinesweges feftftellen, zu⸗ 
mal man im voraus nicht weiß, ob der Drud 21 
mit 0,2666 Schnelligkeit mit eben fo wenig Uebers 
treibung von Kraft 8 Stunden lang täglich ausge⸗ 
übt werden Fann, ald der Drud von 14 Ib mit 
0,4 Schnelligkeit. N ‘ 

Man Fann nun das gefundene Vermögen von 
14 3% Drud, ausgeuͤbt mit. einer Schnelligkeit von 
0,4 Ellen zum Mapftabe nehmen, um die Dimens 

v fionen eines Hebels zu beftimmen, auf welchen ein 
Mann anhaltend wirken fol, um eine. beſtimmte Laſt 
zu heben. Hierbei achte man auf folgende Punkte: 

a) Wenn die Loft unter 14 Pfund ſchwer ift, 
fo kann der Mann derfelben mittelft eines längeren 
Hebelarmes mehr Schnelligkeit, als’ 0,4 geben. 

b) wenn die Laſt gerade 14 Pfund beträgt, fo 
Tann er Feine größere Schnelligkeit als 0,4 erlangenz 

) wenn die Laft über 14 Pfund beträgt, fo 
kann die Schnelligkeit ‚von 0,4 nicht erreicht were 
den. Das. Produkt von 14x, 0,4 iff die Quanz 
sität der Wirkung der Kraft in: 1) Gecunde, und 
hierdurch laͤßt ſich fogleich, ausmitteln, ob ein Mann 
im Stande ſei, tend ‚eine gewiſſe beftimmte 
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Laſt mit einer verlangten Schnelligkeit durch einen 
‚Hebel zu bewegen. Wird 3. B. verlangt, eine: Lafk 
von 18: nieberländifchen Pfunden mit 0,35 Schnels 
ligkeit zu bewegen, fo ift dieſes fuͤr eine anhaltende 
Arbeit nicht möglid, da 18 X 0,85 — 6,8 if, 
und alfo größer ald 14 X 0,4 = 5,65 benn bie 
größte Schnelligkeit, welche die 18 Pfund in dieſem 

Falle erlangen Ebnnen, it = 14° ° 3 — 

= 0,8111 Ellen. 
Man: muß ſtets im Auge bebalten, daß bei 

dieſer Art von Arbeit vorausgeſetzt iſt, ber Arbeiter 
wende blos Kraft an, den Hebel. niederwärts oder 
die Laft aufwärts P bewegen, und das Steigen des 
Außerfien Endes K, wie eö bei’ einer Pumpe der 

- Salt ift, erfolge von felbft "durch das freie Nieders 
finfen der Laft, fo daß Feine Kraft angewendet zur 
werben braucht. Mährend des Steigens erfolgt 
eine ** Wirkung; folglich muß man, um den 

möglichen Effect zu erlangen, die Summe ber 
teigungen ſo fehr verringern, als es nur. gefchehen 

Bann und defhalb die Laft oder die Kraft den größt 
möglichen Raum durchlaufen Taffen. Diefer Raum 
muß für den Punkt, auf welchen der Arbeiter, wirkt, 
nicht größer ald 0,75 bis 0,8 Ellen: fein; denn ex 
braucht dann, zu diefer Bewegung von. 0,8. immer 
2 Secunden Beit, weil die Schnelligkeit in 1 Se⸗ 
cunde — 0,4 beträgt. 

Aufgabe, Eine Laſt von 50 Pfund muß 
‘anhaltend durch einen Hebel, an welhem 
ein Mann wirkt, gehoben werden; wie 
Tang müffen nun die Hebelarme fein, wenn 
man: der Laſt die größt möglide Schnel—⸗ 
tigkeit mittheilen und zugleich bei jedem 
Hub fie den größten Weg zurüdlegen lafs 
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fen will, vorausgefeßt, daß man hierzu 
einen Hebel von 2 Ellen Länge anwens 
den will? | Ä 

Man wird finden: | 

” a) daß die Schnelligkeit fein muͤſſe ==% 

= 0,112; 

b) daß der größte burchlaufene Raum in 2 Ses 
eunden — 0,224 beträgt, und daß, wenn man 2 
Ellen in. dem Berhältniffe von 0,224 ® 0,8 vers 
theilt, die Hebelarme der Laft = 0,437 und Diejes 
nigen der Kraft S 1,563 fein muͤſſen. 

F. V. 

Ueber den Gebrauch des Hebels. 

82) Kein Werkzeug kommt in der Handthie⸗ 
rung der meiſten Handwerker und Arbeiter haͤufiger 
vor als der Hebel; unzaͤhlige Geraͤthſchaften, In⸗ 
ſtrumente und Werkzeuge, obſchon in ihrer Form 
gar nicht einem Hebel aͤhnlich, oder einer Vereini⸗ 
gung von auf einander wirkenden Hebeln, ſind je⸗ 
doch in der Wirkung dem Hebel gleich. So ſind 
z. B. alle Waagen, Wegbruͤcken, gewöhnliche Sche⸗ 
sen u. ſ. w. Hebel ber erſten Art. Die meiſten ein⸗ 

- und zweirddrigen Fuhrwerke ſind Hebel der zweiten 
Art, eben fo auch viele fchneidende Werkzeuge, 3. B. 
Hadmefier u. f. w. Zangen und mandye Scheren - 
haben die Form von Hebeln der dritten Art und 
Weiſe, wie man manche Hämmer auf Hammerwers 

"Een dur Werkzeuge hebt, Läuft auf die Wirkung 
eines Hebeld der dritten Art hinaus u. ſ. w. 

. Bei den meiften Werkzeugen oder Inftrumens - 
ten diefer Art find die Grundfäße ded Gleichgewich⸗ 

- 18 des Hebeld ausreichend, um ihre Wirkung zu 

— 
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erforſchen, und bie vortheilhaftefte Einrichtung berz 
felben zu beftimmen; es würbe deßhalb ‚langweilig 
fein, hierzu befondere. Beifpiele zu liefern, da jeben, 
welcher fich der Werkzeugswiſſenſchaſt widmet, ‚diefes 
feloft im ‚Stande ift oder da es in bergleihen Faͤl⸗ 
Ien felten- noͤthig ift, Berechnungen oder Beftimmuns 
gen fir. diefen Iwed amzuftellen, indem dad Ders 
langte dann meiftentheild durch den Gebrauch, durch 
die befonderen Iwede und Umflände angedeutet wird. 
In anderen Fällen würde es nutzlos, ja thöricht 
fein, die Regeln der —— anzuwenden 
auf bie Darſtellung folder Effecte, die wir taͤglich 
durch, die unmiffendften Menfchen- mit: der größten 
Ueberlegung herborbringen ſehen. Dabin gehört 
3. B. das ‚Heben ſchwerer Laften auf Wagen u. f w.5 
Denn ed ift allein der tägliche Umgang mit bergleiz 
hen Dingen, was hier die befte Auskunft gibt. 

Muß man aber mit bem Hebel einen beftimme 
ten Drud oder Bewegung hervorbringen, ‚oder iſt 
ein Hebel einer von ben Zheilen, aus denen irgend 
ein Werkzeug. zufammengefegt ift, dann macht es 
fi zut Beurtheilung, und Requlirung des Effectes 
nötbig; bie oben erläuterten Grundfäge zu berüds 
ſichtigen und anzuwenden; und dann beflimmen auch 
Die vorliegenden Umftände jederzeit, wie ber, Hebel 
‚gebraucht werden, und durch welche Art bes Hebel 
der Effect hervorgebracht werben muß. Ho 

Muß man eine. gewiſſe Quantität von Stoffen 
A. Sig. 78 ſtark deuden oder preffen, fo kann man 
Dazu einen, Hebel ‚dee zweiten Art SK —V 
weicher, nachdem ex. ſtark am Ende niederge⸗ 
deut At, unter einem feſten Stuͤtzpunkt B fefiges 
ſtellt werden kann. In diefem Falle hat man blos 
Drud ‚auszuüben und Feine Bewegung; je länger 
deßhalb SK ift, defto befjer wird es fein; denn man 
Tann, um den. Drud noch ftärker zu. marhen oder 
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um mit einem kürzeren Arm. SK benfelben Drad 
zu bewirken, wenn die Dertlichleif oder andere Um« 
ftände feinen fehr langen Arm SK zulaffen, auf 
den Punkt K einen zweiten Hebel der zweiten Art 
sk 'wirfen laſſen u. f. w., deſſen Effect, wenn es 
verlangt wird, leicht zu berechnen iſt. .. 

Muß eine Laſt bewegt werden durch einen He⸗ 
"bel, und befigt man Kraft genug zur Beſchickung, 

fo wird man, wenn man ber Kraft einen: fürzeren 
Hebelarm gibt, ald der Laſt, die Arbeit in der fürs 
zeften Zeit verrichten, während ein langer Hebels 
am von Nuten fein kann, wenn man zwar Zeit 
genug, doch wenig Kraft befigt. Die Umftände und 
die Art der vortheilbafteften Wirkung beftlinmen 
dann meiftend die Art des Hebels; denn ift zwis 
hen Laft und Kraft nit Plag für einen Sluͤtz⸗ 
punkt (ohne Einrichtungen, welche Zeit und Miktel 
nicht zulafjen) ‚aber wohl an ber Seite von Kraft 
und Laſt, dann. bediene man fich eined Hebel der 
zweiten oder dritten Art. a | 

Die Drudpumpe einer Feuerfprige muß, um 
Wirkung zu thun, nieberwärtd gedrückt werden; 
würde man einen Hebel der erflen Art anwenden, 
fo müßten die Arbeiter ihre Kraft aufwärts ausuͤben, 
um .den Arm der Laſt niederwärts zu-drüden. Diefe 
Ausübung der Kraft ift fehr mübfam und bei weis 
tem nicht fo wirkfam, ald ein Drud der Arbeiter 
niederwärtd; denn im erſten Falle müfjen fie Kraft 
anwenden, um ihren Körper aufrecht zu erhalten 
und im Gleichgewichte zu bleiben, während im letz⸗ 
ten Falle ein, Theil vom Gewichte des. Körpers 
ihnen beim Druden behilflich fein Tann u. f; w. 
Will man deßhalb hier einen Hebel der erften Art 
gebrauchen, fo muB man Denfelben durch eitten zwei⸗ 
ten Hebel der erften Art bewegen, fo daß die Drudz 
traft von A nach B Fig..74 nieberwärts wirkt, 
Schauplatz 66. Bd. 12 
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oder auch Heben 
ſpieles ſo ſchreibt dieſer Mauflend von felbR eine 

namiich 

—* 3— ee 
ebel dei ‚zweiten Art an; '." > 

man durdy eine. Bewegung KP 84. 78. 
u —* eine ondere Bewegung LO -in :einer 

_ horizontalen Richtung hervorbtingen, wie eb. 5: B. 
einem gewöhnlichen Schellenzuge dei Ball iſt 

beim: der - Hänmmer eines GSlocken⸗ 

gebogenen „Hebel LBK wor, wenn man’ 
e ‚einen: Hebel dazu gebranden will, 

Im Verfoige dieſes Werkes wird es fi me. 
Desitticher ergeben, ‚wie, und wann der ‚Hebel, fowe 

— als für B theil ba . 
were te, Biete Weche 0 * ja ar * e e einfiwellen, 

veiflich zu machen, daß Pi er Umfänbe der. um beg 
' Dertlickeit, ve Bwedes, der 6 der Leitung 
- ber Schnuelligkeit meiſtentheils die. Wabl. der Art 

und der Anwenbüng der Hebel beflimmen; allges 
“meine Vorſchriften laffen fi für diefen Ziel nicht 

eben, und bie befte Weife ſich in biefent Punkte 
ufklaͤrung zu verſchaffen, bietet immer die Praxis 

dar, ſo wie die Beſichtigung verſchiedener und gut 
eingerichteter Werkzeuge, in denen der Hebelt einen 
ber wirkenden Theile ausmacht. | 

$. VL. 
Anwendung det Sufammenfegung und Serlegung der Rräfte, 
fo wie der Grundſätze des Bleichgewicdhtes im Hebel, zur 
Srläuterung umd Auflöfung einiger ragen aus der Gons 

ſtruction der Werkzeuge entnommen u. f. w. 

83) Welchen Drud übt ein Balken AB 
Sig. 76, welcher in L mit einer Laft von 
Q kunden beſchwert ift, auf jede ber 
Mauern. us, bie ihn tragen? 
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Wenn ber Balken überall gleich ſchwer ift, fo 
Hegt fein Schwerpunft in der Mitte Z, zwifchen 
den beiden Mauern. Liegt nun auch der Schwer: 
punkt der Laft gerade über Z, fo begreift man leicht, 
doß jete der Mauern die Hälfte des Gewichtes von 
Balken und Laſt tragen müfle. Da aber die Laft 
nicht in der Mitte des Balkens liegt, fo übt fie 
einen größeren Drud auf diejenige Mauer aus, von 
weicher fie am wenigften entfernt il. Die befons 
deren Drude hängen alfo ab vom Abflande der Laſt 
von der einen und der anderen Mauer. Wenn man 
in dem Punfte a, der in der Mitte bes Balken: 
durchſchnittes und in der fenfrechten Linie liegt, bie 
aus dem Schwerpunfte der Laſt gezogen ift, ein Ge: 
wicht Q hängt, eben fo ſchwer als die Laft, fo wirkt 
diefes Gewicht im Punkte a auf den Balken mit 
demfelben Effect, als die Laſt L, obſchon letztere auf 
werfchiedene Punkte drüdt. 

Wenn man ben Unterftigungspunft B fi 
wegdenkt, und an deſſen Stelle eine Kraft P, welche 
den Balken eben fo trägt, wie die Mauer B, dann 
wird der das Gleichgewicht erhaltende Effect dieſer 
Kraft offenbar eben fo groß fein, ald dr Drud, 
welhen die Mauer B erfährt; alddann hat man 
einen Hebel der zweiten Art, der feinen Unter 
fiısungspunft in A befigt, und man muß beßhalb, 
nun: mit Q ba3 Gleichgewicht zu erhalten, in B 
eine Kraft anwenden 

_.Qx aA 
AB 

Diefes ift alfo der Drud, welchen bie Laſt Q au 
die Mauer B ausübt. Der Übrige Theil des Ges 
wichtes Q ift der Drud auf die Mauer A, und 

diefee Diud wird befannt,menn man Q X aa 
NV 

12 * 
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von Q abzieht; man findet auch, wenn man ſich 
ben Unterſtuͤtzungspunkt A wegdenkt und das Gleich⸗ 

- gewicht durch eine aufwärtd wirkende Kraft BR bers 
ſtellt, daß der Drud auf A fein müfle 

- 0x .E 

AB 
Wenn ber Balken von einer gleichförmigen Dide 

ift, und auf jedem Unterfiügungspunfte mit gleich 
viel Oberfläche rubt, fo trägt jede Mauer die Hälfte 
vom Gewichte bed Balkens; nennt man diefes Ge⸗ 
wicht G und addirt jedem der aufgefundenen Drude 
16 hinzu, fo wird j 

der Drud uf A=36G +Qax 5; 

der Drud auf B= 36 +0x 4. 

Beſaß der Balken keine gleichfoͤrmige Dicke und 
Schwere, fo müßte fein Gewicht einen ungleichen 
Drud ausüben; der Schwerpunkt deflelben konnte 
nicht in der Mitte der Entfernung beider Mauern 
liegen, und man bat aus den ungleichen Cntfernuns 
gen die Quantität des Drudes auf jede Mauer ges 
u.b zu beflimmen, wie bei der Laſt O gejches 
ben iſt. 

Beide Mauern müflen ben ganzen Drud G+Q 
aushalten; deßbalb muß die Summe ter Drucke 
afAundB=6G +0 fen, weldes auch auf 
folgende Art gefunden wird; denn 

IQ x +30 30x =!6 

B aa G an +37 +Q0x 45 * 

“aB  sA\, aB aA 
7 + 2) ’ da un Fr Lake Bruͤche 
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Ä find, bie denfelben Nenner haben, abbirt. man die⸗ 
ſelben durch Summiren der Zähler u. ſ. w.; aber 
Aa - aB iſt AB, deßhalb NW - 

\ 

aB a 

Bram. 
und der vorhergehende Ausdrud wird banı = G 
+Q0x1=G + 

Man fi ndet auf biefelbe Weiſe, wel ein Drud 
in jedem anderen Punkte des Balkens ausgehbt wird. 
Nach denfelben Grundfägen läßt fih auch derBruh - 
beilimmen, den zwei Unterflügungspunfte A und B 
erfahren, auf welchen ein Balken in einer ſchraͤgen 
Stellung Fig. 77 ruht; fuͤr die Entfernung dieſer 
Stuͤtzpunkte von einander hat man indeſſen hier nicht 

‚die ſchraͤge Linie AB anzunehmen, ſondern man kann 
die horizontale Entfernung A E dafür nehmen; denn 
denkt man fich den Punkt B weg und an "deffen 
Stelle eine fenkrecht aufwärts wirkende Kraft P, ſo 
wird A der Unterflügungspunft eined Hebels "der 
zweiten Art, und der Hebelarm der Kraft P wirb 

- AE aus A fenfrecht auf die Richtung PBE gezo⸗ 9 
. gen; fo wird auch AD der Hebelarm der Laſt, und 

wenn’ der Balfen nun eine gleichförmige Dide bes, 
fist, fo müffen die Drude werden: 

aufA=IGH x Hr ufB=16+Q 

>< 2%; weil DE und AE, aB und AB fd auf. 
AB 

gleiche Beife zu einander verhalten und weil AD: AE 
aA, 

83%) Wie groß wird der Seitendrud 
eines Körpers AB Fig. 78 gegen eine fenfs 
zehte WandBD fein, wenn fi diefer Körs 
‚per, welder in a fib mit Q Pfunben bes, 
laftet ift, zugleich auf den Boden ſtuͤt? 

N 
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Angenemuien a ſei der. Schwerynukt bei Bi . 
ober v5 8 ‚ und .ven ber Lafl.und.Q . 

Des Gewicht des Körpers und ber Lafl, fo muß. in 
Bemäßpeit des legten Theiles bed vothergehenden 
Artikels der vertitale Druck, welchen die ganze: 

u Schwere Q orurfacht 

A Q und fir 
OB Tab > 

ed fei nun bie Linie BEE eben fo viel heile lang, 
als der vertifale Oruck in B Munde beträgt; bes 
trachtet man alsdann BE als die Drudkraft, fo 
Tann man diefelbe in zwei andere Kräfte RG und 
BE zerlegen, ‚von ‘denen die erfte fenfrecht gegen 
Die Band BD wirkt, und.die Größe des vers 

 Jahgten Drudes: darfiellt; denn die. zweite. 
Kraft BE, welche in der Richtung des Balkens 
druͤckt, übt allein auf A Drud aus. Setzt men 
AF in derfelben Richtung an A umb zerlegt Al== BF 
in zwei Kräfte AG und AH längs der Bofis HD 
und ſenkrecht gegen Diefelbe, fo drüdt die Kraft AH 
aus, mit welchem Effect die Loft ein Audgleiten 
des Balkens längs dem: Boden auszuführen firebt; 

bie Kraft AG nebft der Kraft Q Q 2 drüden zus 
fammengenommen den Effect aus, mit weldhem der. 
Körper in A fenkrecht gegen den Boden gedrüdt wird. 

Die Größe diefer Kräfte laſſen fich leicht bes 
rechnen ; denn dad rechtwinflige Dreied BEC ift 
aͤdnlich dem rechtwinkligen Dreieck ADB, deßhalb 

BD,;AD= ı BC, 
AD x BE 

BD 
aber BEIR=Q x 1: deßhalb wird 

und BC — 
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AD Aa 
BE=OX, X ap | 

die Kräfte BF, AG und AH wierden auf biefelbe 
Wei berechnet; man kann diefen Zwed auch erreis 
den, indem man wie in Art. 83 ben Fall auf die 
‚Birfung eined Hebel zurüdführt. | 

Aus diefem Werthe der Kraft BC (mie auch 
aus der Natur der Sache) ergibt fich, daß bei einem 
weniger fleilen Stand der Punkt B mehr gedrüdt 
werden müfle, daß aber alötann bie Kraft AH 
auch eben fo viel größer und der Körper deßhalb 
mehr dem Audgleiten ausgefegt wird, welche ges 
fhehen wird, wenn AH im Stande ift, die durch 
den ganzen Drud in A gegen den Boden verurs 
ſachte Reibung, welche = Q ift, zu überwinden. 

Den Drud, welchen zwei Körper AB und BC 
Big. 79 wie zwei Leitern gegen einander verurfachen, 
beftimmt man auf diefelbe Weiſe. Wenn die Wins 
fl BAD und BCD gleih find, oder wenn ABC 

. ein gleichichenkliged Dreied ift, muß natürlich der 
Drud Ba, weldher AB gegen BC verurfacht, vos 
kommen gleich fein dem Drude Bb, welden BC 
gegen AB erzeugt. Jeder diefer Drude iſt über 
diefed gleih dem Drude, welcder bei bemfelben 
Stande der Körper gegen eine vertitale Mauer ober 
Wand BD ausgeübt wird; denn nimmt man den 
Körper BC weg und fest an deſſen Stelle eine 
Wand BD, fo erfährt diefe ben ganzen horizontas 

len Drud Ba, welcher gegen BC ausgeübt wurde, 
Ddeaſſelbe it auch der Fol mit bem Drude, 
den die drei Schenkel eines Dreifußed Fig. 80 im 
Punkte B gegeneinander ausüben; wenn die Punkte 
AC und D in den Winfelpuntten eines gleichfeitis 
gen. Dreiedes ſtehen, fa find die drei erwähnten 
Drude unter einander gleich, und jeder derfelben 

v 

\ 

4 



wird gefunden, wenn man amimmt; baß ein Schen⸗ 
3 BAB in derfelben Stelugg gegen .eine Iothredhte 
- Band, BE trüdt, und wenn. man alsbann: bei die⸗ 

-... fer Annadne ben ‚horizontalen Druck gegen. den " 
> Punkt, B, beflimmt, ii us J 

34) Ein hortzontaler Ballen. oder Stab. ' 
»- -ABZ 89.81 zulbt bei A auf einer lothrech⸗ 

ten Säule oder Stüge ÄC; am andern 
Ende ift Der Balkon frei (wie ed bei mans 

hen Werkzeugen ber Ball ift), oder.ifl von 
> einer abnliben Säule unferftügt.(wie e8 
bei Gedäuden derrfall ifi).. Diefor Bals 

- Een muß, wenn. er Im-Punkte Z. mit.einer 
Kali O beihwert wird, unterflügt werben, 

: und es Fommt nun Karauf.an, den Drud zü 
© „beflimmen, den die:Sthge BG in der Rida 

“ or, Inter Fänge’zu leiden, hat, und dem 
- Ahorizonfalen Seltendrud, welder. gegen 
u den Pintr’C ausgelbt wird? u 

Der Drud Q, welpen die Laft im Punkte Z 

ausuͤht, befrägt im Punkte B Q un (ſiehe 

Arf, 82). Es fei die vertikale Linie Ba in ihrer 
Länge die dem Drucke proportional, und man zers 
lege nun Ba in zwei andere Drude Be und Bb, 
von denen Be in der Richtung der Länge ber Stüge 
und Bb in der Richtung des Balkens wirkt, fo 
ſtellt der erſte Drud Bo den verlangten Drud in 
der Richtung der Stüge dar; der andere Bb,mwirkt 

v auf tie Stüge eben fo, ald auf einen ‚Hebel, den 
er um ten Punkt C zu drehen firebt, fo, daß, wenn 
dieſe Umdrehung nicht möglich iſt, Bb dem Seitens 

- drude proportional fein muß, welcher auf die Stüge 
im Punkte C ausgeübt wird, Die rechtwintligen 
Dreiecke ABCund BGA, die ſich aͤhalich find, geben 
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"AC:BC=BA'r Be — Ch x Ba 
Ä | AC 

AB >< Ba 

ACC 

Natürlich ift jede Stellung der Stüge nidt 
gleich vortheilhaft, wenn fie eine beflimmte Länge 
befißt, wird fie um fo befjer fügen, je näher der 
Punkt B unter oder neben dem Schwerpunfte Z 
der Laft gebracht iſt; alsdbonn wird der Drud in 
Der Richtung der Stüge größer; anderen Theils ift 
die Stüge bei einer mehr vertifalen Stelung befjer 
im Stande, einen großen Drud auszuhalten, als 
‚bei einer fchieferen Etelung. Alddann wirkt aud 
die Schwere der Stüge weniger nachtheilig und 
der Geitendrud Bb wirb am Eeinften. Es wird 
alfo diejenige Stellung der. Stüge die vortheilhafe 
tefte fein, in welder ber Drud Be fo groß und 
der Drud Bb fo klein als möglich find. Eine mas 
thematifche Berechnung, die.man für biefen Zweck 
macht, Iehrt, daß die vortheilhaftefte Unters 
füsung Statt findet, wenn das rechtwink⸗ 
lige Dreied ABC ein fogenanntes Fünf; 
ſtuͤck wird d. h. wenn BC 5 Theile lang ift, muß 
AB 3 Xheile und AG 4 Xheile lang fein; nimmt 
man alfo AC = # und AB = 3% von BC, fo 
müffen B und C die Punkte fein, wo die Stüße 
mit ABZ und AC vereinigt werden muß. j 

Brüdenjoche, lothrecht ſtehende Säulen, wie 
j. B. Brüdenfäulen, die gegen den Grund geftügt 
werden müflen u. f. w. find deßhalb unter dem 

Füunfſtuͤck am vortheilhafteften zu ftügen, ed fei denn, 
daß Umfläude verfchiedene Arten der Belaftung ıc. 
eine andere Art von &tügung vorfchreiben. Ale 
dieſe Faͤlle koͤnnen bier nicht abgehandelt werden, 

AC:AB=Ba . sc=Bb= 

- 



meil fie weniger zu unferem gegenwärtigen Gegens 
fande under u — 

Braucht man den Seitendruck nicht zu beach ⸗ 
ten, ſo wird eine Unterftügung, —— einem Winkel 
ACB von 45 Grab die vortheilhäftefte fein: 
Wenn ein horizontaler Balken AB Fig. 82 

verbunden ift mit einem ſchraͤg liegenden Balken 
AC, wie «8 beim Dachſtuhle der Fall’ zu fein pflegt; 
oder wenn der belaftete Balten AB Fig. 83, wels 

"cher mit der vertikalen Säule AG verbunden ift, 
eine Richtung ſchraͤg aufwärts beſitzt, gleich ber 
Flucht eines beweglichen Krahnes, dann beflimmt 

‚man ganz wie oben den Drud, welchen eine Stüge 
BC in ihrer Richtung auspält und welder Seitens 
drud gegen AC ausgeibt wird. Die vortbeilhafe 
‚tefte Unterftügung muß bier jedoch wegen des flums 

fen Winkels, den AB und’ AG mit einander. bils 
n, anders’ Start finden, als in dem Falle, wo 

der Winkel BAC ein rechter iſtz denn aus einer 
mathematifchen Berechnung‘ ergibt ſich: daß die 
bortheilhaftefte Unterfiügung dann Statt 
finden wird, wenn, nachdem man AE fenfs 
recht auf'die Stüße BC gezogen hat, die 
Länge CE gleich iff der'tänge AB. Da man 
alfo, um dieſes zu erreichen, die Otellung der Stüge 
Tennen muß, fo fann AB dur& eine einfache Cons 
\firuerion Unit getadezu beflimmt werden, fondern 
muß durch Verfuche gefunden werden *), Ah 

Auf einem Stud Papierconftruire man dann 
ben Winkel CAB, ziehe zwiſchen den Schenkeln 
deſſelben einige Linien BC, aisdann aus A ‚den Per— 
pendilel „A E, und: unterfuge alsdann, für ‚welche 
— d 
; Eine‘ jen Gonſtzuetlo f —— 
kinie, welche unter dem Namen der Parahbei bekannt ift; 
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von: diefen- Linien CE om ‚nihfen = Ab hend 
mad man leicht entdeden Pann. ‚Hat man die ir 
nien ‚gefunden, ) fo. muß man bei der Yustübrung 
AB um; fo viel länger, ‘als, auf, der Zeichnung ans 
gegeben if, nehmen, um wie die die,Stüge BG 
Hs ft, als die gefundene Linie in der Zeichnung, 
—— (wie eig. if, wenn men. auf eine Waes 

Maß der ſchraͤge Bolken "AR Fig: 83 noch 
durch eine-dritte Stüge D,F unterftügt werben, ſo 
iſt die Stellung von DF mwieterum auf die Weiſe 
zu beſtimmen, daß man die ſenkrechte Linie BG 
zieht und darauf fieht, daß DG — BF werde. 

Wenn die Stüße febr kurz ift, oder wen man 
auf den Diuck, welcher feitwärts — AC au! 
übt wird, nicht zu achten braupt, er bält man 
vortheithaftefte Unterftügüng —— daß 
AB = AC madt, oder daß dad Dreid A 
gleichſchenklig werde; bie Gonftruction” für 
Fall ift alsdann febr" leicht. — 1 

aut 

Zweites Kapitel. 
Ueber das Seitwertzeug‘ 

85) ‚Das Seilwerkzeus 48 and einer 
Bereinigung von Seilen od ik 
weineneulnige ‚Kräfte in verſch BI 
Nibtungen und auf verfdiebe 
wirfen,ı mit einander das Sieiagen! 
herſtellen. N 14 4 ha 

Bei der Betrachtung dieſes 
wan es hauptſaͤchlich damit zu thum 
gen des Gleichgewichtes der in Bit 

g 





BC hervorbringt: GE und ‚GFiidrüden alſo die 
Kräfte dus ‚durch welche. die-Uufhängungspunfte 
im den Be yore Sn und BG gezogen werden; 
trägt man dieſe Kräfte auf die Punkte‘ A und Bi 
Aber, indem man A e.— CE und Bf== CF madıt, 

° 56) Fan ma durch Zerlegung diefer Kraͤfte beſtim⸗ 
mien/ wie ſehr die Aufhängungspunkte in borizone 

taler und vertifaler Richtung gezogen werden; denn 
conſtruirt man auf Ae und Bfrals Diagonaien die 
rechten Winkel ab und ed, ſo muͤſſen Ab und Bd 
den horizontalen, dagegen Aa und Be den vertifas 
len Zug auf die Punkte A und Bausprüden, Die 

ärfe der Befefligung der Aufbängungspunfte muß 
alfo der Größe diefer Kräfte proportional fein, + 

Es geht auc, daraus hervor, daß es fuͤr die 
Beftimmung der Spannungen an ben Aufhängungs» 
Punkten ganz einerlei ift, ob die Punkte in verſchie⸗ 
dener ‚oder in einerlei Höhe Liegen . i 
0 Die Spannungen in ben Richtungen der Seile 
AC und BC werden in dem Verhältniffe, größer; 
in weldem der Winkel ACB größer wird, was in 
Art; 7, wo von’ der Zufammenfegung und Zerlegung 
der Kräfte gehandelt wurde, bereit bemerkt worden 
iſt. Der Winkel ACB kann jedod niemals — 180 
Grad werden, di b. fo lange ein Gewicht P, wie 
klein doſſelbe auch fein möge, an dem Seile hängt, 
Tann AGB niemals vollfommen geradlinig gefpannt 
fein, denn es muß in diefem Falle immer eine Dias 
gonale CD vorhanden fein, welche der. aus CE 
und CF zufammengefegten Kraft proportional iſt, 
imd dieſes kann nicht Statt finden, ohne daß AC 
und BC einen Winkel mit einander biloen, wie we⸗ 
nig derſelbe auch don 180° verſchieden fein möge, 
Deßhalb wird ein Seil AzB Fig. 86, wie kurz es 
auch fein möge, durch die größt möglichen rt, 
welche an bemfelben ziehen, nie vollfommen bis zur 
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horizontalen" Ri erpannt. werben Fnnen 
33 Bang Seileß, die‘ my 

en! em ders 
——— wollen; {ft hier ——— welche 
das Seil in den Richtungen Bz und Az An, 
und auf diefe Weife immer. eine ‘in, der 
Mitte verurfacht, tin das ein I "von 
4 a Aa Een befigt, oder auch 
Be befigt, fo it dit, a 

Erben 3 befieht biefe Bengung fire 
"men auch bei dem Fürzeften und ſchwaͤch E "Sn, 
welches man ausfpannt, fo daß es unmögli 
if ein Seit durd zwei Kräfte, wie gro 
diefelben a uch ſe n mögen, in horizontaler 
Richtung volltommen auszufpannen. 

& 

87) Wenn man das Gewicht Fig IM 
bei A al& bei B. befefligt, se wird — ‚bie 
Spannung am Punkte A größer . — B, 
was aus dem Parallelogramın g k, wenn 
es mit CD, 4 vergleicht, ſich — a Hi 
jtößer als GE ; fo daß, wenn man dem ©: 
Hide Stellung gibt, daß Ag vertikal, ag N 
ganze Drud bed Gewichtes P auf. di — A 

Zus geübt werben muß, während B ik'&en 
Feine Spannung erfährt. Man bebenke —— 
diefer Fall nur dann eintritt, wenn bie 
same Be Be —— 39 jr 

were im Ber, e nicht ſeht dann 
wird der Sid BC Dura, Die Emen au 

annt werden, und es wird niemals möglich 
Gewicht P gerade unter den Punkt A zu hängen. 

Die Spannungen, durch welche die Punkte A — 
amd B in den Richtungen der Seile AC und BC 
guoaı werden, find dann auf zweierlei Weife ver: 
aber, je nachdem nämlich 
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weil ſie weniger zu unſerem gegenwaͤrtigen Gegen⸗ 
ſtande gehoͤren. 

Braucht man den Seitendruck nicht zu beach⸗ 
ten, fo wird eine Unterſtuͤtzung unter einem Winkel 
.ACB von 45 Grad: die vortbeilhaftefte fein. 
Wenn ein berizontaler Ballen AB Fig. 82 

verbunden iſt mit einem fchräg liegenden Balken 
AC, wie es beim Dachftuhle der Fall zu fein pflegt; 
oder wenn der belafiete Ballen AB Fig. 83, wels - 

her mit der vertilalen Säule AC verbunden ift, 
eine Richtung ſchraͤg aufwärts beſitzt, gleich ber 
Flucht eine bemweglihen Krahnes, daun beflimmt 
man ganz wie oben den Drud, welchen eine Stüge 

Bo in ihrer Richtung aushält und welder Seitens 
drud gegen AC ausgeubt wird. Die vortbeilhafs 
tefte Unterfiügung muß hier jedoch wegen des ſtum⸗ 
pfen Winkels, den AB und AG mit einander bils 
den, anders Start finden, ald in dem Falle, wo 
der Winkel BAC ein rechter iſt; denn aus einer 
mathematifhen DBerehnung ergibt fih: daß die 
vortheilbaftefte Unterfiüsung dann Statt 
finden wird, wenn, nahdem mar AE ſenk⸗ 
recht auf die Stüße BC gezogen hat, die 
Länge GE gleich ifi der fange AB. Da man 
alfo, um diefes zu erreichen, die Stellung der Stüge 
fennen muß, fo fann AB dur eine einfache Con» 

ſtruction nicht geradezu beflimmt werden, fondern 
muß durch DVerfuche gefunden werden *). 

Auf einem Stüd Papier conftruire man dann 
ben Winfel CAB, ziehe zwifchen den Schenfeln 
defjelben einige Linien BC, alödann aus A den Pers 
pendikel AE, und unterſuche alddann, für melde 

*) Eine dergleichen Gonftructton Tann nur gefhehen 
durch die Schneidung eines Kreifes und einer krummen 
Binie, welche unter dem Ramen der Parabel bekannt ift, 



1 SB u 
8 — 

Stellung: * Sube nicht 
wenn fie eine. beſt immte Ba 

befikt, wird fie, um fo. beffer ———— 
net Bunter, oder neben. dem Schwerpunkte Z_ 

der Laſt gebtocht if;  aladonn wird —— 
der Richtung der Stuͤtze groͤßerz anderem Theils iſt 
bie Stüge beiseiner mehr, vertikalen Stelung, befer 
Am Stande, „einen. großen Druck auszuhalten, als 
bei, einer. fhieferen „Stelung. — —* 
die, Schwere a wer 
der —— 
alfo diejenige Stellung ar: a, 
tsfte fein, in, wilder, der „Drud Bar [0:i0c0ß und 
der Drud Bbifo, ein als möglich finds  Eine-mas 
tbematifce —2 die ‚man ( flır: dieſen Zweck 
macht, Ichrt, da B-die, vortbeilbaftefte Unsere 
fitsung —— wenn das recht wink⸗ 
lige Dreied ABC ein fogen RS ‚Fünf 
fd wird.d. d, wenn BG5 —— 
B s Theile und AG: 4 Theile I 
man alfo AC-—=-# und AB; 
müffen B und .G. die ‚Punkte — 
* ABZ und AC wereinigt wa 

Broͤckenjochelothrecht WE 
8 Brian, We gegen den 
werden müffen“a. f. w. find 

. De ho am scan IM — * 

— 
koͤnnen hier nicht“ 9 aBgehandei"wenden, 

N 
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‚4 

beſtimmen, "welche "anf feftem 
Stun · oder ee verurfächt werden, air ’ 

der vornehmften Falle, welche man ſich bei Be. 
trachtung dieſes Werkzeuges vorſtelien kann, ſolen 
mit ein Paar Anwendungen hier vorgetragen wer⸗ 

ten. Bom'Ganzen wird nut ein aligemeiner Bes 
griff gegeben und dabei in’ jedem Falle angenommen, 

‚daß die Richtungen ber wirkenden Kräfte in beufels 
"an Ebene Bepen; ER “ 
"=: MBenn 8. elle-ober Strie A B, AC und AB 
. Big: 84, welche im Punkte A an einander geknuͤpft 

. find, in denfelben Richtungen durch 8 Kräfte ae 
gen oder geſpannt werden, iſt es ſehr leicht zu 
—— wie ſich dieſe Kraͤſte verhalten muͤſſen, um 
a einander. das, Gleichgewicht herzuſtellenz denn tm 

. .. Falle müffen die Kräfte AB und AC, welche 
\ Punkt A aufwärts zu ziehen fireben, zufammen 

- eben fo vie wirken, als die Kraft AD, welche den 
Dunkt A: nieberwärts zu. ziehen ſucht. Iſt dieſes 
nun der Fall, ſo wird der Punkt A weder aufwärts 
in der Richtung AE, noch niederwärts.in der Rich 
‚tung AD bewegt werben, fondern im Gleichgewichte 
‚bleiben. Hieraus folgt, daß die aus AB und AG 

© zufammengefeßte-Kraft glei fein müfle und gerade 
enigegengefest (gegenüber liegend) "der dritten Kraft 
AD. :Man ziebe deßhalb BE parallel mit AC und 
CE parallel mit AB, fo wird die Diagonale A E, 
bie auß ‘AB und AC zufammengefegte Kraft aufs 
Srhden, und AE wird = AD und gerade AD ges 

über mit: AD in derſelben Linie DAE liegen 
.. > &8 iR im diefem Falle ganz gleich, in wel⸗ 

‘ber Winfei CAB, BAD oder CAD das Pas. 
„ *  allelogramm confiruirt wird; denn jede ber 3 Kräfte, 

WE und für ſich bötachtet, 5. B. A-B wiuß Der aus 
'Velden-"anbeech zufammenigefegten Kraft AP 
"ui gonenhbie: legend- film. "©" 

D 
x. 

4. 
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an cu ABB, - 

ö ne * die Seile 
jen oder — 

—J——— 

als Diagonale und auf bie oben genannten verläns 
ten Richtungen, als Richtungen der Seiten des 

Beraten — ſo — Seiten 5 
proportional fein dem mnungen, wı 

das Gewicht P inder Richtung der Seile-A Grund 



—*—— GE und 'GF\driden alſo die 
fte aus, duͤrch welche bie Aufhaͤngungspunkte 

in den Richtungen A0 und BC gezogen merbenz 
trägt man dieſe Kraͤfte auf die Vuntkie A: und Bi 
Arber, indem man Ae.— CE und BE= CF macht 
ſo kann mar durch Zerlegung dieſer 5 beſtim⸗ 
men wie ſehr die Aufhaͤngungspunkte in hotizon⸗ 
taler und vertikaler Richtung gezogen werden z denn 
conſtruirt man auf Ae und Bf als Diagonalen die 
rechten Winkel ab und ed, ſo muͤſſen Ab und Bd 
den horizontalen, ‚dagegen Aa und Be ben vertifas 
len Bug auf die Punkte A und Brausorüden, Die 

taͤrke der Befeftigung der Aufbängungspunfte muß 
der Größe dieſer Kräfte proportional fein. +1 

PR geht — daraus — F fuͤr die 
ii ing ber Spannungen an den Aufhängungss 

dumtten 9 in eineriei if, ob die Punkte in — 
dener ‚oder. in einerlei Hoͤhe liegen. I 

Die Spannungen in den Richtungen der Seile 
AC und BC werden in dem Verhaͤuniſſe größer, 
in weldem ‚der Winkel ACB größer wird, was in 
Artı 7, wo von der Zufammenfegung und Zerlegung 
der Kräfte — wurde, bereits bemerkt worden 
iſt. Der Winkel ACB kann jedoch niemald = 180 
Grad werden, d. b. fo lange ein Gewicht P, wie 
Bein bafjelbe auch fein möge, an dem: Seile hängt, 
kann AGB niemals volfommen geradlinig gefpannt 
fein, denn es muß in diefem Falle immer eine Dias 
gonale CD vorhanden fein, welche der: aus GE 
und CF zufammengefegten. Kraft proportional ifk, 
und dieſes kann nicht Statt finden; ohne daß AG 
und BC einen Winkel mit einander biloen, wie mes 
nig derfelbe: auch won 180° verſchieden fein möge, 
Deßhalb wird ein Seil AzB Fig. 86, wie kurz es 
auch fein möge, durch die größt möglichen Suite, 
welhe an bemfelben: ziehen, nie vollkommen bis zur 
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orgonfaen Sihtung auögerpannt. werben! Pönnen; 
—9 die Schwere G wi A ie wir uns 
auf einen Augenblid mit dem N Z ver 
einigt'denfen wollen; ift bier eine'drilte Kraft, welche 
das Seil in den Richtungen Bz und Az ſtatk zieht, 
und auf dieſe — eine Beugung in der 
Mitte verurfacht, "Wenn das Geil eine Le —2 
8 und meht Eden befigt, oder auch Fürzer i jes 
doc) eine drope Schwere befigt, fo ift diefe Beugı 
fiotbar. Cs belebt diefe Beugung Meng ar n 

jen Sal, "men auch bei dem kürzeſten und ſchwaͤch 
welches 'man ausfpannt, ſo daß e8 unmögli 
if ein Seit vurd zwei Kräfte, wie Kr 
diefelben auch fein mögen, in horizontaler 
Richtung vollfommen audzufpannen. } 

87) Wenn man das Gewicht-P Fig. 85 näher 
bei A als bei B_befeftigt, fo wird nalürlid die 
Spannung am Punkte A größer ald am Punkte B, 
was aus bem Parallelogramm gi Ik, wenn ma 
es mit CD, EF vergleicht, ſich ergibt, denn gi 
jtößer ald GE; fo daß, wenn man dem Seil eine 
folge Stellung gibt, daß Ag vertikal, wird, ber 
ganze Drud bed Gewichtes P auf den Punkt A 
ausgeübt werben muß, während B im Ganzen g 

feine Spannung erfährt, Man bedenke jedoch IE 
diefer Fall nur dann eintritt, wenn die Stride | 
Schwere oder geringe Schwere haben, denn if di 
Schwere im Vergleiche. zu P nicht. fehr gering, dann 
mird der GStrid BC, durch die ce ouch ge⸗ 

mnt werden, und es wird niemals möglich fein, 
Gewicht P gerade unter den Punkt A zu hängen, 

Die Spannungen, durch welde die Punkte A — 
und B in den Richtungen der Seile AC und BC 
gesoaen werden, find dann auf zweierlei Weife vers 

inderlich, je nachdem nämlich *3* 
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1) P hoͤber oder tiefer haͤngt, und alſo das 
ganze Seil AGB kuͤrzer oder länger iſt; 

2) je nachdem P an bemfelben Seile mehr nach 
ber eechten oder nach der linken Seite hin befeſtigt 
wird. 

In Bezug auf die Groͤße dieſer Spannungen, 
die dann auf verſchiedene Art Statt finden koͤnnen, 
Tann man fich Fragen ausdenken und vorlegen, bes 

reen Beantwortung für die praßtifhe Anwendung 
von Nugen ift, und die hauptfächlich auf Folgendes 
binaußlaufen :- 

a) Auf weldhe Weife mirffen die Rice 
tungen AC, BC unb CP für den Imwed zu 
einander beſtimmt werden, damit die Spans 
nungen in den Punften A und B ig. 87 

“gleich werden. 
Wenn die Spannungen CD und CE, welche 

das Gewicht P verurfacht, einander gleich find, fo 
wirb das‘ Parallelogramm CF eine Raute; folglich 
wird der Winkel BOF glich [_ACF; deßhalb 
liegt daB Kennzeichen, daß die Spannungen auf 

den Punkten A und B gleich find, darin: daß der 
Mintel AGB der Seile AC und BC durd 
Die verlängerte Richtung von .CP halbirt 
‚werden müffe; wenn dann die Stelle der Punkte 

= A-unb B gegeben ift, und eben fo auch die Laͤnge 
"2.8 Seiles ACB, fo findet man den Punkt C, in 

"Men dab’ Gewicht P befefligt werben muß, unter 
ser anf. Folgende Weiſe: Man ziebe durch A 

a Vertikale Linien AH und BG, beſchreibe 
Bft der Länge des Geiles als Radius 

‚' von welchen die genannten Linien. 
— werden. Hat man alsdann 

‚und BG gezogen, fo ſchneiden fie 
yo 

9 

= 

Punkte C, und diefer wird alsdann 
unkt fein, 

Un 
r 

[1 
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Denn, ba FC eine vertikale Linie iſt welche 
mit AH und BGparollel laͤuft, fo itE BGG _ 
=FCD, und | AHC — FCE; ferner LFCB 
= CBG und | DCF = CAH. Deßhald wird 

1) LDCR= FCE fein, wodurd die Bes 
dingung der gleichen — erfüllt iſt, und 

2) werben: die Dreiecke AHC und BCG gleich⸗ 
ſchenklig fein, und alſo CG = EC, over ch — 
AC fein, fo daß B04 A- AC GG oder 
an CH die ganze Länge des Geiles aude 
madt. | Er] 

Wenn dad Gewicht P nicht am Seile ACB 
befeftigt wird, fondern an einem: Ringe, ober an 
einer Rolle, hängt, welde ohne Behinderung über 

das Geil laufen kann, dann wird der Stand des 
Gewichtes, bei welchem es auf biefe Weile vom 
felbft ins Gleichgewicht kommt, von ſolcher Beſchaf⸗ 
fenheit ſein, daß die Spannungen in den Richtun⸗ 
der. Seile AC und BC Fig. 88 gleich werden. 
irklich muß der Ning ‚oder die Rolle. fo lange 

gleiten, bis die erwähnten Spannungen‘ gleich find, 
denn war Ad ſtaͤrker geſpannt als BC,fo muß 
der Ring oder die Rolle dadurch, fo zu ſagen, em⸗ 
porgehoben und nad) B fortgefchoben werden, ſo 
daß eine dergleihen Wirkung weder auf der einen, 
noch auf der andern Seite, Statt finden kann; oder 
wenn das ‚Gewicht: P' fi ungehindert ins Öteichs 
gewicht ftelen «kann, fo ift Fein Grund vorhanden, 
warum, alddannı dad Geil: 40 mehr: gefpannt » wer⸗ 
den follte, als BC; deßhalb müffen beide gleich, 
ſtark gefpamnt fein; Der Schwerpunkt von P. fteht 
dann ‚auch ſo tief al moͤglich und es findet ein be⸗ 
fländiges Gleihgewicht ſtatt. my) 

Eine, Laterne P Fig..89, welche mit —— 
verbunden iſt und deßhalb fich frei auf dem 2 
ACB bewegen ann, hängt befhalb an demſelben 

Schauplatz 66. Bd. 13 5 
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vu.0,0d . 

. is einem: Zuſtande Befländigen Glaichgewichtes und 
"2" Imst an den Kufplogungöpunkien A und B gleiche” 

un we B .. Er . 

** —* Laterne in Beziehung anf die Auſ⸗ 
bingungspunfte A und B fehr hoch, d. h. machen 
AC und BC mis einnuder einen fehr ſtumpfen Wine - 
Bet, fo Binnen tie Opanmungen fehr groß Wwerdenz 
Über, dieſes iſt dann die Laterne in Folge der Spau⸗ 

‚ ungen und des hoben Standes einen befäudigen 

‚ und außerd 
J ‚bie Laterne ruhig haͤnge. Haͤngt die Laterne 
fahr niebig in. Bezug auf die Aufbängungspunfie, 
. muß geringfte Kraft ‚de Windes u. f. w. 
‚cin ſtarkes Schwanken in herizontaler Richtung er⸗ 
zeugen. . Deßbalb muß. man einen mittleren Gtanb 
wählen, fo 3, B. daß die Spannungen von A un» 
B gleich find dem Gewichte ver Laterne; alsdann 

- wird daß Dreied GBF ig. 87 gleichfeitig, L_DCF 
 ==60° und [_ACB $ig. 89==120°. Die Schwans 

tungen, weldye dann in der vertitalen Richtung auf 
und nieder noch Statt finden follten, lafien fich ſehr 
leicht und genügend durch ein Querfeil ab verhins 
dern 

. b) Iſt ein Gewacht P Fig. 90 gegeben, 
fo fragt ſichs nun, welde Stellung die 
Geile AC und BC haben follen, damit fie 
beide beſtimmt und gleih Fark gefpannt 
werben? | 

Die Länge des ganzen Seiles ACB muß bier 
unbeflimmt fein; die gegebene Spannung, welche 
AC und BC befommen fol, muß ferner größer 
fein, als die Hälfte des Gewichtes P; denn waͤre 
be Epannung = 4 P, fo müßten AC und BC, 
wie ſich im folgenden Kapitel . ergeben wird, eins 
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ander" harallel Tähfen, * und dieſes wich hier nicht 
—06 Es fei nun die vertſtale Linie ab in 
ihrer Länge proportional dem Getwichte P; man bes 
fhreide ouf ab ein gleihfebenkliges‘ Dieied abe, 
deffen Schenkel ae = be it, und dieſe Schenkel 

in ihrer Länge proportional der Spannung, 
welche auf die Punkte A und B ausgelibt werden 
fol. Wird das Dreied abd dem Dreid abe 
gleich gemacht, fo wird adha ein gleihfeitiged Pas 
tallelogramm fein, welches gleich und kbntih fein 
muß dem Parallelogramm, welches aus ber Zerle · 
gung von P in den ermähnten Richtungen AC und 
BC der, Seile entſtehtz deßhalb müffen AC und 
BG einen Winfel mit einander bilden, welcher gleich 
iſt dem Winkel cad; man ziehe defbald AC mit 
ad und BC mit ac parallel, fo ift ACB die Stel 
lung der Seile, durch melde der Forderung Gent; 
gethan wird, und ACHBC ift bie Länge des Seil 

c) IR die Länge des Seiles unbeſtimmt, 
fo-fragt ſichs, wie das Gewiht P Fig. 91 
dergeflalt an erſteres befeftigt: werden 
müffe, daß der Punkt A oder B (4. B. der 

Punkt B) eine beflimmte, Spannung er 
fahre? j k 

Es fei ab eine vertifale Linie, proportional 
dem Gewichte P; ac eine Pinie, ‘proportional ‚der 
Größe der gegebenen Spannung, die in’ der Rich⸗ 
tung von B nach C. ausgeübt werden muß; weil 
mar num auf ba als diagonale unatisfprechlich viele 
Parallelogramme befchreiben Fann, die eine Seite 
= ao haben, fo kann die Anflöfung auf unendlich 
viele Arten erfolgen; das Seil BC Tann dann aller« 
hand Richtungen nieverwärts haben, wird aber ir⸗ 
gend eine Richtung Angenommen, fo ift alles Uebrige 
beflimmt, Denn man fege diefe Rating, fo wie 
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‚bie, Figur angibt = ‚ae, fo muß BC paxi 
pe laufen, und was ba Bir fo nu. Al 
wit b.c. oder mit, ad parallel, laufen, und der Pa 
C, wo AC,und BC einander fcneiden, wird .g 
dieſe Weiſe der Anforderun, enkfprechen. —8 
Das Unbeſtimmte dieſes Falles hört auf, for - 

bald man dem Seit eine beffimmte Länge gibt, dp 
alsdann wirb die, Gonfiruction. ſeht zufammengefegt 
weil nun ber Punkt G durch den Schnitt von zu 
trummen Linien gefunden werben muß. 0% 

Man kann dieſe Fälle noch weiter ausbreiten 
body es, wird nicht zwedmäßig fein, und jegt weite 
Täuftig, auf, dieſelben einzulafjen, i Ä 

t 
88) Wenn zwei oder mehr Gewichte P, Q, 

wf.w. Fig. 92 an dab Seil ACDEB befefl 
ſind, fo beftimmt man ‚die Spannung, welche. ia 

der Richtung jedes Theiles ACT, CD u. f. m. aufs ' 
eibt wird, ‚auf dieſelbe Weife, wie ſolches Art. 86 
— 85 vorgeſchtieben iſt man conſtruirt nämlich 
auf die verlängerten Richtungen AC, CD u. ſ. w. 
Parallelogramme, welche die Linien aC, bD, cE 
u. f. w. zu Diagonalen haben und nimmt bie ers 
wähnten £inien- um fo viele Zheile lang, als bie 
fpannenden Gewichte P, Q, R u. f. mw. Pfunde 
wiegen; dann müffen die Seiten dC, eC, fDu.f. w. 
diefer Parallelogramme. den. Spannungen in ben 
Richtungen CD, AC, DE u. f. w. proportional 
fein. Die Spannungen Ce und Eh an den Auf⸗ 
bängungspunften. werden deßhalb allein gefunden 
durch die Zerlegung ber Spannträfte P und R, welche 
an den Aufbängungspunften wirken, phne dag man 
bierzu, wenn alles im Gleichgewicht ift, die Größe 
der Kräfte oder Gewichte Q u. f. w., bie zwifchen 
P und R liegen, in Berudfihtigung zu nehmen 
braucht. Dan faſſe diefes jedoch nicht fo auf, als 
0b die zwiſchen beiden hängenden Gewichte Q u. ſ. w. 
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nichts zur" Größe der "Spanirit 
— 53 — 
Statt, indem jedes der Gewichte dazu) 
die Figur A CDEB zu beſtimmen, 
gung der. Kräfte aC und cE mit von den N 

"aCy CD, DE,IBE' abhängt,"d, h. 
der Geſtalt der erwähnten Figur. It ’je in 
Figur durch das Gleichgewicht beftimmt worden, 
hat man mit den’ mittelften Gewichten Qu ſy 
‚ferner nichts gu thun. i ER 
Bei dem Gieichgewichte des vieledigen Sek 
werk jeuges ACDEB Fig. 92 muß man votnebitts 
Mich zwei Gegenftände als‘ Folgen diefes Steige: 
wichtes ins Auge faffen: N — 1— 
a4) Es wird jeder Theil des Geiles, wel⸗ 
der zwifchen zwei Gewigten liegt, d. b. 
jede Seite CD u. frw.’des offenen Vie 
eds durch jedes der Gewigte P oder 
gleich'ftark'gefpannt. ! ——— 
rm wie diel P.den Theil ED, alſo in der 

Richtung von Dnach € zeret oder ſpanni, eben ſo 
viel Spannung von E nad D muß das andere 
Gewicht Q’verarfachen; dE muß dann = Dg und 
DI = EJ fein uf. wW. Dieſes muß allerdings fo 
fein, denn wäre: die von V nach Cdurd P beriite 

achte Spannung größer oder kleiner als die Spans 
mung ‚welche 'Q im einer 'entgegengefegten 9 

von G nach D zumegebringt, fo müßte entweder ber 
Punkt D na C oder der Punkt C’ rad) D. gezögen 
—— es würde alfo' Fein Gleichgewicht vorhanz 

en fein. \ ae 
b) Berlängert man die äußerften Theife 

AC und'BE, fomuß bie Bertifallinie ZG, 
welche durch den Ourchſchnittspunkt G ge 
zogen if, dur den Schwerpun ber fpan 
nenden Gewichte laufen. — H 



& ctı habe, als die 
—— Dunkten CD fgebangen. 
gie Gewiht P+Q+R muß deihalb in den 

ichtungen A.C und BE diefelben, Spannungen 
zeugen, als die Gewichte P, Q, R. welche in,ıCy, 
2% w. hängen. "Nun Fann ein Gewicht, ; welches 
in der. ſenktechten Linie ZG (irgendwo hängt, bie 
durch, den ‚Schwerpunkt von P,Q,R u. f. m. iaͤuft, 
keine Spannungen in den Punten-A und-B-in den 
Richtungen, AC und BE verurfachen, es müßte denn 
in der fenkrechten Linie. ZG ein Punft'G vorhans 
den fein, «won welchem aus nad A und B zwei” 
Geile AG und. BG geſpannt werben Fönnen, ‚twelche 
mit den Richtungen AC und BE zufammenfallen; 
deßhalb müfjen BE und AC, wenn fie verlängert , 
werben, ‚in einem Punkte der fenfrechten Linie 62 

fammentommen. Wenn alſo bekannt find 1) die 
stellungen. der. Außerften Seiten AG und BE. des 

Geiles und,2) die Summe der fpannenden Gewichte, 
fo-laffen fi die Spannungen. am den Aufs 
bängungspunften A und B beftimmen, ohne 
—3 bierzu einige ber Gewichte P, Qu. fm, 
oder ihre Anzabl, oder die Laͤnge der Sei— 
ten AC, CD wf, wi oder die Stellung des 
Schwerpunktes zu kennen braucht. Denn 
man verlaͤngere AG und BE bis fie. in G zuſam⸗ 
wenkommen; man denke fi, daß im Punkte G ein 
Gewicht hänge, welches: gleich iſt der Summe aller 
fpannenden Gewichte zufammengenommenz und man 
Khan auf die Art 86 Fig. 85 555 

eife die Spannungen, ‚welche dieſes Gewicht in 
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den Nibtungen AG und-BG tif die Punkte Adınd B_ 
bervorbringt, Diefe Spannungen werden mm bie 
verlangten fein. nit ö a 

89) Die beftimmte Figur, die ein mit Gen 
ten beſchwertes Seil annimmt, hängt natlrlic" 
zwei Dingen ab: 1) Bon der Größe —— 
den Gewichte; 2) von ten Entfernungen, in 
hen fie von einander ſtehen Werden mım alle Ges 
wichte gleich groß und find fie in gleichen Entfers 
nungen von einander angebracht, fo wird die 
des Werkzeugs dadurch eine gewiſſe Regel 
und Uebereinflimmung der Theile bekommen; das 
durch die ſaͤmmtlichen Theile des Geiles gebildete 
Bieleck wird dann regelmäßig; werden ber dieſes 
die Entfernungen der gleichen Gewichte immer kiel- 
ner und kleiner, bis fie fo näbe an einander grem— 
zen, als nur möglich ift; ſo verwandelt‘ ſich Das 
Wielet in eine Prumme Linie, melde bie Ketten 
linie genannt wird, Wirklich bekommt eine Kine 
welche überall aus gleich fhweren Gelenken beftcht 
und am zwei feſten Spunbren A tmd B Fig 98 aufs 
gehangen ift, eine regelmäßig Frummlinige Geftalt 
AGB, mehr oder weniger Hobl, je nachdem bie Kette 
länger oder kuͤrzer ift. Die mechaniſchen Eigenſchaf⸗ 
ten dieſer krummen Linie find folgende; mia 

a) Wenn die Aufhängungspunfte der Kette 
in gleicher Höhe oder im geiam Nivea AB 
dann muß die Linie DEE, welche lothredt 'dui 
die Mitte von AB gejogen worden iſt, die krumme 
Linie in zwei gleiche und ähnliche Hälften AC und 
BC theilen, und wenn diefe glei fdmer find, ſo 
muß auch der Schwerpunkt der aufgehangenen Kette 
in der Vertifallinie CD liegen. omet 

—XR 

nie DS {ße deelaum Qt mm mei nd apa 





201 

Durch die Figur der krummen Linie nicht. Diefe 
bleibt diefelbe, wohin man auch den zweiten Aufs 
bängungspuntt H verfegen möge, entweder auf bie 
sechte Seite oder an den tiefften Punkt C, oder an 
die linke Seite an‘ den Punkte h, weßhalb denn auch 
Die Regel die Beflimmung der Spannungen an ben 
Aufbängungspunften A und H anlangend, für einen 
heil der Kette, wie fir die ganze Kette, Ddiefelbe 
bleibt, unter der Bedingung, daß man, um 3. B. 
Die Spannung, welche im Punkte C ausgeübt wird, 
zu beflimmen, in dem Punkte c, wo bie Zangenten 
Co und A o einander fchneiden, ein Gewicht g hänge, 
welches gleich ift der Schwere des Theiles Ao, nicht 
aber derjenigen der ganzen Kette, 

e) Die Punkte A und B werben natürlich ftärs 
ker geipannt, als irgend ein anderer tiefer liegender 
Punkt der Kette; die Wahrfcheinlichkeit einer Zers 
seißung wird deßhalb am Bleinften fein, wenn die 
Aufbängungepunfte A und B hinlaͤnglich gefihert 
nd, 

Die Kette befigt gleich dem offenen Vieleck 
Fig. 92, die Eigenfchaft, daß jeder Punkt oder jes 
des Gelenk durch die nacht anliegenden Gelenke 
gleich ſtark gefpannt wird, denn ſonſt Fönnte fein 
Gleichgewicht beſtehen. Wenn nun die Kettenglieder 
unbeweglih mit einander verbunden wären, ohne 
daß fie ſchwanken oder fich drehen Fünnten, und 
man ?ehrte die Frummie Linie dann um, daß das 
Unterfie oben bin kommt, fo würbe fie in dieſer 
aufrechten Stellung bdiefelbe Eigenfchaft haben, als 
zur Zeit, wo fie bing. Ein Gewölbe von der Ges 
falt einer Kettenlinie muß deßhalb in allen feinen 
Punkten auf gleihe Weife aufwärts und niederwärts 
drüden, d. h. in der Richtung feiner krummen Form. 
Alle Theile befinden fich alfo ohne weitere Verbins 
dung. in einem natürlichen Gleichgewicht und biefe 



oth 
wan dieſe 35 
durch alſo (obgleich· es “ame gmunın m nur * 
beträgt) daB Veichgewicht unterbtochea wird 
Sründe und weit. Irumme Linien einen ehe 
eine zierlichere Geſtalt geben, ſcheinen die erwähnt 

. — der Ketrenuinie nicht una er 
u dab. . 

gliedern befteben, oder größerer Star halber aus 
dickem Eifendraht zufammengeflochten find, und über _ 
zwei oder mehrere hohe Säulen AF, BG laufen, 
oder durch Mauerwerd und eiferne Bänder feft bei 
G und D mit dem Grunde felbft verbunden find. - 

Diefe Beftimmung nebſt der Anficht der Figur 
werden einen binlänglihen Begriff von ber Einriche 
tung einer Dängebrüde geben; denn bie ausführs 
liche Beſchreibung und Betrachtung derſelben gehört 

eher der Bankunf, als der Werkzeugskunſt an; allein 
derjenige Theil der Betrachtung der Hängebrüden, 

Der feine Begründung aus der Werkzeugskunſt ents 
. lchaut, wird bier kürzlich und der Hauptfache nach 

' mamastzagen. Auf diefem Theile beruhen dann auch 
mbfäge, nach denen bie Sufammıenfegung dies 

8 

RP oa j 
IEEX Foll 
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—————— Orten mehr ala 100 
Buß ee ‚erfolgen mufi. 
Blienge die te. MB ganz freis fo:mirbe fie 

- Die Krümmung 'einerv Kettenlinie haben, aber nun 
würde) die Kette im — en Abſtaͤnden aco=ce ıc 
‚mit gleich. fhweren ‚Stangen belaſtet (denn obgleich 
die Stangen an den Enden der. Bride und in * 
Naͤhe der Saͤulen laͤnger und alſo ſchweret find, 
diejenigen in der Mitte bei E, ſo iſt dieſe An 
verglichen «mit der ganzen Schwere der Kette und 
ber eigentlichen: Brüce doc fo gering, daß man — 
ganz außer Acht laſſen Fann), und jede dieſer 
‚gen traͤgt wiederum einen gleichen: Ze vn vom — 
wichte der Bruͤcke. Hierdurch ändert: ſich nun die — 
erwähnte Krümmung und kommt der Geftalt eine 
‚anderen geometrifchen  Erummen Linie febr — die 
aus der Schneidung eines Kegels wittelſt einer ebe⸗ 
men. Fläche entſteht, welche der gegenüber — 
emporſte henden Säule des Kegels parallel laͤuſt. 
BDer wichtigſte Punkt, welcher hier in — 
gung kommt, iſt die — der Dicke der Auf⸗ 
‚bängungefette, und diefes haͤngt wiederum ab wi 
der Spannungs welche an den Punkten A und 
ausgeübt wird; und wonach bie ſtarke Befeftigung 
der Säulen und der Enden der Kette C und D ie 
regeln muß. Um die gedachte Spannung —— beſtim⸗ 
men, muß man im Punkte 1. wo die 
Al und BI 'zufammenftoßen , ſich eine Laft * 
welche gleich iſt der Summe folgender Gewichte: 
A)ı der Kette, 2)'der vertitalen Stangen; 8) der 
‚aigentlichen Brüde, die der ganzen Länge nad, mit 
Fußgängern- oder Fuhrwerk, je nad ihter Beflims 
mung bededt iſt. Das Gewicht der eigentlichen 
Brüde kann aus ihrer ‚bekannten Länge, Breite und 
Dice (die fehr leicht nach der Laſt, welche 
gen foll, Anzuichten; iſt) im voraus gefunden wer 



> gertifalen Gtangen; mios das Gewiipk: der 
nbelannt weil men dazu 

‚Ya: » Mine mathematifähe-Beträchteng der Sache It 

—— BE: in. Fb irte. 

. F J | j “ x ven x u BD J J 

9— den: ‚dei; —* —— — eh 

auch ihe⸗ Dice: Tonnen 
muß; die hier gerabe gefimden werben fol; *  ::: 

aAund die Eofchrung hat den Bew Baflız gelieiem, 
daß die Beugung: der Kette; nämlich: vie £ ae 

emlich proportlonal iſt 
u Tine Bette: AEB Arnd 

$ein; hat man B! burd: Berfucpe — 
 Diß. eine Ktlte Pre einet gewiſſen "Dis md 1 

Ränge eins -Beugung. HE gi von: 3° —EzE 
Achen Zollen, fo ice eine Kette von’ gleicher Dicke 
auf eine Länge AB von 100 Ellen eine. Beugumg 
HE von 3 x.100:== 800 Zoll’=="S niederlaͤndi⸗ 

hen Ele erhalten. Diefe Beugung iſt meiſten⸗ 
‚theilß im Vergleiche zur Länge ſehr gering, fo daß 
man die Länge der Kette für eine Berechnung Dies 
fer Art ber Entfernung AB gleihfegen kann. Die 
Die Dide anlangend, muß man mit einer Voraus 
ſetzung beginnen, und dieſes ift, wenn man die ganze 
Loft Eennt, ferner die Kraft:oder Stärke der Kette, 
wenn fie in der Richtung ihrer Länge gezogen wird, 
nicht ſchwierig. Bei. einer erften Berechnung z. B. 

laſſe man das Gewicht ber Kette unberhdfich li, 
beflimme aus ber aprorimativen ©röße von HE 
bie krummlinige Geftalt der Kette; albdann kennt 
man die Stellungen der Zangenten AI und BI, 
und mittelft Art. 86 Fig. 86 auch die Größe ber 
@pannungen ME und LI; aus .biefen Spannuns 
gen fchließe, man nun nad angeftellten Derfuchen 

. auf die Stärke der. Ketten (wovon in der folgenden 
Abtheilung gehandelt wird), auf die Dicke der Kette 
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und, durch dieſe Die, und die bekannte Länge AEB' 
ift- num auch. ihr. Gewicht fehnel ‚befahnt Diefes, 
Gewicht, 5 in ber erfien Berechnung unberlichs: 
ſichtig A Ten wurde, — — in Rech⸗ 

beſtimme aufs Neue antun 
B- und II, wodurch man wiederum die Die der. 
Kette proportional, vermehren kann; hierdurch wirbt. 

Gewicht größer, und: indem man baflelbe Vers, 
ahren ‚dann. wiederholt, findet man daburch fehe: 

bald eine Dide.-für die Kette, welche bei einer fols 
genden und legten  Beflimmung der Spannungen‘ 
° wenig fih vermehrt, daß: man: fie für die wahre) 
Dide annehmen kann. win 

Drittes Kapitek 
Ueber die Rollen. 

& 1 
Eintichtung der Nollen; Bedingungen des Gleichgewichtes 
"geoifehen Kraft iind Loft bei dem Gebrauche derſelben. 

91): Eine Rode ift eine hölzerne oder metallene 
Scheibe, Fig. 95, welche an ihrem Umfang mit einem’ 
Laufe verſehen iſt und fich um eine Are oder Spin⸗ 
del, A B, welche turch ihren Mittelpunkt: läuft, Dres’ 
ben, kann. Der Unterflügungspunft "diefer Are bes) 
findet ſich in, einemjeifernen Bügel’A Fig. 96, ober» 
in, einer eiſernen oder. höljernen Dofe AB Fig. 97) 
(diefe Figur fell seine: hölzerne Dofe dar, welcher 
den allgemeineren- Namen Block beſitzt, und durch 
ein ‚eifernes Befchläge, ‚oder durch Stridwerk vers 
färkt, auch mit Haken und Dehren verfehen if), 
welche dann zugleich, wie. es auf Schiffen der Fall 



iR, auch Se ut, We: ae i Ru 
vor Beuctigkelt u. | 
iR die Are mit —— 

- beenden, und bie Rolle * 
Axe. Es kann ˖ber auch die Ate Pr wi a —* 
verbunden fein und ſich auf den Unterkügumgspunk' 
ten, wie z. B. in Pfannen. aber: —B 
gern been; Cie Iegtere Cinrichtung wendet: 

bei metalenen Rollen: am, deren ferien Aren’ * 
alddann in metallenen Pfannen⸗ wder Zapf 

welche mit dem Block verbunden ſind, laufen I Fi 
bei Baer | Rollen: dreht ſich wmeiſtens die Scheibe 
um ihre Axe. 
Die Rolle dient allein dazu, um für cin Sell 
oder Strid, mit welchem man eine Laſt verfegen 
will, einen Unterflügungss oder —— zu be⸗ 
kommen. Man kann dadurch Kraft. gewinnen, und 
dieſes hängt allein von, dem Zuftande ab, in wels 

chenm ſich die Rofle befindet, nämlich ob fie mit der 
Laft den Ort verändert oder nicht. So unterfceis 
det man fefte und bewegliche Rollen, 

92) Wenn eine Laſt Q von einem tieferen Ort. 
nach einem beträchtlich höheren gebracht werben muß 
oder wenn dad Umgekehrte Statt findet, fo bedient 
man fich dazu ganz einfach einer feflen Role S 
Fig. 98, über welche das Bell von der Laſt Q nady 
der Kraft P bin geführt wird, Die Rolle if in 

dieſem Zalle nur .eine Leitrolle, die dazu dient, 
um die Richtung der Kraft P zu beflimmen, und: 
einzig in biefer Hinficht das Ziehen oder Heben zu: 
erleichtern ; denn wenn es z. B. ein Mann ift, der 

- mit feiner Kraft hier wirkt, fo wird er weit leichter 
die Loft Q auf die Weife emporheben, daß er das 
Seil OP bei P niederwärtß zieht, als wenn er dieſe 
5 in der Richtung ab ohne Zwiſchenkunft eine 

uges unmittelbar emporhebt. Im erften Fall 



ift ihm dazu das Gewicht feines Körpers zum Theile 
behilflich; im. anderen Falle muß er fein Gewicht 
zum heit felbft erhalten, ; — 

Hieraus ſieht man nun, daß feſte Scheil 
keine Verminderung in ber anzuwendenden Kra 
verurſachen, fondern nur eine bequemere Anwendung 
derfelben, bauptfählih wenn die Kraft. eines Mens 
ſchen oder Thieres dabei thätig ift, Die Rollen ya 
nen dann hauptſaͤchlich, um die Richtung der Bes 
wegung der Kraft und auch deu Laſt zu verändern, 
geben aber nie Gelegenheit, 3. B. ein Gewicht von 
10 Pfund bei Q durch ein Eleinered Gewicht ald 
10 Pfund bei P- emporzubeben, Im Gegentheile 
find fie in diefer Hinficht eber nachtbeilig, als vor⸗ 
theilhaft; denn um die Laſt Q zu bemegen, hat P 
noc über dieſes die Widerftände der Reibung und, 
der Steifheit des Seiles zu. Uberwinden, weiche Wi⸗ 
derflände hier, wie ſich gleich ergeben wird, beträchts 
ich fein koͤnnen. 

Wenn die Schwere des Seiles anſehnlich iſt, 
ſo kann fie die Kraft erleichtern oder erfchweren, je 
nachdem das Seil auf der Seite ber Kraft länger . 
oder kuͤrzer ift, als auf der Seite der Laft, d. i. je. 
nachdem bie Kraft tiefer oder höher angebracht iſt, 
als die Laſt. Sind und bleiben die beiden Theile 
des Seiles glei lang, und befindet fi P in gleis 
dem Niveau mit Q, fo halten, fie einander im 
Gleichgewicht und verurfachen alſo in Bezug auf die 
Kraft weder Widerſtand, noch Erleichterung. N 

Bringt man diefelbe Schwere des Seiled mit 
in Anſchlag, fo iſt es nicht gleichgültig, welche Rich⸗ 
tung derjenige Theil des Seiles- befigt, an welchem 
gezogen wird. Die vertikale Richtung) des Geiles 
muß natürlich, fowobl zur Heftellung des Gleichge⸗ 
wichtes, als zur Bewegung der Laſt die vortheilbafs 
teſte jein, da in Betteff des Gleichgewichtes die E pans 



in den Richtungen dieſes Seiles alsdann 
am geringſten find "und: bei: der Bewegung die 
Schwankungen des Seiles in biefev Stellung weni⸗ 
‚ger zum Nachtheil der ugkraft Statt finden, 
Laͤuft ein Seil "über zwei oder mehrere feſte 
Rollen A, B’$ig. 99, fo kann allein die Richtung’ 
von Kraft oder Laft hierdurch eine zwedmäßigere 
Stellung erlangen, jedoch eine Verminderung des 
zur Herftellung des Gleichgewichtes noͤthigen Ges 
wichtes wird auf keinerlei Weife mit feften Rollen 
erlangt, während fie in der Bewegung um fo mehr 
Widerftand gewähren, je größer ihre Anzahl it, 
Gewinn an das Gleichgewicht herftellender Kraft 
entfieht nur durch Anwendung beweglicher Rollen, 
wovon nun bie vornehmften Faͤlle in Betrachtung 
gezogen werden follen. ai 

93) Wenn ein bei C Fig. 100 befefligtes und, 
über eine bewegliche Rolle A gefchlagenes Seil durch. 
eine Kraft .P (fie wirfe unmittelbar an dem Theile 
GB bes Seiles ober an dem Theile BP, nachdem, 
es durch eine Leitrolle B in eine zwedmäßigere Rich⸗ 
tung gebracht worden iſt) gehalten oder gezogen 
wird, fo Fann dieſer Punkt C zum Stügpunfte dies 
nen, um ein Gewicht oder eine Laft Q, welche 1 
der beweglichen Scheibe in Verbindung, fleht, zu era 
halten oder zu beivegen. . in 

‚Bei der Betrachtung ded Seilwerkzeuges im 
vorhergehenden Kapitel iſt dargethan worden: daß . 
die Spannungen, welde von der Laft an 
den Punkten C und B erzeugt werden, ſich 
glei fein müffen, da fih die Scheibe A uns 
gehindert dem Geil entlang bewegen Tann; daß 
die RidtungDE der Schwere. der Lafl mit⸗ 
ten durch ben Winkel BEG laufen müffenz. 
und daß die Spannungen anCund B grös' 
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Wie groß bie Kraft P bei jedem fhrägen Stande 
der Seile fein 'müffe, ann gefunden werden, indem 
men nach einem Maßſtabe das Parallelogramm 
GEFD auf DE als Diagonale unter BEC als 
einem der Winkel confiruirt und hernach die Linie 
GE mißt; denn wenn ein Theil des Maßflabes, 
3. B. 1 Pfund ausprädt, fo muß die Kraft fo viele 
Pfunde Drud ausüben ald GE helle des Maß⸗ 
Rabes enthält. 

Man kann audy. die Kraft berechnen; benn da 
fie von ber Größe bed Winkels BEC abhängt, fo 
iſt fie auch abhängig von der Größe des Bogens 
ab ber Rolle, über weldye: das Seil läuft und alſo 
auch von ber Länge der Chorde ab defielben Bo⸗ 
gend. Man ziehe aus dem Mittelpunkte der Rolle 
e die Radien ac und bc, fö iR das Dreied abe 
gleichſchenkelig; außerdem fiehen ac und bo loths 
zecht auf den Ridtungen GE und FE-ber Seile 
GE und BE, weldye den Umfang der Scheibe in 
den Punkten a und b berühren; deßhalb if das 
Dreied abe dem gleichfchenkligen Dreiede GED 
ähnlich; denn |_cad ift = 90° — | _dae; aEd 
— 90° — | daE; deßbalb iſt der Winkel cad 
= | _ cba = aED = |_EDG, woraus ferne 
folgt, daß |_acb = |. LGE ſei; deßhalb 

GE: DE=ac!ab, 

d. h. die Kraft verhält fih zur Lafl, wie 
Der Radius der Rolle zur Chorde ab des 
Bogens, weldhen das Seil um die Peris 
pberie der Rolle befdreibt. Se größer alſo bie 
Chorde ab ift, defto geringer Farm bie anzumwendende 
Kraft GE fein, um mit der Laſt Q = DE das 
Gleichgewicht berzuftelen ; und kennt man dann das 
Gewicht der Laſt O nebft dem Radius der Rolle 
und die Länge der Chorde ab, fo kann man buch 

‘ 
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worden; daB deſſen Richtungen: BC” und GD paral⸗ 
lel find. :fo--wird "Dadurch wiederum an Kraft bie 
Hälfte :gewonnen; dem Q betrage AO Pfund, fo 
ik, um das Gleichgewicht herguftellen, bei F ein Ges 
wicht von 20 Pfund erforderlich, und befindet fich 
Die Rolle B in denfelben Umſtaͤnden wie A, fo wird 
ein Druck von 10 Pfund in der Richtung GD, 
oder in der Richtung DP das Gewicht von 20 Pfund 
tragen, welches in ber Richtung. FB erforderlich war. 
Zehn Pfund in P müflen alfo 40 Pfund in Q das 
Gleichgewicht halten. Indem man zwei bewegliche 
Roten ‘anwendet, braucht die Kraft nur ben vier» 
ten heil der Laſt zu tragen‘, und es läßt ſich aus 
den oben angegebenen Gründen. einfehen, daß bei 8 

- and 4 beweglichen Scheiben die Größe ber Kraft 
auf ben achten. und auf den fechzehnten Theil des 
Gewichtes der Laſt redutirt wird, Mit einer Bots 
sihtung von ber Geftalt wie in Sig. 103 angege⸗ 
ben ift, Tann man deßhalb bloß durch Vermehrung 
der beweglichen Scheiben cine große Laſt mittelit 
eines Eleinen Gewichtes im Gleichgewicht erhalten, 
aber für den wirklichen Gebrauch würde dieſe Vors 
richtung Außerft unbequem fein, indem man die Laft 
nur bis zu einer geringen Höhe würde emporheben 
koͤnnen; denn, befonderd wenn viele bewegliche Role 
len angewendet werden, würde die legte Rolle B 
bereit einen merklichen Abfiand von der erften Rolle 
A haben, und fobald das Geil DP fo weit heraba 
gezogen worden ift, daß die Rolle B bis nah D 
gelangt ift, wird jedes fernere Heben der Laft uns 
möglih, und da nun, wie fih aus $. II] ergeben 
wird, der ganze Weg, den die Laft durchläuft, um 
fo viel Eleiner ift, ald auch Tas Gewicht P zur Hers 
flelung bes Gleichgewichtes ‚Kleiner ift, fo muß die 
Länge von BD fehr groß fein, um bie Laſt zu einer 
anſehnlichen Höhe emporzubeben, 
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95) Diefe Unbequemlichkeit vermeidet man, wenn 
man alle beweglichen Rollen in einen Block B 
&ig. 104 auf biefelbe Are bringt und das Seil, 

welches um ale diefe Rollen herumlaͤuft, über ans 
dere Rollen leitet, welche ebenfalls an einer Are 
in einem anderen feſthaͤngenden Blode A. vereinigt 
find, Das eine Ende des Seiles wird alddann ent« 
weder an den unbewegliden Blod A oder an den 
beweglichen Blod befeitigt, während die Kraft am 
anderen Ende wirft, 

Streng genommen find dann die Richtungen 
ber Seile nicht mebr parallel, doch weichen fie, € 
müßte denn der Blod B fehr nahe an ben Blod A 
gelommen fein, fo wenig: von bes parallelen Stel 
lung ab, daß man fie ohne Gefahr als parallet bes 
trachten kann, und dann läßt fich fehr Leicht beſtim⸗ 
men, welches Gewicht am anderen Ende des Geiles 
hängen muß, um eine Laft im Gleichgewicht zu ers 
halten, welche mit beweglichen Blod B verbunden 
if. Denn da die beweglichen Scheiben‘, welche in 
demſelben Blod vereinigt: find, zu gleicher Zeit um 
einen gleichen Betrag fleigen oder fallen; da bie 

. Theile des Seiles fammtlih die ganze Laſt tragen 
oder halten müflen, fo muß jeder derſelhen einen 
gleichen Antheil der Laft tragen. Sind nun 5 Seile 
bierbei angewendet, fo müß jedes 4 vom Gewichte 
der Laft tragen; die Kraft, die am legten Xheile 
bed Seiled wirkt, muß alfo mit dem fünften Theile 
ber brudenden oder ziehenden Laft biefe Laft im 
Gleichgewicht erhalten. Hieraus folgt, daß das 
zur Herftiellung des Sleichgewichtes erfors 
derlihe Gewicht gefunden wird, wenn man 
bas Sewicht der Laft mit der Zahl der tras 
genden Seile dividiet. 0 

Es enthalte der unbewegliche Blod Fig. 105 
drei Rollen und irgend ein Punkt unten an dx 
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Slock fei zugleih der Aufbängungspunft bes -einen 
Endes ded Seiled. Damit nun dos Eeil der Reihe 
nach um eine Rolle im feften Blod und im bewegs 
lichen Bloc laufe, ift es nöthig, Daß ſich auch brei 
Rollen im beweglichen Blode befinden; es find alfo 
6 Geile, welche tragen (denn der legte Theil Nr. 6 
wird über die letzte fefte Rolle geleitet, fo dag, wie 
wohl auf diefe Weiſe eim fiebenter Theil befteht, ders 
felbe jedoch nur für eine Verlängerung von Nr. 6 
gehalten werden muß, da bie Kraft, welde unmits 
telbar an dem Theile Nr. 6 wirkt, Teinen anderen 
Effect äußern ann, ald durch ihre Wirkung am 
Theile Nr. 7); beträgt nun die Laft 60 Pfund, fo 
muß die Spannung jedes Geiles. °P = 10 Pfund 
fein und un mit biefer Spannung das Gleichge⸗ 

berzuftellen, muß die Kraft P 10 Pfund Drud 
ausüben. 

Denn jedoh das Ende des Geiles an dem 
bewegbaren Blode Fig. 106 befefligt ift, fo find 
nur zwei Rollen im beweglihen Blode nöthig, wenn 
man die Zahl der Rollen im unbeweglihen Blod 
auf drei gefegt hat; das Gewicht Q wird dann 
nur von 5 Seilen getragen und ed jind °P — 12 
Pfund nöthig, um am Seile Nr. 5 das Gleichge⸗ 
wicht mit der Laft von 60 Pfund herzuſtellen. 

In diefen Beifpielen war die Kraft P=! unti 
ber Laſt Q, und bat man nun aufmerkfam auf die 
Art und Weife Achtung gegeben, wie dieſe Gleichung 
aus der oben angegebenen Regel hervorgeht, jo wird 
es nicht ſchwierig fein, den Grund ver folgenten 
Tabelle zu finden. 

Tabelle, welche die Zahl der Rollen in 
den unbeweglihen und beweglihen Bloͤk— 
a, und den Aufbängungspunft des Sei: 

sugibt, wenn die Kraft}, 4, tu. f. w. 
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5 ! ein 
ober je drei an drei u. f w. unter einander, ! 
Sig. 11 Ne. 1 und 2, Diefe Art von Blöden 
braucht man allein für den Fall, wenn man zum 
Heben fehe ſchwerer Laften viele Rollen fir nmöti 
bält. Um den Parällelismus der Seile deſto 
u erhalten, kann man alsdann bie Axe ber zweiten, 

arnitur von Blöden rechtwinkelig unter diejenige. 
der erſten bringen, fiche Fig. 111 Nr. 3. Ra 
Die Erfahrung lehrt, daß man bei dem Ges 
brauche von. Blöden mit vielen Rolten Feine leichten 
Laften regelmäßig bewegen kann, denn während der 
Bewegung muß jeber Theil des Geiles eh 
um gleich viel kürzer werben; wenn nun ein ©: 
weldes ſchon feiner Beſchaffenheit nad nicht fehe 
biegfam ift, nur durch einen Eleinen Theil der Roft 
graka wird, fo drüct es nicht genugſam auf die 

öllen, um zugleich mit den anderen Seilen kürzer 
zu werden; manche berfelben werden unthätig, bleis 
ben fönnen und fi. gegen die Beriqung ffräuben; 
weil fie zu Toder ohne genugfame Spannung um 
die Rollen hängen, A 8 

bielelbe Are bringen und zugleich je 

* gu 
Meber die Miderfiände der Reibung und bie 

Steifheit der Geile und, Ketten. } 

97) Doſchon der Widerſtand der Steifheit der 
Seife von fo vielen befonderen Umftänden ' abhängt 
welche in der Art und Weife zur Berfei tigung 
Seiles, in der Genauigkeit der Wirkung der Rollen 
u, fi w. beruhen, daß die Erfahrung ung nie eim 
genaues Maß zur Beflimmung deflelben an die Hand, 
geben wird, fo erfordert es doch die Vollftändigkeit 
dieſes Lehrbuches Daß wir den mittleren Worth dies 
ſes Widerfandes ‚angeben, und dadurch zum wenig · 
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- AKTIE ed a 
But md Gral Reibung *— auch iſt 
dann die Derfertigung leichter. _ Diefes if. iedoh 
nit a fobald die Rollen feft an, ben Aren 
ge mund au manchmal weniger zmedtmäßig, wenn 

Seile fehr did find, weil fie alsdann zu — 
an elnander liegen, 
Man kann ferner bie Kollen in demnfelben Bit ” 

vereinigen, indem man fie nicht neben einander, fonts 
dern unter einander ftelt (Fig. 108 und 109), Das 
mit, jedoch die Seile fo viel wie möglich parallel 
laufen und einander in ber emeaung nicht hindern, 

nen: bie Durchmeſſer der unterften Roten nicht 
fü groß nehmen, ais diejenigen der oberſten; piete 
burch verinehrt. man, wie ſich gleich degeben wirt, 
ein a baum der Steifheit. Wenn ya bewegliche 
Biel a a 1oD 

ee im ſchenzuge Fig. 108. und 109 . 
— beſſer Pr als *n den: dloſchenzugen 
Big. 104 und weiterhin. 

&ig. 110 ſtellt eine Mobification von Si. 108 
unb 109 dar. Die größeren und kleineren Scheiben‘ 
find aus einem einzigen Stüd gedreht und hier auf 
derfelben Are mit einander verbunden. Der einzige 
Vortheil, den dieſes gmäbn, befteht darin, daß der 
parallele Lauf der 
wenn bie Blöde nahe an einander kommen, als bei 
Anwendung der Rollenblöde Fig. 104 bis 107, und. 
daß diefe Blöde weniger Raum einnehmen, ald dies 
jenigen von Fig. 108 und 109. In den meiften 
Faͤllen ſollen jedoch die Blöde mit gleich großen 
Rollen Fig. 104. bis 107 vor anderen den Vorzug 
verdienen. 

Endlich kann man dieſe Einrichtungen mit ein⸗ 
ander combiniren und in denſelben —* Dj 

eile befler unterhalten wird, " 
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biefelbe Are bringen, und zugleich je zwei an zwei 
oder je drei an drei u. f. w. unter einander, ſiehe 
Fig. 11 Ne. 1 und 2, Diefe Art von Blöden 
braudht man allein für den Fall, wenn man zum 
Heben fehr fchwerer Laften viele Rollen für. nöthig 
halt. Um den Parbllelismus der Seile deflo beſſer 
zu erbalten, kann man alddann bie Are der zweiten, 
Garnitur von Blöden rechtwinkelig unter diejenige. 
der erften bringen, fiebe Fig. 111 Nr. 3 

Die Erfahrung lehrt, daß man bei dem Ges 
brauche von Bloͤcken mit vielen Rollen keine leichten 
Laſten regelmäßig bewegen kann, denn während der 
Bewegung muß jeder Theil des Seiles regelmäßig 
um gleich viel kürzer werden; wenn nun ein Seil, 
welches fchon feiner DBefchaffenheit nah nicht fehr 
biegfam ift, nur durch einen Pleinen Theil der Lafl 
gefpannt wird, fo drüdt es nicht genugfam auf die 

"Rollen, um zugleich mit den anderen Seiten Pürzer 
zu werden; manche berfelben werden unthätig, bleis 
ben koͤnnen und ſich gegen die Beuaung firduben, 
weil fie zu loder ohne genugfame Spannung um 
die Rollen hängen. 

g. n. 
Leber die Widerſtände der Reibung und die 

Steifheit der Geile und Ketten, | 

97) Obſchon der Widerfland der Steifheit der 
Seile von fo vielen befonderen Umftänden abhängt, 
weiche in der Art und Weiſe zur VBerfertigung des 
Seiles, in der Genauigkeit der Wirkung der Rollen 
u. fe mw. beruhen, daß die Erfahrung und nie ein 
genaues Maß zur Beflimmung deflelben an die Hand 
geben wird, fo erfordert es Boch die Vollftändigteit 
dieſes Kehrbuches, Daß wir den mittleren Werth dies 
ſes Widerftandes ‚angeben, und dadurch zum. urainn 

= 



Gewicht von Ssooq. miederlaͤndiſchen FE gen 
ſpannt wird, am anderen Ende nur eine Gegenſpan⸗ 
- nung von Q— 0,00088 sodo 1,15 Bi eis 

"0° förderlich iR, um der Spannung von’ 5000 Ib das 
BGleichgewicht zu halten: ſo ftark it nämlich die 
Rlemmung bed Seiles. Die Erfahtung lehrt biefes 

. auch beim Gebrauche ber Winden und Schiffswin⸗ 
\ den, wo naͤmlich ein Mann, welcher das jeine Ende 

eines Seiles beſtaͤndig madyläßt und dabei ‚ein wenig 
‚gefpannt Hält, das Niedergleiteh einer Laft von 3000 
ni tländifchen Pfunden und‘ mehrwerhinbert, \obs 
ſchon das Seil nur drei⸗oder viermal um die Rolle. 

Autiee."fein wol, alß - 
fd der Wi Du aitäe 8 — ‚über die Duontität Tcigmung er Rei 
wicta ‚Befliimteß angeben. — 

. 98) Bei der Bewegung: eines gefpannten Strik⸗ 
kes über eine Role kommt die Klemmung, wovon 
fo eben gehandelt worden if, nicht in Betrachtung, 
weil dad Seil um die Role herum Feine Friction 
erfaͤhrt, ſondern durch die Umdrehung berfelben abs 
gewunden wird. Wird alfo die Role umgebreht, 

fo. wird, der.eine Theil des Seiles abgewunden, und 
", ber andere zugleich aufgewunden; derjenige Theil, 

welcher abgewunden wird, « leifiet keinen Wiberftand, 
wodi aber Werjenige, "welcher: aufgewunben wird; 

weyn die Fäden, aus welchen hafletbe zufanimenges 
lebt ft, find: feſt in einander gedreht und erſchwe⸗ 
en DIE Umbengung bed Seiles mehr der weniger. 
‚Diele —e »— ‘wird: Steifigkeit genannt 
um erzeugt alfer.einin Wiberfand,. welcher bei der 

ma Hans Seiles zur eine ‚Rolle oder Scheibe 
[1 777 bie aiqht nothie/ die eigents 
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t, aba berät main Sure, 
aa ar ea li mie nt . 
— on Beton Den Onraud au 

Rae a lin nl ne Bienhdih 
t-eimes« Geil wenn 

Ländifhen Palmen Durchmeſſ 

Gewicht n ansehe a are 
WonEin —5* Seil iſt —— 
we j@oc nimmt bie Sien aus ke 

Durch ſchniti Hal Er i 
wird die —— al groͤßet 
geraden Verhältn Bel Ds 

ide ſteh emis Dieſes ha — — 
— und neuen Seilen als wis beftäti, 
Verhaͤltniß für dünne und Yes den Shan wei 
gewordene Seile ein geringeres ifl. 

Ein Seil, weldes jeans Vewicht traͤgt und 
ſtaͤrker geſpannt iſt iſt ſchwieri— zu beugen, als 
wenn bas fpannend — kleiner if; die Stein 
figkeit fleht ziemlich genau im Berhältnig 
zum fpaunenden‘ Gew dt, fo daß 100 3 noch 



jexte und fünfte Columne biefer Tabelle 
geben | ER the der Steifheit für Seſle von einer 
Dide, wie) in der erften Columne,. ober einen üm⸗ 
fang, wie in der zweiten Columne wor⸗ 
—* if. Sobald man alfo das Gewicht Q der ot 

und den Durchmeffer der Mole, ift man im 
ei 0, bil Fe berechnen. Geht man die 
Zahlen der viert a Fanftene Columne durch, fo 
ergibt ich, Tape Steht ‚abhängig iſt von. zwei 
Zahlen, der einen nämlich, mit welder Q multiplis 
eirt werben muß, und einer flabilen Zahl, welche, _ 
Q fei groß -oder-Elein, zu-biefem- Probufte addiert, 
* en muß (diefe Zahl druͤckt den Theil aus vom 

‚ welchem“ oben ‚gefprocen -worben if); «mach.-biefem 
Addiren muß man in die Summe mit dem Durchs 
fonitt‘ der. LUG ausgedrlicht in — 
Ellen dividiren. 

Das Gewicht von 1 Ele Seit in der 
eines niederländifdien Boles if = 0,096 IK; N 
alfo das Gewicht fur 1 Ele Sat von Hleinerem 
oder größerem Durchmeffer al“ 1 Zoll zu ‚finden, 
muß man (een: 

\ Durchfchnitt 1. Boll: Durchſhnin d 300,096 
2 x%;, aber, die Durchfchnitte find“ Kreife, und die 
Inpalte von’ Kreifen verhalten ſich zu — wie 
die Quadrate ihrer Durchmeſſer; nennt man deß⸗ 
halb den Durcmefler eines Seiles d, fo, bat man 

i ee 
und x = dem Gewicht 1 Eile Seil = 0,006 ><d%, 

Sind die Seile Über zwei oder drei niedetläne 
diſche Zoll dit, fo find fie verhältnißmäpig Leichter, 
als dünnere Seile, weil dide Seile nicht- fo fi us 
famımen gedreht, werben Fönnen, als ‚dünne 
alsdann fege man et 

= 08 x d“ 
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Durch dieſe zwei Formeln find die Zahlen der 
dritten Golumne berechnet, jedoch müſſen auch diefe : 
Zahlen · nur als mittlere Durchſchnitte bes Gewich⸗ 
tes betrachtet werben, 7 

Seile, die man theert, um fie gegen. den Eins ‘ 
fluß der Feuchtigkeit m. ſ. w. iu fchuͤtzen, leiſten 
wegen ihrer Sieifheit einem größeren Miderftand,; 
als ungetheerte Geile, Die Steifheit der lehteren 

ſteht immer einigermaßen im Berhältniffe zur Dide, 
doc hat man ausgemittelt, daß man 'bei gefheerten 
Seilen beffer thut, die Steifbeit der Zahl der Stränge, 
aus denen fie zufammengefegt find, proportional zu 
fegen.. Es folgen hier einige dergleichen Angaben: 

Bahl der 

———— Durchmeſſer. Werthe der Steifheit. 
Seiles. ! 

6 0,0096 |(0,2121+40,0026x0):D 
15 0,0168 |(0.1059+0,0061>°Q0)2 D 
30 0,0236 |(0,8496+0,0125<Q):D 

Beſteht alfo ein gelbeertes Seil z. B. aus 19 
Strängen, fo kann man fagen (weil 19 der 15 am 
nächften fommt) wie fi 15 zu 19 verhält, fo, 
verbält fib die Steifheit des Seiles von, 
15 Strängen zu. derjenigen bes Geiles von 
19 Strängen u. f. w. ß 

Bei DVerfuchen, welche über die Steiſheit ‘ber 
Seile angeftellt worden find, hat man folgende Eiz 
genthümlichkeiten beobachtet: F 

Getheerte Seile verlieren durch den Gebrauch 
ſehr wenig an Gteifheit, "und werden fie einer gros 
Fen Kälte ausgeſetzt, fo nehmen fie an Steifbeit zu. 

Ungetheerte Seile nehmen an Steifheit fehr bes 
traͤchtlich zu, fobald ſie ganz naß find. 
Schauplat 66, Bd. 1 
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:  Ungetheerte Seile, die ſchon gebraucht find, 
und alſo geringere Steifheit befigen ald zur Zeit, 

wo fie neu waren, nehmen ‚wieder an Steifheit zu, 
wenn fie einige Zeit außer Gebrauch geblieben find. 
-. Die Steifbeit, weldhe man während der Bewe⸗ 

aus der Ruhe in Bewegung bringt; von dieſem 
Mehrbetrage braucht man jedoch in der Proris nichts 
in Anſatz zu bringen, befonderd weil die Bewegung 
der Seile vom Tauwerk eines Schiffes felten: fehr 
ſchnell if. Es kann indefjen die Steifheit während 

. der Bewegung ‘in Folge der Schwankungen der Laſt 
fehr ‚zunehmen, wodurch die Seile abwechfelnd an 
die Rollen angedrüdt und von Lenfelben entfernt 

: werben; aber diefe Zunahme des Widerſtandes iſt 
"Feiner Beflimmung fähig. 
99) Beim Gebrauche großer eiferner Rollen 
wendet man auch mit großem Nutzen flatt der Seile 
eiferne ‚Ketten an. Diefe Ketten leiften ebenfalls 
durch Steifheit Witerftand,. und biefe Steifheit bes 
‚ruht bei ihnen in der Schwierigkeit, mit welcder fich 
die Kettenngelenfe in Gemäßheit der Rundung der 
Rolle um einander drehen. Es liegt alfo eine Art 

. von. Reibung der Enden der Kettenglieder uͤber eins 
. ander vor, die Uberwunden werden muß. Don dies 
fer Reibung, vom fpannenden Gewidht und von. 
dem Radius der Scheibe hängt diefe Art der Steif: 

= heit ganz allein ab; fie wird größer für ein größer 
res Gewicht und Bleiner bei einer größeren Rolle, fo 
daß fie fich verhält wie das fpannende Gewicht und 

—— unmgekehrt wie der Radius der Rolle. Die Quans 

« ” . .. 

* - ” \ . . pr 

J * 
⸗ ⸗ - . >> ee I 

⸗ 

gung eines geſpannten Seiles uͤber eine Rolle zu 
‚überwinden: bat, iſt dann größer, wenn man die Laſt 

- 

tität der Reibung, welche durch das Drehen der 
" Kettenglieber um einander erzeugt: wird, muß für’ 
jede Kette von eier befonderen Geftalt befonders 
durch die Erfahrung befiimmt werden. Die Reis 

[4 
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bung. beſteht ſowohl aufoberjenigen  Seite,ıwo ıbie 
Ketie aufgewunden wird, al& auch auf der anderen 
Seite der Rolle, wo das Abwinden Statt 1 

fo: daß dos Doppelte des Widerſtandes der Steifs 
beit überwunden werden muß. Sest man num dag 
Verhaͤltnig der Reibung zum Deud. E, fo wird der ' 
Widerſtand der. — ad nahe gleich ſein 

SR? > 
es ift nämlich das fpannende Gewicht mit Q 
Radius ser Rolle in Ellen mit R bezeichnet: Wenn 
man nun eine Kette: von’ einer. gewiffen Form tiber 
eine Nolle von 0,1. Ellen Radius ‚bängt,, diefelbe 
mit 40 36 belaftet und findet, daß außer dem Ueb, 
winden der Reibung der Role um ihre Are in 
Gewicht von 42,5 nötbig iſt auf der anderen Geite, 
um die Laſt in erg zu bringen, dann a 
um die Reibung der Steifheit der Kette zu 
winden, 2,5 15 N deßhalb muß 4 

fein, 2 25 

— ER 
— — 

Steifheit ausgedruͤckt werden muß durch 

2X 0,008%<Q,_ 0,05% Qu. 
2 ET U NEST,

 

} 

y R “ —1 
durch welche Formel: man die, Steifheit für. jebes 
andere Gewicht und für jede andere Rolle berech ⸗ 
nen, kann. 

Die Steifheit der Ketten iſt im 
„ viel geringer, als diejenige der Seile; fie —5—— 

iders won der Foim der ir a und 

3 



Frag N 

5. in. 
der Geiſe der aveſt weda ar 

ie m lan min 
100) Zut Erläuterung des Vorhergehenden bient 

am 

" fölgendep Beifpiel: 
Mit einem Flaſchenzuge von 4 Rollen 
in unbeweglichen und 4 Rollen im .bewegs 
NE Blod muß eine Laft von 500 niebdexs ' 

er ländifhen Dfunden, wozu aub bie Schw 
des beweglichen Blodes u. |. w. zu rechnen‘ 
ift, geboben werden. F Die Rollen haben 
einen Durdhmeffer von 0,15, das Seil ift 
pi Boll did, die Are der Rollen hat 0,02 
urdmeffer; es fragt fib nun, wie groß 

., bie. Kraft fein müffe, um bie Laſt und die 
Gtatt findenden Widerſtaͤnde damit im 
Gleihgewigt zu erhalten? ' 

Damit die Art der Berechnung fo volftändig 
- wie möglich begeifen werde, ‚find in Fig. 113 zwei 

Bloͤde mit 4 Rollen dargeftellt, die neben einanner 
ſtehen, jedoch nicht einerlei Are daben; denn obſchon 
biefed in den Flafcpenzügen Fig. 104 u. fi w. der 
Fal nicht if, fo ift doch die Wirkung des. Flafchene 
uges Fig. 113 berienigen der gewöhnlichen Fla⸗ 
—** vollkommen aͤhnlich. Die Figur eines 

Silaofchenzuges würde in einem zu großen Maßſtabe 

= 0b Sa und bie Mideclände.'ber Beibung uud. Oteife 
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dargeſtellt werden müffert, am alle Theile des Geis 
18 gehörig unterfeiben zu Fönnen, ar) 

Die Steifheit "eines hr welches zwei Zoll 
Durchmeſſer bat, und. wie. IE onaebeagRt wol 

fon gebraucht ift (fiebe. die e in Art, 98), 
01112 + :0,0094.8Q.-\ wu u, 
a an AR —— argannleiad 

Es ‚tragen hier 8 Geile, Bebbeib et ‚ 
Spannung jedes Geiles 59% — 62,5 1 

Das Seil Nr. 1 Befigt deßhalb Be Spans 
nung von 62,55 biefes gibt-auf eine Role Was 
eine Spannung von A, 
Ganz + 00094 3 625 06997 _ og, * 

——— 
Um alſo die Steifheit zu überwinden, muß am 

Seile Nr. 2 eine Kraft von 63,5 + 4,66 67,165 
wirken, Aber die Reibung der Rolle auf ihrer Are, 
iſt noch zu uüͤberwinden: es betrage (bie Quoautitat 
dieſer Reibung x 1b, fo wird bie Are: gedrückt durch 
bie Spannungen 62,5.und 67,16 * le 1 und 
und von dem Gewicht x, was zuſammen einen Di 
von 62,5 + 67,16 + x — 129,66. si ‚gibt, " 
Angenommen, die Rolle fei von Pockholz und drehe 
fi um eine Are aus fogenanntem Pferd efteift 
fo muß man den Werth der Se Re 
biefer „Dolgarten Pennen;. biefer ft nun durch 
ſuche nicht bekannt; man nehme deßhalb aus : 
befle Nr. II, Art, 61 die Reibung einer 5 
Steineie in einer Pahne von Podholz. Diefe 
Reibung iſt — 0,04 ‚des Drudesz deßhaib bei 
eine Reibung der Rolle auf der Are Mi ‚123,66 

004 + x > 0, = 5180 4008 
tität des Miderftandes  biefet. 

En it mit — u 



Big 0 = ad gie Te ds Me de 
ng. 

u: er :0,0618. + 0,0004 * xy 
ie * bie Kroft x, um die Reibung: zu aberwin 
den, an einem. don 0,075 wirft; fo muß 

- fie ein Mommt haben von 0,075 >< x, welches 
denjenigen der Reibung gleich fein muß, weßbalb auch 

0,976x<x=0,0518-40,0004x<zift; 
Höre ‚0,0004>°x, fo. 

... bleibt 0,0746 <= 0 ‚0518, * Ä 
Ä 0,0518 

‘ 7 —EX dor” * 0,735 

1” dieſe Reibung pohne denjenigen Theil, welcher 
bdurch ven Druck des Gewichtes entfleht, in. Ans_ 
> falog zu bringen, ziemlich apptorimafiv ausgemits 
‚ keit wird fo Eann man, da es bei diefer Art von 

Berechnung Na nicht auf ein niederländifches Loth 
ankommt, den erwähnten heil ohne Gefahr auf 
der Berechnung weglafjen *); abdirt man biefed Ges 
wicht nun zu dent vorhergehenden, fo wird das Ge⸗ 

N 

“ wicht, mit welchem dad Seil Nr, 2 zu fpannen if, 
am ber Spannung des Seiles Nr. 1, der Steif⸗ 

5 Es wird hier voraudgelest, daB fich die Rolle um 
Die Are Drebt, und man ma m den Radius der Deff⸗ 

“nung in der Nolle und nicyt den Radius der Are zum 
Hebelarme der Reibung nehmen; jedoch kann man den ers 
Ken Radius alsdann nicht ſehr ſcharf beftimmen; auch muß’ 
man zum Hebelarme .der Kraft den Radius der Rolle + 
der. halben Dice ded Seiles nehmen; es muß auch noch 
außer dem Gemicht, welches auf die Aren des unbewegli⸗ 
dien Blodes drückt ‚ die Schwere der Rollen genommen 
werden, Dieſe Kleinigkeiten Tann man jedog ohne Gefahr 
vernachläffigen, indem fie erſtens einander ziemlich aufhes 
ben, und zweitens, was die Berechnungen binfichtlich Der 
Gteifpeit u. ſ. w. anlangt, biejelben doch nur immer 
Ooägungen bleiben, 

L \ 
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beit und Reibung das Gleichgewicht. zu halten, 
= 67,76%. 

Um das Seil‘ Nr. 2 Über die Role e zu zien 
ben, ‚muß am Seil Nr. 3 eine Kraft wirken, welche. 
im Stande ift, die Reibung und Steifheit von Nr.2: 

. zu überwinden, welches nun durch eine Kraft ges: 
—*8 wird =.67,76 W; folglich muß bie Steiß. 
beit fein j 

0,1112 - ran * 67 ‚76 54%; es nf folge‘ . 

lich an dem Theile Nr. 3 eine Spannung fein von‘ 
67,76 + 5 = 72,76 3b, die Are der Rolle e wird 

alſo gedrüdt durch ein Gewicht von 72,76 + 67,16 _ 
— 140,52 3. Diefes mit dem Radius ‚0,01 der: 
Deffnung der Rolle multiplieirt, und. dann durch 
den Radius der Rolle felbfi (= 0,075) bivibirt, 
erhält man für die Reibung - 

5,6208 x 0,01 __ 
= 5 = 0,75; deßhalb wird das | 

Dermögen, welches erforderlich iſt, um an dem Theile 
Nr. 3 der Laſt und den Widerftänden dad Gleich⸗ 

gewicht zu balten = 73,51 Ib. Alles Üebrige der. 
Berechnung wird nun auf biefelbe Weife beftimmt, - 
und man wird bei diefem. Verfahren finden, daß die 
Kraft, welde an dem Theile Nr. 4 wirken muß, 
um dad Geil Nr. 3 bei feiner Spannung von. 
73,51 36 auf der Role b im Gleichgewicht zu ets 
halten, wenn mon zugleih auch die Steifheit und 
die Reibung in Rechnung bringt, gleich fein muͤſſe 
einem Gewicht von . 2 '.. 79,65 Ib. 
Diefe Kraft wird für den Theil Nr.5 = 86,26 — 
an den Theil Ne. 6. ...6= 9326 — 

üe den Theil Nr. 7. + 7= 100854 — . 
Zür den Theil Nr. 8. .. 8 = 10884 — 
Sur den Theil Nr. 9. . = 147,66 — .e.. 



ſben i 
‚wirben 98 5 B hierzu ausreichend feinz. 

folgqlich das Ueberwinden ber paſſiven Wider⸗ 
aͤnde allein 56 Th, und ſehr leicht kann diefes in 

der aronis, wo Immer Unflände eintreten, die nicht 
„ In Berechnung gebracht werden koͤnnen, bis am” 
68,5 36 betragen, und alfo dem zu hebenden heile bee 

Laß aleich fein, fo daß man flatt bes achten Theiles den 
vierten Thell ber ganzen Laſt während der Bewe⸗ 
gung Im Gleichgewichte hatten muß: Hieraus geht 
alfo hervor, daß, der Widerſtand der. Steifheit fehr 

betraͤchtlich iſt⸗ und In einer Berechnung. durchaus: 
nicht unberhdfichtigt gelaffen werden darf; daß. fers 
ner dieſer Wliderſtand mit ber Zahl ber Rollen Fark‘ 
zunimmt; denn wenn bie Laft "von 500 ik ‚über 
eine einzige Rolle gehoben werden fol, fo beträgt 
der Widerfland der Reibung und Steifheit ‚nur 38 
bis 40 fh, während er bei Ammendung von 8 Rols 
len 55 15 beträgt; auch find diefe Widerftände bei 
Anwendung mebrerer Rollen verhältnigmäßig grös- 
Ber, nämlich wenn der MWiderftand der Steifheit ꝛc. 
für eine einzige Rolle 3. B. 5,36 15 beträgt, fo 
wird er für 8 Rollen, die in demfelben Slafchenzuge 
thätig find, größer ald 5,36 >< 8 oder 42,83 fein, 
wie aus dem gegebenen Beifpiel hervorgeht. Ob⸗ 
fbon man nun bei Anwendung mehrerer 
Rollen ein Tleineres Gewicht braudt, um 
die Laft im Gleichgewichte zu erhalten, fo 
wachſen dagegen die Biderfiände, welde 
überwunden werden müffen, und von des 
nen man einen Ruben zieht, ebenfalls 
Bor? wit der Bermehrung der Rollen, 
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weßhalb es fich ereignen kann, dag bie Hinzu 
einer Rolle fehr wenige oder gar Peine 
rung der Kraft zum Reſultate gibt, beſonders wenn 
die Laſt nicht bedeutend ſchwer iſt. 

Wenn es ſich zutruͤge, daß die Richtungen der 
Seile nicht parallel liefen, wie es Fig. 100 der Fall 
ift, fo müßte man die Steifigkeiten aus der bereche 

- neten oder gemeffenen Quantität der. Spannungen 
GE oder EF entnehmen, während die Spannung 
DE, die aus den Spannungen GE und ER zu⸗ 
fammengefegt ift, benugt werben ‚müßte, um daraus 
die Quantität der Reibung zu befiimmen, Diefer 
Fall kommt jedoch fo wenig vor, daß eine Entwides 
Jung beffelben ganz 'nuglos fein würde. 

Die Reibung der Rollen auf, ihren Aren, oder 
die Reibung der Rollen in’ den Sapfenlagern. bee 

Buͤchfen iſt / obſchon fie nicht unberudfichtigt gelafe 
fen werden darf, jedoch mwenig-im Vergleiche zur 
Steifheit der Seile. Um diefelbe noch mehr. zu vers 
mindern, kann man die Zapfen auf Srictionsrollen 
laufen laffen, fobald man nämlich der Are keine ges 
tingere Dide geben Tann. Aber um die Steifheit 
zu vermindern, gibt es Fein anderes Mittel, als bie | | 
Rollen zu vergrößern, welches manchmal auch nicht 

gut möglich iſt. 

k "$. 1V. 
Ueber. die Bewegung von Laften durch Rollen oder, 

Slafchenzüge. _ * 
101) Da viele der Saͤtze, welche bei der Be— 

wegung des Hebels aufgeſtellt wurden, allgemein 
find, ſo würde es uͤberfluͤſſig ſein, uͤber die Bewe⸗ 
gung von Laſten mittelft Rollen eben fo ausführlich 
u handeln, als in Bezug auf die Bewegung des 
ebeis geſchehen iſt. Wer deßhalb dasjenige, was 



‚in Art. 77 9. fF deſagt worden IB, nochmals buche 
": Iefen will, wird fi van folgenden Wahrheiten leicht 
1 ugen:... rn 

Ä a) Um eine Laſt mittelſt Rollin zu bewegen; 
7 bedarf es einer größeren Kraft; als. mittelft defielden 
 Brnkzenges einer Laſt nebſt den Widerfländen der. 

- Bteifbeit u. ſ. mw. das Gleichgewicht zu halten. Der 
eine Theil ber bewegenden Kraft wird angewendet; 

uam die Laſt nebſt den ’ermähnten Widerfländen fletö - 
im Sleichgewichte zu erhalten, und der. andere Theil, 

am bie. Schnelligkeit der Bewegung, zu unterhalten. 
.  :: »b) Die.meifte Kraft iſt erforderlich, um bie 
: 2a in Bewegung. zu bringen, weil alddann die 

- , „Zedgbeit aller‘ anweſenden Theile, die-bewegt were 
,: + den follen, der Bewegung Widerſtand entgegenfegt; 

-  befinder ſich jedoch die Lafl in Bemegung, und fchreie . 
-. Bet fie — — fort, fo beſitzt auch der. Punkt, 
. auf melden die Kraft wirkt, eine gleihförmige Bes 
wegung, und die Zrägheit leiflet alddann keinen Wis 

derſtand. Wird jedoch eine Laft mittelfi Rollen von 
einem Arbeiter gehoben, fo daß er jedesmal einen 

‚ anderen Zheil des Geiles faflen muß, wie ſolches 
auf Schiffen der Kal ift, fo muß er auch eben fo 
wie bei dem Hebel jedesmal die Traͤgheit überwins . 
den; er Außert dann auch feine Wirkſamkeit nur 
während der Hälfte der Zeit, in welcher er befchäfs 
tigt if. Auf Schiffen iſt diefes nicht gut anders 
möglih, aber wenn auf dem Lande ſchwere Laſten 
beträchtlich hoch gehoben werden follen, fo bedient 
man ſich dazu, theild, um feine Zeit zu verlieren, 
theils um mit der Fleinften Anftrengung das Meiſte 
auszurichten, felten der Rollen oder der Slafchenzüge 

Allein, ſondern verbindet fie meiftentheild mit Wins - 
ben oder Schiffswinden, wie ſich aus dem folgens 

- den Kapitel ergeben wird, um eine anhaltende und - 
N 

vegelmdßige. Bewegung zu erlangen... 

[2 [4 SQ 

- 



0%) Dier Kraft‘ eines: Mannes, ‚melden taͤglich 
fen mittelft Rollen zu beben hat, ift nicht vieß 

größer oder kleiner, als wenn m feine Kraft auf 
einen Hebel ausübt: er ift deßhalb im Stande 14 w 
Druck mit 0,4 Ellen Schnelligfeit auszuüben; hier⸗ 
dur iff man im Stande, die Anzahl: Arbeiter zw 
beſtimmen, welche noͤthig ift, um 'eine gewiſſe Saft 
zu beben, ſobald man die Zahl der Rollen u, |. w.. 
feftgefegt «hat. Um alſo zu erfahren, wie viel Ar⸗ 
beiter man noͤthig hat, um 500 75 mit einem Block 
von 4 Nollen zu heben, angenommen, daß das 
Seil, an welchem fie ziehen 0,4 Ellen Schnelligkeit. 
haben fol, muß man erft beflimmen, wie viel Deu 
noͤthig iſt, um die Laft und "die: Widerſtaͤnde im 
Gleichgewicht zu erhalten. Dieſer Druct fol nach⸗ 
dem im F. Ij. gegebenen Beiſpiel 117 W bettas 
gen; man nehme 120 76 an, und. 'diefe dividirt 
durch 14 gibt beinahe 9, Neun Arbeiter" werden 
alfo dem gefundenen Drud 120 75 im Gleihges> _ 
wicht erhalten und das Geil, an welchem fie ziehen; 
mit 0,4 Elen’ Schnelligkeit bewegen koͤnnen. 2 

ni Diefe Schnelligkeiten von 0,4 ift keineswe— 
ges diejenige der Laft; denn, wenn man die vers 
ſchiedenen Fälle, wo mit 1,2, 8, 4 u. ſ. w. be 
weglichen Bloden gewirkt wird, aufmerkſam durch⸗ 
gebt, fo wird man leicht ER en daß der allges 
meine, in der Mechanik gültige Grundfag „was , 
man an Kraft gewinnt, verliert man anı 
Beit oder an Schnelligkeit,“ auch auf vie 
Bewegung der Laften mittelft Rollen anwendbar 
ſei. Ein Biod mit 4 beweglichen Rollen wird ohne 
die Reibung und: Steifeit in Rechnung zu bringen; 
den Effect der Kraft, was die Unterhaltung = 
Gleich gewichtes anlangt, auf den. achten Theil © 
Kaft bringen; aber in der Bewegung wird die Laſi 
auch achtmal langfamer als das Seil oder die Kette 



euung bes Gleichgewichtes bei 600 nebft Beruds 
tigung der Steifpeit u. f. w. eben fo: viel fein 

als die Erhaltung des Gleichgewichts bei einer Laſt 
von 940 Ib, wobei Feine Reibung, Steifheit u. f. w. 
Statt findet, Diefe multiplicirt mit dem Wege, 
welcher z. B. in 1 Secunde zuruͤckgelegt wird, d. i. 

- mit 0,05 gibt zum Produkt 47, was auch erlangt 
wird, wenn man die 117,5 36 Drud, welchen die 
Kraft ausüben muß, mit dem in 1 Secunde durchs 
laufenen Weg von 0,4 multipliciet, I 

I wirklihen Laſt von 500 %, fo wird die Here 

i 
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Diefe Wahrheit, welche beim Hebel fchon ans 
geflibrt worden ift, kann man bei allen Werkzeum 
gen beftätigt finden; fie iſt in der Praris von ber 
rößten Wichtigkeit, fOwohl wegen des Grundfages 
das Gewinn an Kraft eben fo. vie} Verluft an Zeit 

mit fib bringt), welcher aus derſelben hervorgeht, 
ald auch, weil man durch diefelbe die Kraftäußerung 
jeded Werkzeuges erforfhen und unterfuchen Tann,‘ 
wie groß eins biefer 4 Dinge: Kraft, zurüdges 
legten Weg der Kraft, Laſt und zurüdges 
legter Weg der Laſt fein müfle, wenn brei ders 
felden duch Wahrnehmung, Meflung und Wägung 
befannt geworden find. Dadurch kann man danız 
finden, was durch Feine Berechnung im voraus zu 
beftimmen ift, oder es kann auf\diefe Weife durch 
Dehnung ergänzt werben, was fchwierig zu beobs 
achten iſt. J | 

e) Wenn bie Seile eines Flafchenzuged parals 
lel genommen find, und während der Bewegung 
fo viel wie .möglih parallel bleiben, wird die Kraft. 
während der ganzen Bewegung benfelben Widerſtand 
zu überwinden haben; dieſes ift keinesweges der 
Ball bei fchrägen Richtungen der Geile Fig. 100, 
und wo legtere während des Hebens der Laſt ſtets 
fchräger werden, auch, wie oben zur Genuͤge darges 
than worden, fortwährend mehr Spannung erlans 
gen. Deßhalb ift diefer fchräge Zug niemals vors 
theilbaft, e8 fei denn, daß die Umftände denſelben 
anzuwenden gebieten. Wenn z. B. eine Lafl L 
Fig. 114 in der vertifalen Richtung LE gehoben 
werden muß, und ed nicht möglich oder zu ſchwie⸗ 
zig ift, Aber derfelben einen feſten Unterflügungss 
punkt anzubringen, an welchen bie unbeweglichen 
Blode aufgehangen werden Fönnten, fo bat man 
häufig Gelegenheit, feitwärtd oder um die Laft herum 
zwei oder mehrere feſte Punfte A, Bu. ſ. w. zu 
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ale ober. anzubringen, um Biöde, bean -aii ’ 
:Wängen, welche durch. andere Blöde. a, b u, f.w. ': 
mit der Laſt verbunden werben fönnen. Bird bamı 
In ‘den Richtungen BC, AC oder lieber in. ben , 

" rägen Ridtungen Bd, Ac mittelft ber Hand oder, : 
Purd Winden mit gleichen Kräften gezogen, fo muß” 
Die, daſt verfifal emporfieigen, doch Diefes wird: 
u mübfamer werden, je höher die Laſt bereits. 

efienen. ift. 
‚Muß die aß, in bee far. giatung LE 

gedoben ‚werben,. fo Tann 2 derfeiben, Borg 
ir B 

ae a saf as — E u 
a r r: v Be 
an gg W wel 

„102) Der Gebrouch der Rolle, fest a Ps 
E Yen, als in Verbindung mit der Fran ik 

annicfaltig. Die Anwendungen dieſes Werkzeue 
es auf Schiffen und bei dem Fortſchaffen von Las 

An, bei der Zufammenfegung großer Mafchinens 
werfe u. f. w. find allzugut befannt, als daß wir 
derfelben noch befonderd zu gedenken brauchten. 
Mandımal verbindet man die Rollen mit dem Hes 
bel, woraus eine fehr einfache Art von Krabnen 
entfleht, die jebod nur zum Heben mittelmäßiger 
Paften tauglich find. Doc allermeiftens findet man 
die Rolen verbunden mit. der Winde oder der- 

Schiffswinde, worliber im folgenden Kapitel gehan⸗ 
delt werden fol. Der Zwed dieſer —— ſetzung 
Deſteht donn noch immer darin, ſchwere Laften zu 
A Sind diefe Verbindungen beſtimmt, vice 

für eine kurze Zeit, fondern. anhaltenp benugt zu 
ven, es ft’ an bewmſelben ober an verſchiedenen 

We jod, fer detannie Arten 
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Diefe Wahrheit, weiche beim Hebel fhon an⸗ 
geführt — ift, kann man —— Werkʒeu⸗ 
gen beftätigt finden; fie iſt in der Praxis von bee ' 
rößten Wichtigkeit, ſowohl wegen des Grundfaßes 
dag Gewinn an Kraft eben fo. viel Verluft an Zeit 

mit fic bringt), welcher aus derſelben hervorgeht, 
ols auch, weil man durch diefelbe die Kraftäußerung 
jedes Werkzeuges erforſchen und unterſuchen Fann,' 
wie groß eins biefer 4 Dinge: Kraft, zurüdges 
legten Weg der Kraft, Laſt und zurädges 
Tegter a A fein müffe, wenn brei ders 
felben durch Wahrnehmung, Meflung und Wägung 
befannt geworden find, Dadurch kann man banız 
finden, was durch Feine Berechnung im botaus zu 
beftimmen ift, oder es kann auf dieſe Weife durch - 
— —— ergaͤnzt werben, was ſchwierig zu beob⸗ 
achten iſt Der 

e) Wenn die Geile eines Floſchenzuges paral⸗ 
Tel genommen find, und während der Bewegu 
fo viel wie möglich parallel bleiben, wirb die Kra| 
während ber ganzen Bewegung benfelben Widerſtand 
zu überwinden haben; biefes ift Eeinesweges der 
Fall bei ſchraͤgen Richtungen der Seile Fig. 100, 
und wo letztere während des Hebens der Laſt ſteis 
ſchraͤger werben, auch, wie oben zur Genlige darge 
than worden, fortwährend mehr Spannung erlans 
gen. Deßhalb ift diefer fchräge Zug niemals vor⸗ 
Aheilpaft, es fei denn, daß die Umftände denſelben 
anzuwenden gebieten. Wenn 3. 8. eine Laft L 
Fig. 114 in der vertifalen Richtung LE- gehoben 
werben muß, umd es nicht möglich oder zu ſchwie⸗ 
zig ift, über berfelben einen feſten Unterfiügungss 
unet anzubringen, an welchen die unbeweglichen 
lode auf: ——8 werden koͤnnten, fo ‚bat man 

Hai Setehenbe , feitwärts oder um. die Laſt herum 
Zmei oder mehrere feite Punkte A, Bu. fu w. zu 
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- "anf fonft eine Weiſe im Umbrehumg geſetzt wirb, 
und eine Laſt emporwindet, die mit dem Geil LD, 
welches um diefelbe geſchlagen ifl, in Berbindung 
Richt. Die Wirkung vieler Zeile von Werkzeugen 
iſt derjenigen einer Winde ganz aͤhnlich; die Winde 
kommt Tann gleihwohl nicht in Geflalt ber eigents 
lichen Binde vor; dennoch iſt diefe Form am zweds 
mäßigfien, um einzufeben, auf weiche Weile das 
Gleichgewicht zwifchen Kraft und Lafl bei der Winde 
beſteht. Diefes wird nun auf eine fehr einfache 
Weiſe erreicht; denn, wenn die Kraft rechtwinklig 
auf das aͤußerſte Ende G einer Griffſtange wirkt, 
fo wird fie die Winde um fo bequemer in Umdre⸗ 
bung verfegen, je langer die Griffſtange BC ift. 
BC if alfo der eigentlihe Hebelarm ter Kraft und 
Das Moment befjelben —= BC multiplicirt mit der 
Kraft; die Länge diefer Griffftange muß jedoch von 
ber Mitte ausgemefjen werden, oder auch, wie man 
zu fagen pflegt, aus tem Herzen ber Welle oder 
des Hafpelbaumes AB; denn um diefe Mitte, die 
mathematifche Are der Welle, findet die Umdrehung 
Etatt. Die Laſt muß offenbar auch ein größeres 
oder Fleineres Vermögen zu finken bejißen, je nach⸗ 
dem die Welle einen größeren oder Eleineren Radius 
bat, weßhalb der Radius der Welle als Hebelarm 
Der Laſt betrachtet werden kann. Das Moment der 
Laft wird alfo gefunten, wenn man vie Laſt mit 
dem Kadius der Melle multiplictt.e Damit num 
Gleichgewicht Statt finde, müjjen die Beſtrebungen, 
welche die Kraft und Laſt ausüben, um die Winte 
umzudrehen, völlig glei fein; ihre STomente muͤſ— 
fen alfo gleich viel betragen und es mus deßhalb 
die Kraft, multiplicirt mit der Laͤnge der 
Grifftange, gleich fein der Laſt, multiplis 
cirt mit dem Ratius der Welle. Das Gleich 
gewigt in der Binte beftcht alfo auf diefelbe Weife, 
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wie beim Hebel, wie fi auch aud ber Gleichheit 
der Momente von Kraft und Laſt diefe Proportion 
ergibt: a 

Kraft : Laft = Radius ber Winde ; Länge 
der Griffſtange. | 

Hieraus ergibt ſich deßhalb: daß die Kraft, 
nämlich der Drud, den fie ausübt, eine 
größere Laſt im Gleichgewicht halten Tann, 

. je nachdem ber Radius ber Winde im Bers 
bältniffe zur Länge der Griffſtange klei⸗ 
ner ifi, oder (was allgemeiner ifl) je nachdem 
die Entfernung der Richtung. der Laſt vom 
Mittelpunkte der Welle an Eleiner ift, als 
die Entfernung der Richtung der Kraft 
von bemfelben Mittelpunfte Man kann des 
halb auch fegen: die Kraft verhält ſich zur 
Laſt, wie ſich verhält die Entfernung der 
Laft vom Mittelpunkte der Are zur Ents 
fernung der Kraft von demfelben Mits 
telpunfte. 

Wirkt die Laſt an einem um bie Winde ges 
ſchlagenen Seile, fo muß man den Radius der Welle 
und den Radius des Geiles. zum‘ Hebelarme ber 
Laft nehmen, und zur Laſt auch die Schwere deB 
Seiles rechnen. Ä 

Diefes Gefeb des Gleichgewichtes findet jebers 
zeit Statt, wie übrigens bie Winde auch eingerichs 
tet fein möge, oder in welcher Befchaffenheit fie auch 
vorfomme, mögen nun bie Punkte, auf welche Kraft 
und Laft wirken, nahe ober fern von einander lies 
gen, mag die Welle horizontal liegen, ober aufrecht 
—* „ oder ſich in einer geneigten Stellung bes 
nden. . 
Schauplat 66. Bd. 16 



Denen übe 

J 4 ke To m 

: "io Da MWiderftand, den die an Binde 
wirkende Kraft, ‚Ber bemjenigen der. Laſt, zu, übers +: 

J ui 9 ebt An der Reibung 
anna fen an den Wänden ber EINE, in des 

A fon oder Ken „Wird die Laft mit⸗ 
U dir le6 — ne —— bier die 
des Geiles noch a A: 

a Yan man ob. "ans — Drud, ‚wels 
Ina aushalten müffen: Durds eine, 

ö Ri Yan un 9 Pe auf weiche Kraft 
F wirken, der Drud und dadurch auch 

— „fer Bande werben (mie fi au 
ii iv. ber, Folge ergeben wirb), wie 4 

> au biete Fee eingerichtet werben möge, Ta 
wird ‚doch immer der Diud. im Allgemeinen auf 
dieſe Belfe’ beftimmt, 

Vorausgefegt, daß bie Richtungen ber Kraft 
und der Lat EQ und DP fig. 416, wenn auch 
vicht parallel und vertital, niederwarts firebend, doch 

zur ichtung der Winde ſteben *), fo. haben 
ie Pfannen ds Zapfen A und-.B-drei befondere 
rude zu leiden: 1) werden fit durch die Sowerr 

der Winde u. f. w. gebrüdt, 2) dur das Gewicht 
der Loft, 8) durch die Spanntmg der Kraft. 

Naydem man burid Meffen, Wägen oder auf 
irgend eine andere Welfe Vie Schwere der Winde 
Tammt ihren Bapfen, Griffftangen oder Rädern ıc. 
beftinmt hat, fol dieſes Gewicht G Pfunde betras 
den; man beftinnme alsdam die Grete des Schwer⸗ 

watzematfge ei an ui, Jeatseät due ‚Nie 
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I — Dremne A, undum' bie — Quantität 
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, zerlege man den Drud 
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AZ und BZ. Nach Ankitung don Belfpiel‘ 

Art, 81 wird dann der Drud auf B fein = 

'ExBZ' “ dur: 
#} und der Drud auf AS > u 

Diefe Drude wirken fentrecht ee hen 
drucke ——— durch m Ka 
Linien Au je men — je 
tionat find. i ER a 

ie Richtung DP ber Kraft ir icht dertifal, 

— e ang berfelbe, wie im Punkte C, 
Range Ser Willenape fi befindet, f o 

—9* annimmt, die Kraft wirke in der 
parallel laufend mit ber Richtung D P, 

' alsdann den Drud Pin dan, 59 
und Ae zerlegt, welche ben 
bB£ mit der vertifalen Linie 
fung C 
gteite IR 

der-Diud. Bf auf Bit = ‚ 

j Box BC Dut Ae auf A ik = 



die Richtung. der Loſt 5* 
ale 8 

tung .| ‚in welcher, auch bie Winde 
‚wird; fie ea olſo ausgelbt; werden in 

der Linien Ac und Bd, „parallel —— 
— mit EQ in derfelben Ebene liegend; di 

Sr ha auf die Danne in B wirb in nr 
sind: ae: Sa auf. die en, in — id, , kin 

AB, 
si man nun ie drei Drude — Din 
dorg t;und auf dieſelbe Weiſe mittelſt eines Maps 
en — tan fo kann man, wenn | 

Air ber. ‚Bufammenftgung —5 
mmenge a 
en. ber Unt, 3 

ah! Km Die Er en 
u ein ſtellen die, — ‚bar, 

bie & re inde, 

— — 
itte von 

gen und eben A Pie die Se von Et Eine 
len Es iſt manchmal von Wichtigkeit, daß man 
bierauf achte, beſonders daß die Drucke ar beide 
Pfannen in derfelben Hctung a denn. iſt 
biefeß nicht ber Sal, fo wird die Are mehr oder 
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den Fall angewendet, daß man Zeit zu. feiner Vers 
füaung bat und ben Zwed mit der geringfimöglis 
hen Kraft erreichen, zugleich auch die Einrichtung 
fo einfach: wie möglich machen will; benn wenn mar 
auf diefes legte nicht zu fehr zu feben braucht, fo 
erlangt man durch die Anwendung von Räberwerk, 
welches mittelft. einer Kurbel (Rrummzapjen) umges 
dreht wird, eine regelmäßigere Wirkung und dems 
nah auch einigen Gewinn an Zeit. 

110) In ſehr vielen Kälen wird die Winde 
auch umgedreht durch eine Kurbel A Fig. 123, die 
entweder an einer oder an beiden Seiten ber Welle 
angebracht ift, Fig. 125, und ‚zwar an den verläns- 
gerten Zapfen und ganz außerhalb ter Unterflügungds 
punkte terfelben. Die Wirkung ber Kraft auf eine 

. Kurbel verdient einige nähere Betrachtung. 
Zuerft iſt die Wirkung dur bie anbaltende 

Umtrebung ter Kurbel viel vegelmäßiger, als beim 
Gebrauche von Griffſtangen, wo jedesmal eine grös 
Gere oder geringere Quantität der Zragheit Der 
Theile überwunden werden muß; jedoch bei tem Ges 
brauche von Griffitangen wirkt die Kraft an einem 
längeren und in der Länge unveränteriiten Hebels 
arın (dbeſonders wenn die Griffitangen kurz auf eins 
ander folgen); der Hebelarm der Kurbel (Sir boͤch⸗ 
ſtens gerechnet werden Fann von dem Knie A bis 
zum Zapfen BY iſt natüriich jebr beſchraͤnkt, da er, 
wenn ınan ibn länger als 3 bi 54 Permen nebs 
men wolle, einen zu großen Umfreis deſchreiden 
würde, welchen man mit ken Dünden, mit lernen 
man zugleich auch Druck ausübt, nikt gut verfel⸗ 
gen kann. Urder dieſes iſt der Hebetatea der Krait 
veränderlib; denn es jed ABCDEF Fig. 125 
den Umfang darkeärı, welden der Arm ter Kur—⸗ 
bei bejipreibt, jo ii MA Die Yange ter Ruck nom 
Knie A dis zum Zapfen M ter inte gerechnet. 
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Wenn die Winde benutzt wird, um eine Laſt aus 
‚einer er vr ſtatt diefelbe emporzumins 
den, fo leiftet die Eteifheit keinen Widerſtand und 
bleibt aus der Berechnung weg: —— 

105) Wenn der Stand der Winde vertikal ober 
Kris iſt Fig. 117 umd 118, fo wird der Drud der 

‚apfen in den Zapfenlagern der Winde auf eine 
andere Weife auögeibt, ald wenn die Winde bi 
—— liegt. Es leuchtet ein, daß alsdann 

inde mit. ihrer, ganzen oder partiellen Schwere 
auf den, Boden der unterfien Pfanne A drücdt; um 
nun die daraus entfiebente Reibung zu vermindern, 
fo gibt man dem unterften Zopfen dann Peine cylin⸗ 
deifche, fondern eine Pegelfdrmige Geſtolt. Wäre es 
nun möglih, einen ganzen Kegel hierzu anguwens 
den, fo daß ſich die Are auf der Spitze dieſes Ke—⸗ 
gels drehen müßte, fo würde bie Reibung ſehr ges 

. ing oder beinahe Null fein, Da aber diefe 
Dingung in der Praris meiftentheils unansführbar 
At, fo wird der Zapfen A ein abgeflugter umgekeh 
ter Kegel, und während der Umdrehung reibt deß ⸗ 
halb. die. Ereisförmige Grundfläbe des Zapfens auf 
dem Boden der Pfanne; wenigftens kann man die 
Sache fo- betrachten ; denn obſchon man der genann« 
ten Bofis eine eiförmige Geftalt gibt (fiebe A 
Sig. 117), fo. daß fic) diefelbe eher auf einem Punkt, 
als auf einer Fläche drebt, fo muß doch die auf 
biefe Weiſe entftehende Reibung moch beträchtlich 
fein, wenn durch Abnugung der eiförmige Zapfen 
endlich zur Fläche wird, 

- Der Drud auf den Zapfen A Fig. 117 wird 
auf — Weiſe ausgeübt: zuerſt drüdt die Are 
mit ihrer ganzen Schroere auf den Boden der Pfanne, 
und fodann Üben Kraft und Laft gegen die Punkte 
B und A horizontale Drude Aa und. Bb aus. 
Diefe horizontalen Drude werden auf diefelbe Weiſe 
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wirkt kann mon ihren Effect nach Belieben vermeha 
"von. Die Anwerdung von Kurbeln vder Krumm⸗ 

"Zapfen gewährt ‚alsdann, was bie Regelmäßigkeit 
IF; Bewegung, bie anhaltende Zhätigkeit und auı 
den Eleineren Raum anlangt, den die arbeitenden 
Theile alsdann einnehmen, Vortheile vor der Ans 
wendung von Griffitangen. Die Einrichtung ber 
Binden, welche durch Räderwerk in Bewegung ges 
fest werben, wollen wir im folgenden Theile bes 
trachten. r 

111) Die Kräfte der Menfchen und Thiere 
werben nie ohne Unterbrechung ausgelbt. Selten 
wird z. B. jemand, der eine Winde in Umdrebung 
feht, jeden Yugenbli der ganzen Zeit der Wirkung, 
denfelben Drud umd biefelbe Scnelligfeit mitthei— 
Ien, und daraus folgt deßbalb, dog in den Augens 
bliden geringerer Anftrengung das Moment der Laſt 
größer werden müffe, als dasjenige der Kraft; die 

“erftere wird alfo die Oberhand über Ießtere erlangen 
Zönnen, und fie wird zurüdlaufen Finnen. Dielfem 
muß aber vorgebeugt werden, um Unglüdefälle, 
Sracturen oder Beſchaͤdigungen u, ſ. w. zu vermeis 
den. Im Allgemeinen Fann man die Vorforge trefs 
fen, daß die Kraft größer fei, ald zum Heben der 
Laſi nöthig ift, damit nicht letztere bei einiger Ab» 
nahme des Drudes der Kraft über diefelbe das 
Uebergewicht erlange; doch dieſes ift noch nicht ges 
nug, fondern man muß auch dergleichen mechanifche 
Einrichtungen an ber Winde anbringen, daß bie 
Kraft ganz aufhört -zu wirken, und die Laſt in der 
Höhe, in welcher fie ſich befindet, hängen bleibt, 
ohne im Stande zu fein, bie Winde nach einer ents 
gegengefegten Richtung drehen zu koͤnnen. Für dies 
fen Zweck gibt es nun mehr als ein. Mittel. Hier 
genüige es indeffen zu bemerken, baß man ſich für 

* biefen Zweck zwei runder eiferner, Scheiben bedient, 



und das andere was die; Aug ——— 
dieſelden anlangt, foll näher entwiceit werden 
— — tannen 8 eg 

pers zut Bewegung „bei onwen⸗ 
denz denn diefe Semee nirh tin ber Lie 
nie:GAB: Fig. 129 ‚und hatı alfo: bie fenfreshte Lir 
nie DC zum Hebelam ,..die. a den vierten: Theil" 
vom größtimöglicen: Hebelarm: beträgt, ıı R 
die Erfahrung gelehrt, hat, — —* der. Arbeiter 
auf die. Höhe A gekommen ift,, ſo daß DG ein Biere 
tel von ED- beträgt, das Rad alsdann einet 
Schnelligkeit ſich umdreht, die ihm hindert 
emporzugelangen. Der Arbeiter. am Steigrade Figen 
mirft Dagegen ſenktecht auf das Ende des 
AB, di. mit, feinem vollen. Gewicht —— 
laͤngſten moͤglichen Hebelatmz aber im Tretrade 
Pr — ai un Auen am Ehigabe . 

wegen, 112 am St empor⸗ 
zuklettern im Stande iſt. — 
lehrt, daß (für eine Tagesarbei ‚die Schnelligkeit des 
—— —— — ns beträgt, und bier. 
jenige di teigrai en. ı mar 
ee beiber Räder als ſich gleich und - 
die der Winden als zehnten Theil der Raͤder an, 
fo muß der Mann (da ein Mann im Durchſchmite 
70 niederlaͤndiſche Pjund wiegt) im Tretrade an der 

TO + Radius). Winde’ ein Gewicht von —— 
im Gleichgewicht Halten“ Fönnen, den fen a Se 
abe aber. ein. Semicht, von. 79 

* adin ars ze 
Die, Schnelligkeit des Tielrades am Umfange deſ⸗ 
ſelben iſt — 0,5, alfo om Umfange der Winde 
= 0055 die Laſt 176 mit ihren. 
005 multiplicirt, gibt auf 1 Secunde eins Dun 

4 



" ig Hinterfeven angenagelt iſt, dient als 

ru Die Größe her Zähne und, bie Dide ber Sperr⸗ 
% sl ‚Kanu man. bei einiger Erfahrung fehr leicht inf 
—9 Verhaͤltnig zur Laſt ſetzen, melde gehalten, 
werden muß, ohne daß man dephalb Berechnungen | 
anzuftellen. braucht, wozu jedoch in der folgenden 
Yekbsilung die nöthige Anleitung gegeben wer⸗ 

en ſoll. . . 
* 112) Winden kohnen auch durch das Gewicht 
von Menfchen bewegt werben, und zwar auf zweier⸗ 
FH. 1) indem fie im Kranze eined großem, 

. zit der Winde verbundenen Redes aufwärts zu 
imfen- ſich bemühen; 2). indem fie am dufierften 

‚ Umfang eines großen Rated Fig. 130 bis 132 
emporzufteigeg fih bemühen. Die erfle Art der 

"Räder wennt man Treträder, Treppenräder, 
und die zweite Steigräder. oder Sprofienräs 
der. Man wendet 'diefelben an, um die Winden - 
großer Krahne, ſchwerer Wafferfchüge, Zugfähren ıc. . 
in Umdrehung zu fegen und Maſchinen Bewegung 
witzutheilen, die für diefen oder jenen Zweck dienen. 
Hierzu Fann man befogders die Steigräder (spor- 
wtaderen) ſehr gut gebrauden, während die Tret⸗ 
über bierzy nicht zu empfehlen find, theil& wegen 
ibrer beträgptlichen Größe (indem fie wenigflens einen 
Durgmeffer von 4 Ellen im Lichten haben müffen, 
domit ein Arbeiter ungehindert unter der Are D 
Fig. 129 durchgehen koͤnne), theils, weil fie gerins 
geren Effect baben als die Tretraͤder, theils auch, 
weil fie, wenn die Lat unvermuthet zurüdläuft ober 
eine erft gehobene Laft wieder niedergeht, ſchreckliches 
Ungluͤd verurfachen koͤnnen. 

Es iſt hier nicht moͤglich, die Raͤder ausfuͤhr⸗ 
Uich zu beſchreiben oder und über die befondere Art 

"fprpenfegung au verbreiten. Nur dos eine 



und das anbere, was die Ausuͤbung der Kraft anf 
diefelben anlangt, fol näher entwidels werden. Der 
Arbeiter im Zretrade kann nicht Die ganze Schwere 
feines Körpers zur Bewegung des Rades anwen— 
den; denn diefe Schwere wirkt. in der vertikaler Lir 
nie GAB Fig. 129 .und hat alfo die fenkrechte Lis 
nie DG zum Hebelorm, die nur den vierten Theil 
vom größtmöglichen Hebelarm DE beträgt, Indem 
die Erfahrung gelehrt hat, Daß, wenn der Arbeiten 
auf die Höhe A gekommen ift, fo daB DG ein Vier⸗ 
tel von ED beträgt, dad Rad alsdann mit. einer 
Schnelligkeit ſich umdreht, die ihn hindert, böber 
emporzugelangen. Der Arbeiter am Steigrade Fig. 133 
wirft dagegen ſenkrecht auf das Ende des Radius 
AB, d. i. mit feinen: vollen Gewicht und an de 
längiten möglichen Hebelarm; aber im Tretrade kann 

der Arbeiter mit größerer Schnelligkeit vorwärts 
fid) bewegen, als der Arbeiter am Steigrade empor⸗ 
zuflettern im Stande if. Die Erfahrung bat ges 
lehrt, daß für eine Tagesarbeit die Schneligfeit des 
Zrefrades am Umfange 0,5 Ellen beträgt, und die 
jenige des Steigraded 0,15 Ellen. Nimmt man 
nun die der Nadien beider Raͤder ald ſich gleich und 
die der Winden ald ‚zehnten Theil der Räder on, 
fo muß der Mann (da sin Mann im Durchſchnitte 
70 niederländifhe Pfund wiegt), im euettabe on dey 

. . . -FO>C + Radius 
Winde ein Gewicht von = Wadind 175 

im Gleichgewicht halten Tönnen, derjenige im Steige 

rade aber ein Gewicht von 70 1 Rabinb op, 
Is Radius ; 

Die Schnelligkeit des Tretrades am Umfange defs 
felben it = 0,5, alſo am Umfange der. Winde 
= 0,055; die Laft 175 I mit ihrer Schnelligkeit 
0,05 multipliciet, gibt auf 1 Secunde «ine Quan⸗ 
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während derſel 
nöthigen Kraft alles in der Pürzeften Beit 
will, oder wenn es die Arbeit mit fi bringt, 
bie Schnelligkeit der Loft diejenige der X 
treffe. £ * 
= Nach dieſen Betrachtungen iſt man num auch 
im Stande, die Wirkung der Winde für eine be⸗ 
flimmte Zeit zu berechnen und cben fo die Schnels 
ügkeit der Laſt, wenn man diejenige der Kraft ic. 
Zenntz denn diefe Beflimmungen erlangt man, durch 
Auflöfung eines der "Glieder der nachftehenden Pros 
portion: Es verhält fi die Kraft zur takt, 
wie fich verhält der durclaufene Raum 
der Laft zum durdlaufenen Raume der 
Kraft; fennt man hiervon drei Glieder, fo ift das 
vierte leicht zu finden. L . 

$ IV. \ En 
Neber die Anwendung und den Gebrauch der Winde. 

4 108) Die Winde wird unter verfhiedenen Ges 
flalten zu verſchiedenen Sweden gebraucht, An fi 
felbft- ann die Winde aud auf mehr ald eine Weife 
zum Heben von Loften angewendet werden; verbuns 
den mit Rollen entftehen Werkzeuge, welche für dies 
fen Zweck ganz befonders ‚brauchbar find. Um mits 
teift der Kräfte von Menfchen und Thieren befons 
dere Werkzeuge im Bewegung zu ſetzen, läßt man 
fie ihre Kraft an Winden anwenden, deren Bewer 
gung dem erwähnten Werkzeuge mitgetheilt ‚wird. 
Die Wirkung von Zahnrädern und von allen den⸗ 
jenigen - Theilen, die zur Bufammenfegung eines 
Berkzeuges gehören und eine Ereisförmige. Bewe⸗ 
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gun empfangen’ ober mittheilen, find der Wirkung 
Winde —* gleich. Jin zweiten Tpeile, 

dieſes Werkes follen die Formen, unter denen bie 
Winde in’Mafchinen vorkommt, näher angedeutet 
werden; was bier alfo folgt, bat hauptfäclih Bes 
zug auf die Anwendung der Winde zur Bewegui 
N zum Heben ſchwerer Laften durch Menft 
Eräfte, für welchen Zweck wir die Winde erft am 
und fir fi, dann in derjenigen Geftaltung, wo fie 
mit Rollen verbunden ift, betrachten wollen. J 

; Die Wirkung der Winde an und für fich vers 
dient befondersberlichfichtigt zu werben, je nachdem 
fie. horizontal iſt und dem eigentlichen Namen der 
Winde (Rad an der Welle). führt oder wenn fie 
‚einen vertifalen Stand hat und Schiffswinde 
KKabeftan) genannt wird. In beiden Fällen. hat 
man Rüdfiht zu nehmen 1) auf die Art und-Weife, 
wie die Winde bewegt: wird, 2) auf das, was ſich 
bei der Bewegung der Laft ereignet, indem bie Form 
der Winde davon abhängig if. Yon den beſonde⸗ 
ven Einrichtungen und Dimenfionen der Winde foll 
nach der Hand gefprochen werden, 

109) Die Theile der Winde, auf welde bie 
Kraft ihr Vermögen ausübt und bis auf die Laſt 
fortpflanzt, find hinſichtlich der Form verfchieben, je 
nachdem die menfchliche Kraft auf dieſe oder jene 
Weiſe angewendet werden foll, und je nachdem die 
Mustelkraft, oder das Gewicht des menfchlichen 
Körpers allein die Bewegung bewirken foll, 

Um die Winde zu bewegen durch den Drud 
amd die Bewegung ber Hände und durch den oberen 

‚ Theil des Körpers, bedarf man, um die Kraft aus⸗ 
Bu Griffftangen (Arme) ober Krumms | 
zapfen. ı 
Der Gebrauch folder Griffſtangen oder Speis 
ben, welche feft mit der Winde verbunden find, oder 



. ange ande muß, ſo ib: vie Richtung 
AB des ek: ma ‚Bezug * die, ‚Winde immer 
—* 
er Kraft. Bioffelie „endet - er wenn die ® 
Sb nur in einen be minten Richung hewegen fans, 
— — — a Seil auch bedunig - feine 

j Endlich. wird, de Sf immer isihter, je höher 
man fie gehoben bat, weil ‚dann has Geil kuͤrzer 

- wird und. niit fo. fchwer iſt, ols zuvor, wodurch 
mar Berminderung der Kraft. aumegegebracht wird, 
doch zugleich, auch ‚Untegelmägigfeis in ber Bewe⸗ 
un wenn ‚die Kraft mit demfelben Vermoͤgen ohne 

laß thätig, bleibt. _ 
... Im denjmigen Faͤllen, in welchen man die Winde 
nur für einige Minuten braucht oder. wo eine Laß - 

geringer Höhe: gehoben werben muß, braucht man 
Ber Winde Leine. befondere Kinrichtung- zu geben, . 
um biefe Unregelmäßigkeiten zu verhuͤten; darauf 
bat man indefjen ein befonderes Augenmerk zu vers 

. wenden, fobald bie Arbeit anhaltend ift, und auch 
vornehmlich, wenn die Bewegung nicht durch Men⸗ 
fchen oder Thiere mitgetheilt wird, 

Die Winde wird meiltens angewendet, wenn 
man aus einer gewiſſen Ziefe, 3. B. aus einer Ziefg 
von 10 oder 15 Ellen anbaltend Waſſer fchöpfen 
muß; alsdann haͤlt es nicht fchwer, ihe eine folche 
Einrichtung zu geben, daß der Widerſtand der Laſt 
anhaltend derfelbe und die Bewegung alſo regelmäs 
Big feiz denn man befeftige an die beiven Enden 
A und B Fig. 134 einen Eimer, fo daß, wenn bie 
Winde ſich umdreht, der eine Eimer empor und der 
obere niederfieigt, fo wird die Arbeit, nämlich das 
Woflerfhöpfen. und ‚Heben amhaltend fein; wenn 

" die Winde nicht, cylindriſch ift, fanden, wie die 
be Algeeiaigung, von zwei abge⸗ 
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fumpften. beſteht und. manıden ‚nolen Eimug. 
vom. tieffien, Ende ‚A. des. Kegels AC aufgwwinpen 
beginnt, während, ‚ber. Ieere, Eimer vom. hödflen. 
wor $ Hi Kegels BC abgewunden wird, fo if 
«3 Plar, daß: 1% 5 Air} 

1) Der ‚Hebelarm des vollen. Eimer Immeg 
arößer wird, während; der letztere durch das Abwik- 
keln des Seiles immer. Kleiner. wird; — 

2) daß, auf ‚der anderen Seite der Hebelarm 
des leeren. Eimers immer kleinet wird, während tie 
Schwere. der. Laſt dort immer zunimmt und zwas 
durch die Schwere des abgemundenen Geiles DE4 
Hieraus. läßt ſich nun begreifen, daß, wenn bie Länge 
der, beiden Kegel. gegeben ift, ihre ‚größten und Fleing 
fen. Durchmeffer. bei C. A und B. fo. geregelt werz 
den können, daß ‚die, Bermehrungen und bie Bez ' 
ihinderungen ber Wiberflände an,beiden, Geiten ung 
gefähr einander ‚das Gleichgewicht. halten und 
alfo: die. Kraft, ziemlich „anhaltend benfelben zaitt 
zen Widerfiand zu überwinden haben wird. Dabe 
iſt indeffen vorausgefegt, Daß: die Laſt nicht ſehr b 
u heben fei, und daß nicht das Seil auf. fi. fell 
4 umfhlage .. ;: EIEDERFER 

Wenn die erwähnte ei 
und 3. B. 200. bis 800. Can: betnägt, wie diefeh 
3 B. der Ball iſt beim Grubenbay:, fo: macht ſich 
natücli eine. andere Cinsihtung pöthig.. E& müfe 
fen. dann. auch, zwei Tonnen bewegt werben, von 
denen bie eine im Schachte emporfteigt, während. Mg 
andere in einem nahe, gelegenen Schabteniederkeige, 
Diefe Tonnen müffen, edo ch während. der Beweguag 
wegen ihrer großen, Schwere fo viel mie möglich im 

feiben vertikalen Richtung bleiben und. dürfen. alfa. 
nicht pine und berfhaukeln, wie es bei den Cimern 
Sig. 134 der Soll fein würde. Man kann für bier 
Den Sa die Regelmäßigkeit des Wirerlanhtk in _ 

gehe -Anfehnlich h 

Fu B u \ x“ 
— u 
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 Initer anderen durch eine Einrichtuug irketigen, weldhd 
Fra Nr. 2 im Srundriß und Ax. 1 im Aufriß 

eftellt worden fl. Mit derfelben Winde AB find 
wrch eiferne Gtangen 4 eiferne Kränze CD, EF 

verbunden, von denen zwei und zwei fo weit vom 
Ümander obfichen, als tie Breite des Seiles beträgt 
(weiches für ſehr ſchwere Laufen von 1500 Pfund 

- und darüber aus einer Vereinigung von 3 oter & 
ſdwaͤcheren Seilen beſteht, und yewillermoßen tie 
Geſtalt eines breiten Riemens hat); zwiſchen dieſen 

.. * Keänzen muß ſich nun das Seil bei jedem Umgange 
| der Binde auf fi ſelbſt ſchlagen. Diefe Seile laus 

fen zwifhen fchiefen und überliegenden Leitrollen G 
Rd’ fiber 2 große Leiträder H (an einem hoben 
Standpunkt gerade Giber dem Schacht angebracht), 

‚fo doß fie mit den Zonnen verbunden in der Mitte 
des Schadttd hängen. Die Binde wird durch 

Dierde, oder durch eine Dampfmafdine, oder durch 
ein Wafferrad mit Dazwifchenkunft von Räderwerf ıc. 
in Umdrehung geſetzt; doch abgefehen davon, durch 
welde Kraft fie in Bewegung gefest wird, fo 
fiebt man: Ä 

1) Doß das Geil der emporfieigenden und ges 
ladenen Zonne, indem «8 ſich auf ſich felbfi aufs 
widelt, jedesmal auf eine Welle von größ:rem Ras 
dius gewunden wird, obfhon das Eeil fürzer und 

dadurch die Lafl auch immer geringer wird; 
u 2) daß die nieberfteigende Tonne jededmal von . 

einer Fleineren Welle ſich abwidelt, aber daß tie Laſt 
auf diefer Seite dur bie Schwere des abgewidels 
In Geiles (und diefe Schwere ift anſehnlich) bes 

„faͤndig zunimmt. Es finden dann auf beiden Seis 
: Sen: Dermehrungen und DBerminderungen von Kraftz 
Arwendung Statt. Sind die Tonnen gleich fchwer, 

wienen fie fi einander auf; die Laſt der gelas 
ini vleidt beflimmt, amd wenn nun die 

. 

‘ 
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Vermehrungen und die Verminderungen ber Schwere 
der Laft durch dad Abe und Aufwinden ‘der Geile 
an beiden Seiten gegen die Derminderungen und 
DVermehrungen an den entiprechenden Hebelarmen 
fih compenfiren, dann ift der Widerfland regelmäs 
fig., Diefes nun findet auf die vorgefchriebene 
Weiſe felbft mit Beachtung der Widerftände der Reis 
bung und Steifheit ungefähr. Statt; eine ausführs 
lihe Berechnung würde in diefer Hinficht eine volls 
fommene Weberzeugung geben, wenn dieſelbe nicht 
zu langweilig und für dem gegenwärtigen Zweck 

- weniger notbwendig waͤre. | 
114) Es ereignet fih fehr haufig, dag man 

mit der gewöhnlichen Winde fo lange winden muß, 
daß das Seil vielmal ſich auf ſich felbft umfchlägt, 
wenn man biefes nit auf die Weiſe verhütet: das 
Seil ab, an welchem die Laſt Fig. 136 hängt, bes 

-ginnt man von dem Punkte A aufzuwinden, und 
. wäbrend es nun ſtets von A nach B fortiäuft, hält 

ein anderer Arbeiter das andere Ende cd ein wenig 
gefpannt. Diefes Ende wird alfo abgewunden und 
das Seil bleibt nur 4 oder Smal um die Welle 
gewunden, wobei daffelbe nach Art. 97 ſtark genug 
um die Welle klemmt, um dadurd allein eine fehr 
große Laſt halten zu können; fobald nun der Strid” 
bis nach B gelangt ift, kann das Aufwinden nicht 
weiter fortgefegt werben; man hält alddann die Laſt 
empor, läßt dad Ende cd los und führt das Tau 
längs der Welle wieder vorwärtd nach A; alsdann 
kann das Aufminden wieder erfolgen. 

Auf diefe Weiſe verbütet man dann zwar das 
Aufwideln des Seiled auf ſich ſelbſt, “aber das für 
diefen Zweck angewendete Verfahren ift- bis jest 
noch ſehr unvollfommen und manchmal gefährlich; 
unvollfommen, weil viel: Zeit durch das Ders 
fhieben des Seiled verloren geht und die Richtung 



wird wieder af ber andern Seite durch eine \gtds 
Bere Wirkung vergütet," Sl * 

abgebilbet iſt, dient bie Winde z.B. um 
t Etzen aus, Pleinen Gruben zu, heben, bie Tang 

Amt ab, od ber Krummzapfen — Ban 
N = 6 und mehr Menfhen am der Winde Arbeite 
 Eönnen. - 

Das Vermögen eines Arbeiters, welcher Täglich 
8 Stunden an einer Kurbel, arbeitet, muß gleichge 
fellt werden dem Ausüben von 7 Pfund Drud une , 
ter dem Drehen der Kutbel mit einer Schnelligkeit | ı 
von 7 Dalmen, Geſett 4. B., daß eine Winde mit 
einem Radius von 0,075 dutch zwei Kurbeln, 
Krummzapfen von\0,35 Länge bewegt wird, fb-i 

der mittlere Hebelarm der bewegenden, Kraft — 
x 035 = 026. Wenn an jeder Kurbel, ein 

beiter arbeitet, Üben beide zufammen einen Dr 
aus von 14 Pfund; das Moment diefer Drude ift 
= 0,26 x 14 = 3,64. Dieſes dividirt mit be 
83 0,075 ber Laft gibt zum —— 48, 

eträgt nun die Schnelligkeit der Kraft 0,7, fo 
verhält fich diejenige der Laft gerade Pat die ent⸗ 

ſprechenden Hebelarme = 8 =0% 

W Alfo werden zwei Arbeiter eine: Laft von: 48,6 4b 
(mortnter auch die Widerftände des Werkzeuges mif 
gerechnet find) anhaltend heben koͤnnen und zwar 
‚mit einer Schnelligkeit , von 2 Palmen auf die . 

Stunden on Nom ARTE 
Wenn die, Kurbel nicht unmittelbar, ſondern 

durch Vermittelung von ENT die Winde 
F 

\ 
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—— ten Kegels be 
> Nicht jeder abgeflumpfte kann für jedes 

Seil benugt werben, um die erwahnte Wirkung here 
vorzubringen; denn für jedes Geil von einer andes 
ven. Dide muß der. Kegel mehr oder weniger fchräg 
zulaufen; bei einem dünnen Geil’ muß er fhräger 
zulaufen, als bei einem diden Seil, und befonbers 
aud aus dem Grund, weil ein dickes Seit, welches 
immer flr eine fehwerere Laſt gebraucht wird, flärs 
ker geſpannt iſt und 'mehr gegen: den aufgewundes 
nen Zheil des Seiles druͤckt. Man koͤnnte hieruber 
eine Berechnung anſtellen, die jedoch bei der Unſicher⸗ 
beit der Quantität der. Widerſtaͤnde der Klemmung 
und Reibung für die Anwendung immer zweifelhaft 
bleiben würde. Man muß defhalb nach der Erfah⸗ 
rung bie Abſchraͤgung ber aufgerichteten Seite des 
Kegels für jedes Seil von verfchiedenem Durchmefe 
fer beffimmen. Für Seile von miltelmaͤßiger Die, 
3. DB. von zwei bis drei niederländifchen Zollen 
Durchmeſſer wird eine Abfhrägung von 5 auf 1*) 
ein gutes Berbältniß geben und man: Tann noch 
außerdem: die Welle nicht allein: Fegelförmig: machen, 
fondern fie bei diefer Form an der Oberfläche nody 
ausrunden Fig. 139, fo daß ber Längedurcfchnite 
dann dem Durcfcpnitte- ber Auskehlung einer gro⸗ 
Gen Node ähnlich iſt. In dieſer Geftalt braucht 

- man die Winde auf Schiffen von Mittelgröße, 
Dampfbooten u. fi w. zum Lichten der Anker, "Die 
Belle wird dann ans Eifen gegoffen und ift inwen · 

die aufrechtftehende 
eined Sun m 
Bi länger 

[U Na 
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2 hohl, um den Oruck auf die Pfannen der Zapfen 
nicht unnoͤthig zu vermebren. Die Ankertaue wer⸗ 
den um dieſe Winde nicht unmittelbar gewunden, 
fondern man: hat ein Seil mit Knoten oder Pater⸗ 
noſters verſehen, welches vier oder fünfmal um: die 
Winde geſchlagen wird «und deſſen Ende an einan⸗ 
der geknüpft find. Das Ankertau wird mit einer 
oder zwei Zouren um diefes- mit ‚Knoten verſehene 
Seil geſchlagen und durch die Knoten fattfam feſte 
gebalten und gefiemmt, um während: des Windens 
(welches durch Kurbeln geſchieht) der Bewegung bes 
Seiles ohne Ende zu folgen. Die Winde ift der 
Länge der, Welle nah mit Auskehlungen verfehen, 
damit ſich die erwähnten Knoten in biefelben fegen, 
und man auf biefe Weife die große Friction, welche 
durch das Verſchieben und Klemmen des Seiles ent⸗ 
flieht, vermeidet: - E 

Um des regelmäßigen Abgleitens ber aufgewuns 
denen Touren vollkommen ſicher zu fein, muß man 
an eine oder an beide Seiten der Winde eine fchiefe 
Flaͤche ab Fig. 140 bringen koͤnnen. Wenn dieſe 

: fbiefe Flaͤche mit dem Unterlügungspunfte. verbun⸗ 
den iſt und die Welle ganz und’ gar umringt (fo 
daß fie fi in dieſem ſchraͤg abgeſchnittenen Gylinr 
der wie in einer Büchfe drebt),. fo muß fie dann 
natürlich das fih aufwidelnde Ende. cd: zurudorüfs 
Een, fo daß es oft zwifchen bie aufgemidelte Tour 
< und bie fhiefe Fläche ab eingekleinmt wird; und 
dieſes gefchiebt, wenn bie Zour o nicht augenblids . 
lich von dem Ende o abgefchoben mirh.. Diefe Eins 
richtung wird meiftentheils bei Schiffswinden oder 
fogenannten flehenden Winden (Erdwinden) - anges 
wendet. u 

115) Eine . Schiffswinde oder eine ſtehende 
Winde wird im Allgemeinen gen ber gewöhnlichen 
Winde angewendet, um eine Kaft forfzuberoegen oder 
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der Wand des Hinterſteven angenagelt iſt, dient als 
ESperrkegel. Zu 
Die Größe der Zähne und die Dide ber Sperr⸗ 
Tegel kann man bei einiger Erfahrung fehr leicht ins 
tige Verhaͤltniß zur Laſt feßen, welche gehalten 
werden muß, ohne daß man deßhalb Berechnungen _ 
anzuftellen braucht, wozu jedoch in der folgenden 
Xotheilyung die noͤthige Anleitung gegeben wers 
ben fol. r | 
112) Winden Fönnen auch durch dad Gewicht 
yon Menfchen bewegt werben, und zwar auf zweiers 
lei Weifes 1) indem fie im Kranze eined großen, 

mit der Winde verbundenen Rades aufwärts zu 
laufen. fihb bemühen; 2) indem fie am dußerften 

Umfang eines großen Rades Fig, 130 bis 132 
emporzufteigen fih bemühen Die erfle Art der 
Räder nennt man Zreträder, Zreppenräder, 
und die zweite Steigräder oder Sproffenräs 
der. Man wendet diefelben an, um die Winden - 
großer Krahne, fchwerer Wafferfchüge, Zugfähren ıc. . 
in Umdrehung zu fegen und Mafchinen Bewegung 
mitzutheilen,.die für diefen oder jenen Zweck dienen, 

ierzu kann man befonders die Steigräber (spor- 
traderen) fehr gut gebrauchen, während die Zrete 
raͤder hierzu nicht zu empfehlen find, theils wegen 
ihrer beträghtlichen Größe (indem fie wenigftens einen 
Duyrchmeffer von 4 Ellen im Richten haben müffen, 
damit ein Arbeiter ungehindert unter der Are D 
Fig. 129 durchgehen koͤnne), theild, weil fie gerins 
geren Effect haben als die Zreträder, theils auch, 
weil fie, wenn die Laft unnermuthet zuruͤcklaͤuft oder 
eine erft gehobene Laſt wieder niedergeht, fchredliches 
Unglüd verurfachen koͤnnen. | 

Es ift bier nicht möglich, die Räder ausführs 
lich zu befchreiben oder und über die befondere Art 
Ihrer Aufommenfegung zu verbreiten. Nur das eing 

⸗ 



die Erfahrung — 
auf — A geko— 

ED betragt, ann. 
nelligteit. ſich umdreht, die ihm hindert ar 
— Der Arbeiter am —— 

t dagegen ſenkrecht auf das Ende des 
> di, mit, feinen vollen, Gewicht —— 
—— möglichen Hebelarm ʒ aber im Tretrade 

Arbeiter mit größerer. Schnelligkeit Upon 
16 bewegen, als der. Ürbeiter am Steigrade eupor⸗ 
zuklettern im Stande iſt. Die E 

im ehe Hatten om, en j 
de aber ein Gewicht von. 

din ae Aa 
Die, ns des; — am nee deſ⸗ 
un = 
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irdt des Effects = 8,75. Wenn die Schnelligkeit 
des Stelgrades’ am Unifange, welde = ee 
trägt, fo if die Schnelligkeit der, Laft an der Winde 
= 0,15) folglich wird" die Quantität: des Effectes 
in’ Secunde = 700 0,015 — 10,5 fein, wor⸗ 
aus moan denn ſieht, daß der Effect des Steigrades 
größer if ats derjenige des Treirades FR 
‚Aber außer dieſein Vortheil im Effect ift auch 
bie Arbeit im Trettade unendlich mirh ſamer als 
am Sieig⸗ oder Sproſſenradez der Arbeiter macht 

lehterem kurde Schritte,‘ hält ſich über dieſes mit 
den Händen an einem Geländer und iſt ſicher, ſich 
ſchneü retten zu koͤnnen, wenn die Laft mit Gewalt 
| re follte, während derjenige, welcher im 

rade läuft, rettungslos berloren fein muß, wenn 
diefes Zurucklaufen eintreten foltez er iſt genötigt, 

+ fi ſchnell gegen das Nad zu bewegen, muß feinen 
Körper im Gleichgewicht erhalten und Tann dieſe 
Arbeit unmöglich Tag flır Tag fortfegen, 7 
u Ereträder ‚follten dazu benugt werden (wie dies 
ſes denn auch am vielen Otten wirklich gefchieht) 

fehr ſchwere Laſten in einer kurzen Beit zu heben; 
an ſieht dleſelben manchmal an Krahnen anges - 
bracht; namlich am'jeder Seite der Winde ein fols 
ches Rad. Da jedoch die Wirkung alsdann nur 
von Purzer Dauer ift, for koͤnnte man biefe ſchwer⸗ 
fäligen Mafchinen, die einen großen Widerſtand der 
Reibung darbieten, und mit den dazu gehörigen 

. Einrichtungen. ſehr theuer zu ſtehen Fommen, meis 
ſtentheils Durch: einfachere und wenig koſtbare Eins 
sihtungen, wie auch durch die regelmäßigere Wir⸗ 
tung eiferner Zahnräder und Krummzapfen erfegen, 
and dann noch immer denfelben Effect erlangen, jüs _ 
bald man nur währenbiber kurzen Arbeit mehr Druck 
ausüben wollte, ais bei einer anhaltenden Arbeit ges 

J EA ER Bann, © 
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Artikel (fiche auch 140) ge worden ff, und 
"weiche in diefem Wale: äuferf. nöthig. find, um daB . 

3 ventimäßige Burhdfhichen dee Geiles ohne Ende zu: 
wien. , 
Es ift auch von NRupen,’ an großen Schifft⸗ 

winden ‚bie Einrichtung anzubringen, daß das Zus ” 
stıdlaufen der Laft verhindert wird... Diefes gefchieht,. 
wie bei dem Haspel mittel. eines Sperrrades; aber: - 
der Sperrkegel muß bier, damit. er durch feine Schwere  _ 
immer auf die Zähne des Sperrrades falle, an dee ° 
Rebenden Welle ſeibſt angebracht fein ind mit ders - 

felben ſich umdrehen, während das Stellrad ruht. 
Deßtdalb koͤnnen die Zähne auch nicht in ber Ebene 
-, des Sperrrades liegen, fondern müflen ſenkrecht ayf 

derfelben fiehen, woraus fih die Einrichtung ergibt, ' 
welche Big. 146 dargeftelt if. Und damit die Laſt 
mit der größten Sicerheit-feflgehalten werbe, bringg 
man an der Schiffswinde nicht einen einzigen Sperr⸗ 
Pegel, fondetn vier oder mehrere derfelben an, . 

j 116) Meiftentbeils verbindet man um Laften auf 
. eine nicht beträchtliche Höhe zu heben, oder in einige 

Tiefe niederzulaflen, die Wirkung der Winde mit 
derjenigen der Rollen oder Flafchenzüge (auch Klo⸗ 
ben genannt) und dieſe Verbindungen geben befons 
dere Arten von Werkzeugen, welche, wenn fie trands 
Yortabel find und an verfchiedenen Diten gebraucht 
werden Zönnen, Boͤcke genannt werden; fie. heißen 
Krahnen, wenn fie auf derfelben Stelle bleiben und 
an derfelben befefligt werden. Den Effect zu bes 
rechnen, welcher aus der vereinigten Wirkung der 
Winde und der Rollen entficht und dieſes mit Bes 
achtung der Statt findenden MWiderftände auszufühs 

ren, ift nach dem Vorhergebenden nicht ſchwierig; 
deßhalb wollen wir ber Kürze halber bier nur über 
die zwedmäßige Einrichtung dieſer zufammengefehr 

” ten Werkzeuge, je nad. dem Zwede, welchem fie . 

ıy. 

o 
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dienen. follen, ſprechen. Was bie Krahnen anlangt, 
fo find fie faſt an allen Orten an Form verfchieden 
und die gegenwärtige Betrachtung beabſichtigt deß⸗ 
halb blos uber die Grundfäge Licht zu verbreiten, 
welche bei der Aufrichtung von bergleihen Werke 
zeugen als Regeln gelten müflen. Auc find bie 
Krahnen in Bezug auf die befondere Art und Weife, 
wie ihre Wellen in Bewegung gefegt werden, in 
ihrer Zufammenfegung verſchieden. Meiftentbeils 
ift e8 am vortheilhafteften, den Haspel eines Krahns 
mittelft Raͤderwerkes in Umdrehung zu feßens wie 
dieſes bewerfitelligt wird, ſoll im folgenden Zheite 
dieſes Merkes ausgeführt werden; jet aber betrachs 
ten wir die Krahnen blos, in wiefern ihre Haspel⸗ 
wellen durh Arme, Krummzapfen, Zreträber,. Steigs 
räder u. f. w. in Bewegung geſetzt au werben pfles 
gen. Es kann jedoch bei diefen Werkzeugen mit 
geringen Veränderungen in der Zuſammenſetzung 
das Raͤderwerk immer angewendet werben. 

Um eine Laft L Fig. 147 mittelft eines Fla⸗ 
ſchenzuges AB zu heben, deffen Seil durch die Um⸗ 
drebung eines Haspels C aufgewidelt werden foll, 
muß man natürlich fir ben oberſten NRouenktoben 
B einen feften Unterfiisungspunft haben, fo daß 
bierzu eine befondere Vorrichtung erfordert wird, 
wenn die Dertlichfeit einen folchen Punkt nicht dar⸗ 
bietet. in gewöhnlicher Dreifuß, welcher aud einer 
dauerhaften Bereinigung von drei Balken beficht, 
Die nach den Rippen einer dreiedigen, regelmäßigen 
Dyramide gerichtet find, ſcheint hier die einfachfte 
Einrichtung zu fein. Der Scheitelpuntt derfelben 
gibt einen feften Aufhängungspunft für den unbes 
weglihen Rollenblod, jedoch ift diefe Einrichtung 
nicht compendids, wenn man dad Werkzeug häufig 
an verfchiedenen Orten gebrauchen und fchnell in 
Bereitfchaft Haben muß, Zwei (dyräae Slam DE, 

4 
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und FG, welde ſich in FD vereinigen und durch 
.eine zwedmäßige Anzahl Duerriegel fefl verbunden 
find, damit die Ständer in gleicher Entfernung von 
einander bleiben; ferner durch einen eifernen Befchlag 
serflärkt und von unten mit eifernen Stacheln vers 
feben, um fi im Boden firiren zu Pönnen, geben 
eine viel zwedmäßigere Einrichtung ab, indem man 
Diefe beiden Ständer gegen einen flarfen unverbuns 
denen Gtänder HI, auch wohl das dritte Bein 
genannt, flügen und fo ſehr fchnell eine Einrichtung 
baben Tann, die mit einem Dreifuß Aehnlichkeit bes 
fist. Diefe Einrichtung geflattet nun, a) daß man 
Den, Haspel - zugleich in derſelben befefligen Tann, 
wie auch die Figur anzeigt, b) daß man den felten 
Rollenblock entbehren Bann, indem man zwifchen 
Die Ständer DE und FG einen Kopf ab befeftigt, 
in weldhen zwei oder mehrere umbewegliche Rollen 
a nebſt einer anderen Role b, die ald letzte Feits 
fcheibe dient, ganz wie in einem gewöhnlichen Rol: 
lenblock befeftligt find. Don dieſer Art ift die Ein: 
sichtung des Werkzeuges, weldhes man einen Bod 
zu nennen pflegt. Dabei ift noch befonders zu 
merken: 

1) Daß der Kopf ah eine krumme Geſtalt 
oder sine ſchraͤge Stellung haben muͤſſe in Bezug 
auf die feſten Staͤnder, mit welchen er vereinigt iſt, 
damit nicht bei einem weniger ſchraͤgen Stande 
des Werkzeuges die Seile an den Staͤndern ſich 
reiben und damit die Unterſtuͤtzung durch das dritte 
Bein HI fefter ſei, als wenn ab einerlei Richtung 
mit den feſten Stänvdern hätte; die Seile würten 
in biefem Fall auch flärfere Klemmung der Rollen 
Außern. 

2) Daß auf die Stärke dieſes Kopfes und auf 
doſſen aute Verbindung mit den Stäntern bier fehr 

amt, weil die ganze Laſt an dieſem Kopfe hängt. 



emporgehoben werden muß, fo.mirb,.bie Richtun, 
ZU ee Onlıp a Baus auf. e-Binke Imme 
— und, erforden „ ebenfalls „eine Berme 

Kraft... Daffelbe findet Statt, wenn die 
fib nur in einer beſtimmten Richtung bervegen kann, 
alödann verändert, das Seil auch beftändig ſeine 
Richtung. 1. pi a 
Endlich wird. die Laft immer leichter, je höher 
man fie geboben bat, weil dann das Geil Lürzer 
wird. und nicht ſo ſchwer ift, als zuvor,. woburd - 
zwar Verminderung, der Kraft zumegegebracht wird, 
doch zugleich, au ‚Unregelmäßigkeit in der Bene 

ing, wenn die Kraft mit demfelben Vermögen ohne 
terlaß thaͤtig bleibt. n 

+1... In benjenigen Zällen, in welden man die Winde 
nur für einige Minuten braucht oder wo eine Laſt 
zu. geringer Höhe gehoben werden muß, braucht man 
der Winde ‚ Feine. befondere Einichtung zu geben, , 

diefe Unregelmäßigkeiten zu verhüten;. Darauf 
man indeſſen ein befondered. Augenmerk. zu vers 

wenden, fobald bie Arbeit, anhaltend. ift, und auch 
vornehmlich, wenn die Bewegung nicht durch Mens 
ſchen ‚oder Zhiere mitgetheilt wird, a 

Die Winde, wird meiftens angewendet, wenn 
man aus einer gewiflen Tiefe, 3, B. aus einer Tiefe 
von 10 oder, 15. Ellen anhaltend Waſſer ſchoͤpfen 
muß; alödann ‚bält es nicht ſchwer, ihr eine. folche 
Einrichtung, zu geben, daß der Widerfiand der Laſt 
anhaltend derſelbe und die Bewegung alſo regelmaͤ⸗ 
Big ſeiz denn ‚man .befeftige an die beiden Enden 
und B Fig..134 einen Eimer, fo daß, wenn bie 
Binde fich, umdreht, der eine Eimer empor und der 
andere niederſteigt, ſo wird die Arbeit, nämlich das 
Waſſerſchoͤpfen und ‚Heben anhaltend: fein; wenn 
nun bie Winde nicht chlindriſch ift, fondern, wie die 
Figur angibt, aus der, Vereinigung, von zwei abge 

r 
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10 35 Drud der Kraft eine, Laſt von 20 Hk im 
Gleichgewichte halten. Wenn nun biedünnere Welle 
mit wirft, fo widelt ſich das Geil won: derſelben 
3 Ele ab, während ſich 1 Eile deſſelden auf der 
größeren Welle aufwideltz deßhalb fteigt die Laft 
-bann nur 5 Elle; aber da eine. bewegliche Rolle 
vorhanden iſt, fo wird. dieſe Verklrzung des Geiles 
auf beide Theile EB und: ED vertheilt und die Laft 
wird nur — ſteigen. Es verhält ſich dem⸗ 
nach dieKraftzur Laſt, wie fih 44wW 20der 
13u 8 verhaͤlt. Zehn 3b Drudder Kraft wird alfo 
ze Laft von: 80 36 im Gleichgewichte erhalten. 

ie Differenz. der Dicke ber beiden Wellen erzeugt 
deshalb einen Gewinn an. Kraft, obſchon auch (wie 
dieſes bei allen Werkzeugen der Fall if) eine langs 
foniere Bewegung der Laft; und diefer Gewinn wird 
um fo. viel: größer. fein,» je geringer. die Differenz 
der, Dide der Wellen iſtz denn es verbält fid 
für das Gleichgewicht dieſes Werkzeuges 
Die Kraft zur Laſt, wie fih verhält die 
Hälfte der. Differenz der Radien der Wels 
len zur Eänge der: Hebelarme der Kraft. 
Man, Fann ıalfo durch diefe Einrichtung den Effect 
"willfürlic) vermehrten, gerade wie durch die Vermeh— 
zung von Mollen,: jedoch auf eine viel. einfachere 
Weiſe und weit vortheilhafter, weil bier der entſetz⸗ 
lich große Widerftand der Steifheit der Geile, mwels 
cher bei der Anwendung von Rollen eintritt, nicht 

> überwunden werden muß, _ 
Man. bat diefe Einrichtung, bie vielleicht nicht 

allgemein befannt ift, wenig angewendet, obſchon ſich 
diefed bei Böden, Schiffewinden u. ſ. w, mit Vor⸗ 
theil thun ließe. Der Figur nach zu urtheilen, fcheint 
die Laſt nicht diefelbe zu bleiben, fondern beftändig 
zuzunebmen/ wenn dur ihr Steigen bie Seile EG, 
und EB ſtets mehr vom Paralleiismus abweichen 
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in Bewegung geſetzt wird, «fo iſt dieſe Beſtim 
leicht und; ſehr genau auszuführen, doc wi s 
Sache fbwierig, fobald man annimmt, daß die Kurs 

‚mit der Hond umgedreht werde; gleichwohl wird 
eine genaue Kenntniß diefer Sache nicht von: großem 

ı Belang fein, da die Erfahrung genügfam gelehrt hat, 
‘Def, wenn angenommen wird; die bewes 
gende Kraft wirke während der ganzen 
Umbdrebung fenbrecht auf einen Hebelarm, 
welcher ungefähr gleich if 4 der Länge der. 
Kurbel; ihre Wirkung derjenigen: glei 

% fei,die Statt findet, im Fallfie, die ganze 
Länge der Kurbel zum Hebelarme babend, 
bald einen größeren, bald einen fleineren 
Drudausübte T > 
Im folgenden Theile »diefes Werkes foll- aus 

‚ einander geſeht werben, wie man das mittlere” Bers 
"mögen einer Kurbel berechnen: müffe, wenn fie durch 

eine, aufs und: mieberfteigende Stange bewegt wird 
oder wenn fie in Mafchinen dazu angewendet wird, 
Die Bewegung fortzupflanzen. . 

Bei dem Gebrauch seiner Kurbel Fig. 123 * 
den die Unterſtuͤtzungspunkte ſehr ungleich durch 
Kraft ——— denn die Pfanne des Zapſens B 
muß einen größeren Druck ausſtehen als diejenige 
des Zapfens D, weil der Druck bei der ungleichen 
Wirkung ber Kraft bald gegen ben einen, bald ges 
genden anderen Punkt der Pfannen erfoigt. Dies 
fes alles tritt wicht ein, fobald man zwei, Kurbeln 
anwendet, welche in entgegengefegten Richtungen an 
den Zapfen gezogen werben (fiehe Fig. 125), dadurch 
eine fehr regelmäßige Bewegung geben und an dem 
Stüspunften von Seiten der Kraft fehr wenig Deuck 
verurfachen; denn: die eine Kurbel fteigt nieder, waͤh⸗ 
rend bie andere emporgeht, und was auf diefe Weife 
auf der einen Seite zu wenig auögerichtet wird, 
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wird wieder auf der andern Seite durch cine grb⸗ 
Here Wirkung verguͤtet. j 2 es 
N Man bedient ſich der Kitrbel fehr — einer 

anbaltenden Arbeit mit ber Winde; die doppelte 
Kurbel gibt alsdann der Cat eine ſehr regelmäßi; 
Benesün, Bei einer Einrichtung, mil Si . 126 
abgebilbet ift, dient die Winde 5. B. im Tom 

mit Erjen aus, kleinen Gruben zu heben, bie fangen 
Arme ab, ed ber Krummzapfen geflatten dann, 

1% —J 6 und mehr Menſchen an der Binde Arbeteh 
 Bonnen. 7 —— 

Das Vermoͤgen eine Arbeiterd, welcher täglich 
8 Stunden an einer Kurbel, arbeitet, muß gleichges 

fellt werben dem Ausüben von 7 Din ru um 
ter dem Drehen der Kurbel, mit einer I 

n 7 Valmen, Gefeht z. B., daß eine 
einem Nabius von 0,075 durd) zwei Ku 
Krummzapfen vonx0,86 Länge beivegt m 

ber. mittlere Hebelarm der bewegenden, Kra 
x 0,85 = 0,26, Wenn an jeder Kurbel, 

beiter arbeitet, üben beide zufammen einen Di 
aus von 14 Pfund; das Momeht diefer Drude 
= 0236 x 14 = 364. Diefes divibirt mit dei 
ze 0,075 ber Laft gibt zum Quotienten 48,5, 
3 eträgt num die Schnelligkeit der Kraft 0,7, fo 
verhält ſich diejenige der Laft gerade fo, tie bie ents 

ſprechenden Hebelarme = — oe. 
Alſo werden zwei: Arbeiter eine Laſt von 486 #6 
Gorunter auch die Widerſtaͤnde des Werkzeuges mif 
gerechnet find) anhaltend heben koͤnnen und zwar 
‚mit seiner. Schnelligkeit , von 2 Palmen die 
Secunde. J — are; 

‚Wenn die Kurbel nicht unmittelbar, ſondern 
durch Wermittelung bon —— die Winde 

% 

\ 
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laͤngliche Dide geben kann, ohne dadurch eine Bes 
hinderung für die Anbringung anderer Theile her⸗ 
beizuführen. Um bie Höhe fo gering wie möglich) 
zu machen, gibt man der Flucht GD eine fohräge 
‚Stellung auf der Säule, damit der Punkt G eine 
binlänglibe Höhe über der Laſt erlangt. 

Der Winkel, den diefe Richtung mit dem Waf⸗ 
ferfpiegel macht, gebt felten über einen Winkel von 
45°, weil fonft die Flucht eine übermäßige Länge 
baben müßte. Diefe Länge ift übrigens abzuinefiep. 
noch der Höhe, bis zu welder eine Laſt gehoben 
werden muß. Nach biefer Höhe. richtet ſich auch: 
einigermaßen ‚die Höhe der Krahnfäule AB; denn, 
wenn tiefe Säule für einen hohen Krahn Furz ‚ges 
macht wird, fo muß die Flucht eine große Länge 
haben, was fehr viele und befondere Verſtaͤrkungen 
erbeifcht. Sobald man fih auf eine fchräge Stel 
lung von 45° befchräntt, iſt es ſehr leicht, die Länge 
der Flucht nebft der Höhe ver Säule zu beflimmen, 
wenn man die Höhe in Anfchlag bringt, bis zu 
‚welcher die Laft gehoben werden muß, fo wie aud 
außerdem die Statt findenden Umftände, Ä 

Krahnen, welche in Fabriken gebraucht werben, 
geftatten meiftens Beine fchräge Flucht; Loch alsdann 
ſind es auch die vorhandenen Umſtaͤnde der Dert⸗ 
lichkeit, welche man benutzen kann, und welche der 

rechtwinkeligen Stellung der Flucht auf die Saͤule 
den Vorzug einraͤumen. Ueber dieſe Arten von Krah⸗ 
nen ſoll in der Folge geſprochen werden. 

2) Der Unterſtuͤtzungapunkt muß ſenkrecht ge⸗ 
druͤckt werden, und die Laſt darf ihn nicht ſeitwaͤrts 
umbiegen; darum muß die Laſt auf der einen Seite 
der Krahnſaͤule ſich befinden und die Winde, auf 
welche die Kraft wirkt, auf der anderen Seite; alles, 
was mit der Flucht in Verbindung ſteht, muß, ſo 
viel es angehen will, um ben Unterfiügusgsuuntt 
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berum, im Sleichgewichte ſich beſtuben; der Schwer. 
| pontt der Flucht nebſt dem ganzen’ damit verbuns - 
"denen Apparat muß deßholb in ber: fathrechten ich⸗ 
fung des Unterfiigungspunftes- ein wenig unter dems 

felben liegen. Auch wenn bie Winde E auf ber 
Seite CA läge, fo müßte Die Binde eine größere 

- &tärke haben und Loch auf ber anderen Geite-von 
A unterftügt fein. Bei Kabritfrahnen if es bäufig 
der Kal, daß die Winde mit der Laſt auf tiefelbe 
Seite der Krahnfaͤule gebracht werden muß, aber . 
die Einrichtung der Saͤulen und die Tragpunkte 
folcher Krähnen laflen. dieſes dann -auc) von ſelbſt zu. 

"735 Bern die Laſt gehoben wirb, fo befindet fie 
Ih in einer unaufhdrlich ſchaukelnden Bewegung; 

"Die Erfchütterungen werden dem Theile F der Flucht 
initgetheilt, die dadurch um fo eher Gefahr Täuft, 

‚, zu zerbrechen. Es iſt deßhalb eine: Unterflügung 
der Zlucht nothwendig, ſelbſt wenn vie erwähnten - 

Erfchütterungen gar nicht Statt faͤnden. Wendet 
man eine ſolche Unterſtuͤtzung an, ſo kann man der 
Flucht geringere Dicke geben. und auf eine laͤngere 
Dauer dieſes Werkzeuges rechnen. 
Einige Krahnen haben die Einrichtung, daß 

die Saͤule keinen feſten Stand hat, ſondern um einen 
im Boden ſtehenden Zapfen degf gedreht werden 
Bann, fo daß alsdann die Flucht mit der Säule fefl 
verbunden if, In diefem Falle Tann die Unters 

_ftügung fehr zwedmäßig an der Säule felbfl bes 
feftitgt werden; iſt aber die Einrichtung getroffen, 
daß die Säute einen feflen Stand bat (und diefe 
Einrihtung verbient meiftend den Vorzug), fo kann 
die Stüge HI nit mit der Säule AB feft vers 
bunden werden, wohl aber mit dem hinteren Theil 
D der Flucht, mittelft eines Joches K BI, welches 
Th um die Säule dreht und zum Unterflühungss 
zundte bes Stuͤtze GI dient (fiehe Sig. 150). Krah⸗ 
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nen mit einer großen Flucht erfordern zwei, brei 
und mehr Stügen. am verfchiebenen Punkten, und 
wegen dieſer Stügen findet man an vielen Krah⸗ 
nen fo viele Riegel, Säulen, kleinere Stügen ıc. 
Fig. 151 ift ein Krohn mit hoher Flucht abgebildet 
und zugleidy .auch angegeben, wie die Stügen mit 
Dem Theile der Flucht, an welchem der Haspel ans 
gebracht ift, vereinigt find. Der Krahn iſt in ber 
"Zigur nur von einer Seite dargeſtellt, die Stügen 
find nicht doppelt, wie bei dem kleinen Krahn Fig. 149, 
aber die Riegel AB, GD und die hängenden Säus 
len EFT, GH u. f. w. befinden ſich auf biefelbe 
Meile auch an der anderen Seite det Krahns. Von 
der Stellung und Richtung diefer Stügen, Riggel ic. . 
Kann man fich leicht NRechenfchaft geben. 
4) Damit die Flucht auf dem Unterflügungss 

punkte die meifte Feftigkeit babe und nicht während 
des Umdrehens fi bins und berbewege, muß ber 
Kopf der Krahnfäule platt und fo breit als möglich 
genommen werden. Gin Umftand, welcher auch ganz 
‚befonders beachtet werden muß, ift die Verfiärfung 
der Flucht durch eiferne Bänder nahe am Unters 
flügungspuntt. 

5) Ie nachdem die Laſten fchwerer find, kann 
man mehr als eine bewegbare Rolle G gebrauchen, . 
die Anwendung von Raͤderwerk ift übrigens wegen 
des geringeren Widerftandes viel vortheilhäfter. In 
Heinen Krahnen werden die Winden, fie mögen mit 
Raͤderwerk verfehen fein oder nicht, Durch Krumms 
zapfen oder Mäder mit Handfpeichen Fig. 122 bes 
wegt; Zreträder und ÖSteigräder werden nur .bei 
größeren Krahnen angemenbel, »Die Winden müfs 
fen, fo viel dieſes möglich iff, von beiden Seiten 
durch Arme, Krummzapfen, Tret⸗ oder Steigraͤder 
in Bewegung gefegt werden, damit die Drude auf - 
den Unterflügungspuntten gleih find und hie win 

f 
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* Winde felbR if. entweder nach ber 

: $ Ri ei 
Tretraͤdern 

Das Geil wird von der Laſt nach ber Winde 
eine oder wmebrere Leitſcheiben L Yektet und ite arri Sr 
wie in Fig. 149, oder nach ber Länge, wie 

ch 2 
8 mb 

— 

g. Ei g ä 8 19 h Bin lieber. 

& 5 i; 38 : 4 = 2; 
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Den. i 
oder eiſernen Bügel ober manchmal aus einem 
oder Riemen, die men Kart um die Binde iß 
durch Erzeugung einer Reibung zu verhüten, daß 
Die Laſt nicht beim Riederfleigen die Oberhand über 
die Kraft erlange. Obige Hemmvorridytung ober 
Aufbalter regelt alddann das langfame Nieterfleigen 

der Lafl. 
- Enblih bemerte man noch, was in ten Figus 

ven nicht angedeutet if, weil man es bei allın Krah⸗ 
men, die auf einem offenen Plage fichen, ſeben kann, 

N ebee Uufpalter wird im felgenden heile ges 
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nen Kaften. und zwar aus. benfelben Grünten und 
um muthwillige Befchädigung zu verbüten. 

Die Umdrehung Heiner Krabnen wird bewerk⸗ 
ſtelligt mittelft eines Schwengeld KL Fig. 149; _ 
Krahnen, die anders eingerichtet find Fig. 151 und 
152 werden durch einen Drud_gegen die hinteren 
Eäulen der Winde umgedreht. Ausgerundete kegel⸗ 
förmige Winden koͤnnen bier nicht gut gebraucht 
werden, weil man das andere Ende des Seiles nicht 
‚leicht toslaffen kann, doch diefe Einrichtung ift bier 
auch weniger nothwendig, weil die Krahnen fich 
nicht in lang anhaltender Thaͤtigkeit befinden. 

Diefes genüge gegenwärtig über die Art der 
einfachen Krabnen, welche auf offenen Plägen zum 
Heben von Laften beflimmt find; denn alle die bes 
fonderen Formen, unter weldhen man bdiefe Werks 
zeug antrifft, bier zu befchreiben, ift nicht möglidy, 
und zwar um fo mehr, ald die Formen von dem 
Urtbeil und von ber befonderen Einficht des Baus 
meifter8 auf fehr verfchiedene Weife abhängen. Auch 
wird ed überflüffig fein, Beiſpiele zu geben, wie 
man die Anzahl der Rollen, den Radius der Winde ıc. - 
‘zu beflimmen bat, wenn man durch einen, zwei oder 
mebrere Arbeiter eine beftimmte Laſt in einer bes 
flimmten Zeit zu einer gewiffen Hoͤhe emporbeben 
will; denn bierzu geben die Grundfäge, welde in. 
diefem und in "dem vorbergehenden Kapitel entwik⸗ 
Felt worden find, die nöthigen Regeln an’ die Hand, - 

* ee ee er 1} Di 
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+ Zänftes Kapitel. 
I uUeder bie. ſqhiefe Bläde und Aber den Keil . 

. | $. 1. . 
neber Die Tiefe Flache, ſewohl was Tas Gleichgewicht 
Ver Loft, als was bie Bewegung derfelben aulangt u. f. w. . 

119) Um einen Körper L 155 gegen eine . 
fhiefe Flaͤche AB.von A ——— ik 
watärlid weniger Kraft‘ erforderlich, als um denſel⸗ 

"ben auf bie vertilale Höhe BC Din; den . 
in diefem Zalle. muß die ganze Schwere der Laſt 
durch die Kraft gehalten werden, während im erſten 
Hell ein Theil der Schwere des Koͤrpers von der 
Flaͤche getragen wird. Dafielbe findet Statt, wenn 
man den Körper nur durch eine ſchiefe Flaͤche im 
Gleichgewicht erhält. In jedem Ba muß die Größe 
ber anzuwendenden Kraft abhängig fein von bee 
Richtung derfelben. Unter allen Richtungen, in wels 
hen die Kraft auf die Laft wirken kann, gibt es 
zwei, welde in der Anwendung merkwürbig find, 
nämlich die Richtungen, welche mit der Länge AB 
und mit ter Baſis AG der ſchiefen Fläche patals 
Iel laufen. Es fei die vertifale Linie La aus dem 
Schwerpunkte L der Laſt gezogen und ihrer Länge 
nad) propörtional dee Schwere dieſer Laſt; die 
Schwere, welche aL proportional ift, kann auch zers 
legt werden in die beiden Theile Lb und Lc, die 
Iotbredht auf die Länge AB und parallel zur Ränge 
AB wirken. Lb flelt dann den Drud dar, welder 
auf die fchiefe Fläche vertifal ausgeibt wird, und 
Lo muß dem Vermögen der Schwere proportional 
fein, durch welche der Körper L laͤngs der fchiefen 

.Flaͤche niederzufteigen ſtrebt. Wirkt deßhalb eine 
Kraft P in der Richtung LP der ſchiefen Flaͤche 
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parallel, dann muß dieſe Kraft, um die Laſt im 
Gleichgewicht zu erhalten, den Theil Le ber Schwere 
halten; wenn alfo La die Größe ber Laſt ausdruͤckt, 
fo wird Le die Größe ber Kraft ausdriiden, welche 
nöthig iſt, um diefe Laſt auf der fchiefen Fläche zu 
erhalten, und da die Dreiede Lac und ABC beide 
rechtwinklig und ähnlich find, fo-muß 

Le: La=DC: AB; 
d. h. die Kraft verhält fih zur Laft wie 
die Höhe BC der ſchiefen Fläche zu deren. 
@änge AB. . Bleibt. deßhalb die Höhe dieſelbe, fo 
wird die Kraft um fo viel Pleiner fein, um wie viel 
die Länge AB größer ift, d. h. wenn die Fläche 
AB meniger chief. liegt. 
Aber dieſe Proportion wird anders, wenn bie 
Sichtung LP der Kraft Fig. 154 parallel mit der _ 
Bafis AC der ſchiefen Flaͤche läuft; denn -zerlegt 

- man alddann die Schwere La der Laſt in zwei Theile 
Lb und Le,. die parallel mit der Bafid AG laus 
fen und ſenkrecht auf der Ränge AB, ftehen, fo muß 
Lb derjenige Theil der Schwere fein, welcher durch 
die Kraft P_ gehalten werden muß, und Le wird 
den ſenkrechten Drud der Laſt auf die Länge der 
fhiefen Fläche ausdrüdenz, in dem Dreied Lab iſt 
alfo La der Laft und‘ Lb ber Kraft proportional, 
und da diefes Dreied wiederum ähnlich ifi dem 
Dreie® ABC, fo verhält ſich | 

Lb: La=BCG3%AC, 
d. i. die Kraft verbält fih zur Laſt, wie 
fih verhält die Höhe der fhiefen Flaͤche 
zur Bafis derfelben. Bleibt deßhalb die Hühe 
diefelhe, fo wird noch viel weniger Kraft nöthig fein, 
um bie Laſt zu halten, wenn die Baſis AC länger 
it, d. h. wenn die ſchiefe Fläche weniger ſchief liegt, 
Aber wiil die Baſis AC kuͤrzer iſt, als bie Laͤnge 
AB, fo. wird viel weniger Kraft noͤthig fein in der 

Schauplatz 66. Bd. 19. “ 



.. . Miätung LP ig. 168, parallel gar Bänge Die fehle 
"iin Side, ei in ber Rigunp LP E4. 16090 e 

sallel zur Dafid. oo 
7420) Ehe die La durch die Kraft längs der 
ſchiefen Fläche bewegt, werden Tann, muß ber es 
Bond der Reibung überwunden werden, und hiefe 
geſchiedt auf folgende Welfe: Wenn tie Kraft paralı 
ĩel zur Länge der ſchiefen Flaͤche wirkt, fo uͤbt fe 

u — keinen Diuck auf dieſe Flaͤche aus and bis 
. Reibung wird dann om kleinſten fein. Die Grüß 
Lb ig. 153 des Drudes verurſacht eine Reibung, 
die nad) der Beſchaffeübeit der reibenden Gubfaie _ 
gen auf der Tabelle Nr. II des Artikels 61 gehn. 
den wird. Diefe Quantität der Reibung, zu & 
heile Lo der Laft adbirt, il die Summe gleich 
der Loft, weiche von ber Kraft während ber San 
gung Im Gleichgewichte erhalten werden anf... 

Dfne die Reibung IR bie Kraft P = - 
>< Q (menn man nämlid die Schwere ber Laſt 
mit O bezeichnet); der Druck bL wird aus den 
aͤhnlichen Dreieden abL und ABC gefunden; denn 

bL: aL AC: AB oder 

bL:Q=AC: AsBz es if alſo 

bL = > Q; wenn nun das Verhalten der 

Reibung zum Drud (d. i. die Zahl, welche in der 
Zabelle Nr. 11 Art. 61 mit den reibenten Subflans 
Kr tbereinflimmt) f genannt mird, fo wird bee 
Drud der Laſt auf die ſchiefe Fläche eine Reibung 

verurfahen = f x * x 0Q. Addirt man zu 

diefem Widerfiand den Widerftand Le, fo wird bie 
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5 Bo ac 
= * * Ki nn Kraft P Fr Don Ho zur 

BC AC\ „ _BC+f» ac \ 
mr! ;5)® —— 

Wirkt die Kraft parallel der Baſis der ſchie⸗ 
fen Flaͤche, fo vermehrt fie den Drud gegen die 
febiefe Fläche und dadurch auch die Reibung. Die 
Kraft, welche in diefem Falle nöthig ift, um den 

Widerſtand der Laſt und denjenigen ‚der Reibung zu 
überwinden, witd ſodann beflimmt! "Man zerlene 
die Kraft LP, welche parallel mit ber Bafid AB 
Fig. 165 wirkt, in zwei andere Ld und Le, von 
denen exftere parallel mit AG läuft und letztere fenks 
vecht auf AC ſteht, fo wird Le denjenigen Theil 
der Kraft LP darflellen, welcher die Laſt gegen bie 
fchieſe Flaͤche drüct, und Ld denjenigen Theil der 

Kraft LP, welder die MWiverflände im Gleichges 
wicht erhält. Die Schwere La verurfacht auf die 

ſchiefe Flaͤche einen Drud Le und erzeugt der ſchie⸗ 
fen Fläche Parallel einen Widerftand Lb. Hieraus 
folgt defhalb, daß, um den Widerſtand ber Neibum; 
mit in Berüdfihtigung zu nehmen, der Theil L 

der Kraft P gleich fein müffe dem Widerftande Lb 
nebobſt der Quantität der Neibung, welche aus ben 

beiden Druden Le und Lo entfpringt. 

Aus dem Vorhergehenden iſt bekannt, daß 

Le = er: :Q ud Lb=,7 © Qs ferner dere IN 

- hält ſich in den ähnlichen Dreicden LPd und ABC 

AC:AB=LP(=P)tLdum Lehe B 

er — BG “DB 
; 19 + 
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das Verhaͤtnigz di Reibung omg 
* muß für das —e gewiht vun 

Ld=Lb + f(Le+ Le) 
fein, oder wenn man. bie Werlhe von Ld, ‚Lb x. 

in die Steigung ft 
‚AB BC. , 
AC Sie Baar J 2.0) 
entwidelt man dieſe Giiduns uud den Pr ein ‚ber 
Algebra und bringt man, den Ausdruck f- BC» r 
in das vorderfte Glied, fo erhält man 

AC 
Da AC in allen —* der Srüce — 
ſo kann man eb weglaffen, und man bat nun 
AB — f +» BC BCH+f-AB - SE — 
na ES vr vu no 
Dieſe Formel drüdt die Kraft aus, welche, parallel 

- der Bafid der ſchiefen Fläche wirkend, während der 
Bewegung die Widerftände ber Laft und der Reis 
bung im Gleihgewicht erhalten wird. 

121) Die Bewegung eines Körpers längs einer 
fhiefen Flache Fann auf zweierlei Weife Statt finden: 

1) Durch bie Wirkung einer Kraft P, melde 
den Körper in der Richtung AB aufwaͤrts fuͤhrt, 
oder ihn, während er ‚von B nad A herabſteigt, zu⸗ 
ruͤkhaͤlt; 

2) duch bie Schwere, welche ben Körper ohne 
nenn. © eine ‚andere Kraft längs einer fchiefen Fläche 

ederßeigen läßt. In beiden Hallen iſt es der Zweck 
. Aller Bewegung, den Körber von einem tiefern Drt 

u 1 nad ginem höhern B Fig. 153 oder von einem 
Se eb. einem tieferen zu bringen. Dies 

Ni auch geſchehen, wenn man den 
\ . 

„” 

. 2 .. ü . R 

v . ° ” " x " - 

202 . 

ı 

AB p_ BC pl Orte de 
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Körper. regelmäßig von C nad) B’ emporbewent ober 
von B Bi € fallen läßt; hierzu muß jedoch im 
erften Falle das volle Gewicht des Körpers getra⸗ 
gen werden, und im zweiten Falle wird dadurch dem 

Körper eine befchleunigteKraft mitgetbeiltz es braucht 
jedoch der Körper nur den Weg BC zu durchlau⸗ 
fen, welcher weit kuͤrzer iſt, als die Länge AB der 

ſchiefen Flaͤche, fo daß Hier wiederum zu bertdfiche 
tigen if, Daß man zwar mittelft einer ſchie— 
N fenstäge einen Körper mit weniger Kraft 

auf die Höhe BC bringt, als wenn man 
ihn unmittelbar von C nad B hebt, daß 

aber dazu anderen Theile gerade um fo 
viel mehr Zeit erforderlich ift,, als wenis 
ger Kraft möthig ift. 

Bei der Bewegung eines Körpers längs einer 
ſchiefen Fläche durch eine Kraft-P if zu bemerken? 
i a) Daß die Kraft nicht allein die Laſt und dem 

Widerſtand der Neibung im Gleichgewichte halten 
muß, fondern noch außerdem fo viel Effect befigen 
muß, als nöthig ift, um der Laft die gehörige Schnels 
Nigkeit zu geben. 

b) Daß, um bie Laſt auf das Vortheilhafteſte 
zu beregen, die Richtung der Kraft mit der. Länge 

der fehiefen Fläche parallel laufen muͤſſe. Auf diefe, 
Weife bedient man fi beim Richten von Gebäus 
den u. ſ. w. manchmal der. fchiefen Fläche, indem - 
man auf die Höhe B eine Winde ſtellt, fo daß das 
Seil, an welchem die Laft hängt, parallel mit der 
Länge der ſchiefen Fläche läuft. Vermittelſt deſſen, 
was in dem vorhergehenden Kapitel über bie Winde 
gefagt! worden ift, läßt ſich beitimmen, welche Laft - 
don einem ‘oder von mehrern Arbeitern in einer bes 
ſtimmten Zeit bis zu einer gewiſſen Höhe gebracht 

+ werden kann, wenn man fi dazu einer Winde und 
> einer fhiefen- Flaͤche bedient. * 
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Die Mate; der Kaft us ia biefem gi 
fe viel wie wöglid durch ben Sucwunkt ber aß 
laufen; finder Diefed wicht Gtett, fe wird die Eafl, 
obue jedesmal anzueden und gegen bie Flaͤche zu 
et doch nicht En tar ng ve derſelben hin⸗ 
au en werden und die bewegende 
Kalt einen Verluft leid 

c) Wenn die Ribtung der Kraft parallel mit 
der Bafis der foiefen Bäche läuft, fo muß der Punkt, 

wärts e ratgt werden, al bir Cal FR) 
die Kraft fortwährend im IHR 

auf weichen die Kraft wirkt, — fo viel aufn 

— Rio Liu 

dßt 
Baſis einer fohiefen Fläche wire. um eine Loft anf 

Diefer Flaͤche emporzuziehen; aber wenn ein Körper 
L in einer vertikalen oder auch in einer ſchraͤgen 
Rihtung IN emporbewegt werden muß, fo fan 
dieſes durch eine Kraft P gefcheben, welche eine 
Tiefe Fläche parallel der Baſis derfelben unter dem 
Körper fortfhiebt; denn in der Praxis iſt Liefes 
ganz eineriei, ob ber Körper, während die Flaͤche 
unbeweglicy bleibt, auf derfelben durch eine Kraft 
fortgezogen wird, weldye mit AG parallel wirkt, 
Auf diefe Weile Eommt die fchiefe Fläche in vielen 
Berkzeugen mannicfaltig vor; fie bat dann vers 
fhiedene Formen, ift ihrer Länge nach nit immer 
geradlinig, fondern kann auch frummlinig fein zc., 
ee. in der Folge ein Mehreres gehandelt wer⸗ 

od 
Die fihiefe Fläche iſt nicht emmendber, um 

damit Körper beträchtlich dad zu been. 
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122), Die freie Bewegung eines Körpers L. 
dig. 158 längs einer fchiefen Fläche AB findet erſt 
bei einer ſolchen Neigung Statt, ‚bei welcher der 
zerlegte Theil Le der, Schwere hinlaͤnglich ausrei⸗ 
end ift, die Reibung zu Überwinden, die aus dem 
Druck Lb entſteht; diefe Neigung ift bei den ver⸗ 
ſchiedenen Subftanzen, die fi auf einander reiben, 
verfchieden; fie fann auch dienen, die Reibung von 
Körpern zu beſtimmen. Sobald die erwähnte Nein: 
gung größer wird, muß ber Körper niederwärts, ſich 
bewegen; er wird ſtets gleitend niederwärts fich bes. 
wegen, fo lange die vertikale Linie LZ Fig. 156, 
welche durch den Schwerpunkt L- Läuft, innerhalb 
der Bafis ab dieſes Körpers fälltz fällt diefe Linie 
außerhalb berfelben, fo wird fich zwar: ber Körper 
niederwärtd bewegen, aber zugleich auch anhaltend 
um feine Seiten drehen, ober doch wenigftens fo 
lange, bis er auf eine Seitenflaͤche fällt und bie 
fenkrechte Linie LZ nun nicht mehr eine Richtung 
außerhalb ter Bafis bes Körpers verfolgt. Cine 
Kugel wird deßhalb bei der geringfien Neigung nie⸗ 
derwärts vollen und ein folder Körper kann alſo 
dazu dienen, die horizontale Lage einer Fläche ziem⸗ 
lich genau zu prüfen. y 

Sehr häufig wird die fehiefe Fläche angewens 
det, um zerbredliche Materialien auf eine fanfte 
Weiſe in eine Ziefe niederzulaffen, * 

122 x) Gleich wie die Bewegung eines ſenk⸗ 
recht niederfallenden Körpers eine befchleunigte ift, 
eben fo wird auch das freie Niederfleigen eines Köts 
perd auf einer fchiefen Fläche befchleunigt fein; da 
jedoch hier die fchiefe Fläche das ſenkrechte Nieders 
fleigen verhindert und den Körper alfo zum Theil 
emporbält, fo muß die Befchleunigung auch gerins ' 
‚ger fein, als bei dem freien Falle. Eine mathemas 
tifhe Betrachtung dieſes Falles lehrt: 
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a) Dah Die. Beftemnigung- auf der fiefen | 
Faqche demfelben Gefeh untermorfen ifl; welches amd. 
für die frei fallenden Körper gilt, daß alfe Die 
"Räume fib verhalten, wie die uadrete 
Der verlaufenen Zeiten m. f. w.; dieſe Be 
ſchleunigung ifl jedoch um fo wiel Heiner, als dieje⸗ 
nige des freien Fabes, als die 8* BC ie ſchie⸗ 
fen Flaͤche Ad; 157 Meine if, als vr Länge AB 
dieſer Flaͤche 

b) Bie vun eu die Reigung ber fehiefen 
gKläde fein möge, fo muß für diefelbe Höße 
die Schnelligkeit (ed mögen denn AB ster BD 
Die Längen fein), weldhe der Kirder in den 
unteren Punften A unb D diefer fies 
fon Jladen erlangt det, immer derjenigen 
volllomwen glei fein, melde ker aus B 
ſenkrecht fallende Körper im Punkte C bes 
fit; tiefes findet, feRM Statt, men Der Loöͤrye 
von B nad A laͤngs einer Erunsuliniges Fläde 
BEA niederwaͤtts fich bewegt. 

c) Penn man aus C die Kinie CE fenfredt 
auf die fibiefe Flaͤche zieht, ſo muß BE den Raum 
anzeigen, welchen der Körper auf der ſchiefen Flüche 
in derjelben Zeit durchlaufen bat, in wel⸗ 
ber ein Körper von der Höhe BC frei her— 
abfällt. Um alfo die Fit zu finten, in weicher 
der Körper uber die ganze jchiere Flaͤche von A nad 
B ſich bewegt bat, ziehe man AG fenfrent auf AB 
und verlängıre BC, bis Diele Linie die Linie AG 
fyneidet,; nun berechne man nach Art. 37 Die Zeit, 
wilde ein Körper braucht, um frei durch den Raum 
BG zu fallen, und diefe Zeit wird alsdann die ner= 
langte fein. 

Dieies alles gilt gleichwohl nicht ganz genen, 
wenn man die Reibung mil in Anſchlag bringt; 
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denn biefer Wiberfland bringt “a ‚den oben erwähns 
ten Gefegen einige Mobdificatlon zuwege. a 

| . U. 
ueber den Keil, 

123) Ein Keil ift ein Stud Holz, Eifen ober 
Stahl, weldhes im Durchſchnitt immer dreiedig ift 
und meiftentheild dazu dient, Körper zu fpalten, ihre 
Theile von einahder zu trennen, Tleine Bewegungen. 
auszuführen, Körper zu klemmen oder zufammenzus 
halten u. ſ. w. Ä 

In den meiften Fällen iſt es nicht gut möglich, 
genau den Effect zu beflimmen, welcher durch einen 
Keil ausgelbt.' wird; in den meiften Faͤllen ift dies 
ſes jedod auch unnöthig oder diefer Mangel wird 
durch Verfiiche und durch die Erfahrung erfegt, wenn 
eine folche. Beftimmung ſich nöthig machen ſollte. 

Gleichwohl laßt fih im Allgemeinen der Satz aufs 
fielen, daß die Wirkung eines Keiles um fo 
größer fein werde, je Fleiner ber Winkel 

deſſelben ift, d. b. je fchärfer der. Keil iſt. Die 
Anwendung bed Keiles in der Werkzeugefunft bes 
ſchraͤnkt ſich hauptfächlich auf folgende Faͤlle: 

a) Er wird allgemein angewendet, um einen 
Körper in Theile zu zerlegen, zu fpalten u. f. w. 
In diefem Betracht find alle fchneidente, fcharfe und 
fpibige Werkzeuge Keil. Es ift bekannt, daß man 
in diefem Salle fehr große Wirkungen mit dem Keil 
hervorbringt und die Unfache derfelben ift hauptſaͤch⸗ 

Lich die Bewegung, welche diefem Werkzeuge mitges 
theilt wird, oder der Schlag, welcher auf daſſelbe 
geführt wird, Man kann einen Körper ſehr bequem 

. zerfchneiden, wenn man ein Mefler auf der Obers 
fläche . deffelben hin = und herbewegt und daſſelbe 
unter diefer Bewegung gegen bie erwähnte Ober⸗ 

— 

\- 
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gaqe andrält, Dihet man hagegre dab Mieffer 
| nat auf dem She, fo häufig einge 

.. dergleichen Wirkungen nicht. erlatigen, ober wenn 
ediefes der Fall if, fo muß erflli daß ſchneidende 

Werkzeug ſehr ſcharf und zweitend der Druck auf 
daffelbe viel größer, als im erfien Halle fein; drit⸗ 

‚ dens wird man auch viel Zeit noͤthig Haben, Mine 
Saͤge bringt deßhalb auch eine große Wirkung ber 
vor, weil bie Keile, ans welchen fie beficht, mit _ 
uner gewiflen Schnelligkeit gegen den zu zerfägerne 
den Gegenſtand angebrüdt werden, ‚Eine Art Ipals 
tet darum leicht, weil fie mit Kraft gegen das ‚Holz 
geführt wird, — man erlangt bier mit einem Wort 

‚ ale die größeren Wirkungen, welche eine lebende 
‚Kraft über einen todten Drud zu gewähren im 
©tande ift, — 
Dieſe Wirkungen baͤngen auch ab- von ber 
Schaͤrfe der Keile, und dieſe muß in der Praxis ins 
Berhältniffe ſtehen zur Därte der Subſtanzen, die 
gefchnitten oder getrennt werden follen. Der Keil 
felbft muß aus einer Subſtanz beftehen von größes 
rer Härte als diejenige, auf welde er wirken foll. 
Man nimmt dazu gemeiniglih Gußſtahl, den man 
bis zu verfhiedenen Graden der Wärme glübt, als⸗ 
dann ploͤtzlich in Faltem Waſſer, in Del oder Fett 
ablöfcht und ihm fo verſchiedene Grade ber Härte 
geben kann. Die Schärfe dieſer Keile muß immer 
geringer werden, je nachdem fie auf härtere Sub⸗ 
flanzen wirken follen. Es beträgt 3.3. die Schärfe 
eined gewöhnlichen Holzmeifeld 1895 ein Meifel, mit 
welchem man auf der Drehbank geſchmiedetes Eifen 
obdrebt, bat eine Schärfe von ungefähr 60°; die 
großen Gcheren, mit welchen das ſtarke gewalzte 
Eifen abgefhnitten wird, befichen aus fläblernen 
Keilen, deren Schärfe zwifchen 80° und 86° bes 
Yägt u. ſ. w. in 1J— 
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Endlich „leuchtet es ein, daß bie Wirkung hier 
auch abhängen müfle von der, Art —5 wie 
der Keil gegen den Körper gerichtet wird; eine Axt 
muß auf den zu fpaltenden Körper fenkrecht wirken; 
ein Meifel muß ſchraͤg gegen den Körper wirken: und 
ge je nad dem Iwed Unter einem arößeren oder 
hineren Winkel u. f.,w., was alles von Erfahrung 
und Behandlung abhängt, Wir haben indeſſen vom 
dergleichen Erfahrungen noch fehr wenig gute Audr 
unit, was doch bei Errichtung vieler Maſchinen fepe 
wünfcenswerth fein müßte, y 

b) Wenn der Keil angewendet wird, um zwei 
Körper von einander zu trennen oder einen Körper 
bis auf eine geringe Höhe zu bewegen, fo ift feine 
Geftalt ein quer durchfchnittenes Parallelepipedom 
Fig. 158 und die Wirkung defielben kommt dann 
derjenigen einer ſchiefen Fläche gleich, welche: — 
lel zu ihrer Baſis fortbewegt wird. Diefe es 
gung des Keiles wird.herbeigeführt durch Die Schläge 
eines Hammerd, alfo durch Stöße, Deßhalb kdann 
man mit ſchwachen —— auf den Kopf 
eines Keiles einen ſeht ſchweren Körper emporbewes 
gen. In diefer Hinficht ift der Keil häufig vom 
großem Nugen, um einen Körper böber zu ftellen, 
ihm einen horizontalen Stand zu geben uf. mi ı - 

c) Im Fall ein Körper irgendwo feſtgeklemmt, 
oder irgendwo fefigeftellt werden muß, ‚oder wenn 
zwei Körper zufammengebalten werben follen, und 
zwar alles dergeftalt, daß man das Klemmen, das 

"Fefiftellen und das Verbinden nah Willkühr wieder 
einftelen kann, fo leiſtet der Keit treffiiche Dienfte, 
So kann man z. B. ein Rad A Fig. 159 nad 
Willkühr an einer Are BC fefiftellen und beweglich 
macen, indem man in der Are eine halbrunde Auss 
kehlung und im Rad einen vieredigen Einſchnitt 

“anbringt; wenn man dann in diefe Auskehlung einen 
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halbrunden Keil F fblägt, deſſen vorfretende Eden 
in den Einfchnitt a fi Elemmen Fönnen, jo muß 
notuͤriich das Mad ar der Are feltgeelit werden, 
wenn man den Keil auf bie bezeichnete Weiſe feſt⸗ 
ſchlägt; dos Rad wird wiederum beweglich, weit 
man den Keil zutücknimmt. — 
Zwei Koͤrper A und B Fig. 160, durch welche 
‚ein Bolzen CU geftet wird, welcher von unten 
eine vieredige Deffnung a befigt, in die ſich ein Keil 
ſdlagen läßt, Fönnen auf diefe Meife durch das 
Einfhlagen des Keiles feft verbunden und durch das 
Herausſchlagen deſſelben wieberum frei werden. Es 
iſt hierbei zu bemerken, daß das Loch a ſchraͤg aus⸗ 
'geftochen werden muß und zwar nach der ſchraͤgen 

jeftalt des Keiles be, fonft if die Befeftigung uns 
volfommen und der kleine Keil kann durd einige 
Bewegung der Stücke A und B im Bolzen leicht 

„ wieder loder werben, “ 
Zu einer noch fefteren Verfchliegung von zwei 

Stüden A und B Fig. 161, weiche fih in einan ⸗ 
der ſchieben laffen, gebraucht man auch zwei Keile 
ab und cd, welde gegen einander gefchlagen wers 
wen; ein Bolzen ift dann hier nicht nöthig, und die 
Auslodhung, in welche die Keile gefchlagen werden, 
braucht dann aud nicht ſchraͤg ausgearbeitet zu fein, 
was die Arbeit fehr erleichtert; es iſt möthig, daß . 
Die Keile gleich groß find. " 
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"Schstes Kap ten) he 
Dir Ueber Ale —— * 

T. 
VUerber die Cisenube im Agemeinets "wie man, die — 

jeetion eines Schraubengewindes conſttuirt u. fr w. 

124) Eine Schraube ift ein hoͤlzerner oder metal · 
lener Cylinder AB Sig. 162, welcher feiner Länge 
nab von A na B in einer ſchraͤgen Richtung 

 BEFG ausgeſchnitten if, Es Befehl deßhalb auf 
der Oberfläche des Gylinders nur eine einzige Rinne, 

welche wegen ihrer fchrägen Nichtung von dem einen 
Ende A nach dem anderen B ohne Unterbrechui 

- fortläuft und ſich auf diefe "Art regelmäßig um b ven 
Cylinder windet. fi 

In ein Stü@:CD ift eine runde Deffnung ges 
bohrt, derem innere Seite auf dieſelbe Weife —— 
der Cylinder ausgeſchnitten iſt, fo daß 
den Theile FG des Cylinders vollkommen in bie 

Bertiefungen bes ‚Stüdes CD pafjen; "Der mafı 
five ausgeſchnittene Gylinder AB. kann ſich deßhalb 
in dem boblen auögefchnittenen ı Gone: cD ur 
en und fortbewegt werben. Fir 

Man nennt den maffiven Cyuinder dan 
ſchraube und das ausgehoͤhlte Stuͤck die Mutter⸗ 

ſchtaube oder die Schraubenmutter. Die Bas 
terfcpraube «und die Schraubenmulter zufammenges 
nommen. ftellen das Werkzeug dar, mit welchem man 
in der Werkzeugskunſt die mäctigften Wirkungen 
erlangt und was von fehr allgemeiner Anwendung if 
+1, Die hervortretenden ähnlichen Theile: BE, FG cd 
der Schraube werden Schraubengewinde ges 
nannt; fie, find: wieredig oder dreiedig, je nachdem 
der Durchſchnitt der gewundenen' Rinne eine viers 
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edige oder Serie Form befist, Nach der Figur 
des Schraubengewindes nennt man die Schrauben 
auch Schrauben mit vieredigen oder flas 
den Gewinden und Schrauben mit bdreis 
edigen oder fharfen Gewinden; man kann 
die Gewinde auch rund machen. Metallene Schraus 
ben (die ſehr Eleinen ausgenommen) haben, immer 
flade oder runde Gewinde; Holzſchrauben müffen 
ein. feborfes‘ Gewinde haben und zwar aus Grüne 
den, die in der folgenden Abtheilung einleuchten 
werden. Wenn die Ninne überall auf diefelde Weiſe 
um ben Gylinder läuft, fo find alle Gewinde gleich 
und: ähnlich und laufen mit einander parallel, 

Die: Entfernung FH zwilchen zwei Gewinden 
wird der Gang: der Schraube genannt: Der 
Gang if alfor die Entfernung zwiſchen dem 
Anfang F und dem Ende H eines Umgans 
ges bed Gewindes um den Cylinder, und 
diefer Gang iſt alfo größer ober kleiner, je nachdem 
bie Gewinde mehr ‚oder weniger fhräg um den Cye— 
Hiader laufen, Wenn der Gang um einen Heinen 
Gylinder Fig⸗ 1608 fehr groß ift, fo wird dadurch 
der Zwiſchenraum der Rinne ACDB zwifchen zwei 
Gemwinden groß und kann oft noch 1, 2 oder meht 
Gewinde wie bo von derfelben Dide ald AB und 
CD in ſich faffen. Man trifft diefe Einrichtung, 
damit die Laſt weniger von einzelnen Gemwinden ges 
tragen werden muß, und man fagt dann, die Schraube 
beſtehe aus zwei, aus drei oder and mehr 
Gewinden, je nachdem zwiſchen AB und CD 
noch 1, 2 ober mehrere Gewinde liegen. Hieraus 
iſt erſichtlich, daß der Gang ‚oder die Flucht einer 
Schraube nicht gerechnet werden darf nach der Ente 
fernung von zrei auf einander folgenden Gewinden 
(denn dann müßte in ber Schraube Fig. 163 Aa 
der Gang fein, da es doch AC if), fondern nach 
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der Euffernung zwiſchen denj Anfang und dem Ende 
eines Umganges des Genirbes. ‚EH- $ig. 162 if 
der Gang einer Schraube mit einem: Gewinde und 
Fl der einer Schraube mit zwei Gawinden u 

Die Schalt des Gemindes, oder der Bert 
um bie Scraubenfpindel herum kann durch 
Aufwidelneines rechtwinkligen Dreiedes ACB Fig. 1 
um einen Gylinber entftehenz die Hypothenufe AB; 
die geradlinig ift, wenn das Dreieck aufgerollt iſt, 
nimmt auf der Oberfläche ‚des Cylinders die Rich⸗ 
tung einer ſchtaͤgen Schlangenlinie, wovon die Theile _ 
ab, cd. bei jedem Umgange des Gylinders gieich 
den Gewinden einer Schraube parallel laufen, Wenn 
die Bafis BC dann eben fo lang ift, ald der Um⸗ 
fang der Ereiöförmigeh Baſis CD des Gylindere, 
fo wird man das Hreieck gerade einmal um den 
Gylinder winden koͤnnen und AC wird alsdann 
Gang der Schraube fein, 2 m 

125) Aus der Meßkunſt iſt ed, befannt, daß, 
wenn man: die Seite BC eines Dreiecks in gleihe 
Theile BE —= ef = fg w fh w. theilt, und die 
Linien he, fi w. f. w. parallel mit AC zieht, daß 
alsdann die Linie fi im zweiten Theilpunkte‘f gleidy 
fein muͤſſe dem doppelten der ‘Linie he, welche aus 
dem erften Theilpunkte e gezogen ift; daß fernee 
gk = She, Im = 4he fein müffe ic. Hieraus 
und aus der Art und Weife, wie die Schrauben« 
linie abed auf der Oberfläche des Cylinders ent⸗ 
fleht, ergibt ſich ein Verfahten, eine Schraubenlinie 
und dadurch ein Schraubengewinde auf jeden Cy⸗ 
linder zu zeichnen. Es ſei AB Fig. 166 der Gangy 
den das Shraubengewinde haben muß; man tbeile 
den Umfang ACDE des Gylinders in eine gewiſſe 
Anzahi gleicher Theile, z. B. in 12 (doc, irmehr 
Theile man nimmt, befto genauer wird die Geftalt 
des Gewindes werden), und ziehe aus den Theile 
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en uf ber Dierflähe des Se 
rate. ‚einander entfernten —* 
tm ab, Cd w. kw, hm Teng A) 
ebenfalld in 12 Theile und nehme:anfı ber 
fentrecht ſtehenden Seite ab, al == 1"Ipeü 
AB; auf der zweiten. Seite cd, et =. 2 
son AB; auf der ‚dritten fS = 3 Theile ven 
—* man biefed um ben ganzen Hafang 
fortgefekt dat, wird die Schlongenlinie A 12345... 
vun alle Die Theilpunkte 123 u. f: w. vom A 
B gesopen vie verlangte Schraubenlinie fein, 
Entfiebung man aus der Art und WBeife, wie 
Linie Fig. 164 erdlärt worden if, leicht wirb 

können. 
Hieraus ergibt. ſich eine Manier, bie 

Ti 
D> R 

Bi 
4 

ul 
el ee HR IJ > beng 

welcher die Are des Cylinders peraliel —* 
ſes iſt z. B. nethwendig, wenn man eine — 
im Standriffe nett und nach der wahren Gefalf 
der Gewinde zeichnen foll. 

Es fei das Redted ABDC Fig. 160 die Pros 
jection des Gylinderd, um welden herum die Schraus 
Bengewinde laufen, fo it AB bie Projection der 
Grundflaͤche. Diefe Grundfläde ifl ein Kreis ACB, 
von welbem die Projetion AB der Durchmeffer 
WM. Man tbeile diefen Umfang (oter was genügend 
if, den balben Um:fang A4B) in eine gleiche Ans. 
zjabi gleicher Theile, z. B. in 16 gleiche heile, und 
atfo den balben Umfang in 8 heile und ziehe aus - 
den XTheilpunften Linien, 1a, 2b m. f. w., welche 

valtel laufen mit der vertikalen Seite AC oder 
D des Cylinders, dann müjlen dieſe Linien die 

Projectionen der vertifalen Seiten fein, welche dig. 165 
auf der Oberflaͤche des Cylinders alle gleich weil 
yon einander abfichen, was jedoch in der Zeichnung 
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ſehen, ganz fihtbar find; die übrigen, welche hinten 
oder auf der anderen Geite der Schraube ihren Vers 
lauf haben und in der Figur punktirt find, 
kommen nicht in Betrachtung. 

Es laſſen fich dei diefer Conſtruction viele Dinge 
anführen, durch welche die Ausführung abgekürzt 
wird, doch follen fie bei einiger Aufmerkfamkeit wähs 
vend ber Ausführung von felbft ins Auge und es 
ift auch ſchwierig, davon eine deutliche Beſchreibung 
zu geben. 

Das Zeichnen von Schrauben mit breiedigem 
Gewinde gefhieht auf eine ähnliche Weife, wie für 
die Schraube mit flahem Gewinde angegeben wors 
ben iftz man Tann dieſes als Webungsbeifpiel bes | 
trachten und davon ausgehen, daß der Winkel bes 
fharfen Gewindes meiſtentheils = 90°. if. Das 
durch iſt die Tiefe eined Gewindes von felbft bes 
flimmt, fobald man den Gang der Schraube kennt, 

Die, Gewinde Fleinee Schrauben koͤnnen natürs 
lich nicht mit der Genauigkeit gezeichnet werden, als 
es bei großen Schrauben ber Fall iftz man beute 
fie dann nur durch fchräge, parallele gerade Li⸗ 
nien an. " | 

Es iſt gar nicht ſchwierig, durch die beſchrie⸗ 
bene Conſtruction eine Schraube mit zwei oder mehr 
Gewinden, dieſelben moͤgen flach oder ſcharf ſein, zu 

zeichnen, fo wie man dann auch im Stande iſt, eine 
Schraube zu zeichnen, welche nicht auf einen de 

a8 
der, fondern auf einen abgeflumpften Kegel un 

Zeichnen von Projection einer Winde oder einer Wafs 
jeden anderen drehbaren Körper gefchnitten ift. 

- ferfchraube und einer gerade auffleigenden Wendel⸗ 
treppe beruht auf benfelben Grundſaͤtzen. | 

20 * 
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lebe den Effect, wilder init der Gihehupe foiiept fi . 
EGlekeichgewicht, als in der Bewegung t wird. 

127) Wenn an der Mutter CD Fig. 168 einer 
Schraube eine Laſt L hängt, ſo kann dieſe Kaſt 
durch dad Umdrehen der Schraube A aufs ‚öber nie⸗ 
berbewegt werden, d. b. wenn bie Schraubenmutter 
CD zwiſchen zwei Säulen. oder Rollen. beivegli. 
iſt und. durch Einſchnitte ober Ringe, mit welchen 

ſie zw beiden Seiten an den Säulen anfchließt; ver⸗ 
hindert wird, fich gleichzeitig mit der Schraube ums _ 
äudreben. Die Kraft, welche hierzu erfordert 'wetrb,. - 

. IR-fehe leicht zu beſtimmen; denn bie fchräge Ges 
An eines Sewindes Big. 164 ift ähnlich einer ſchie⸗ 

ı Bäche AB, deren Beſis GB: und Höhe AG 
der - Untfong bed Cylinders DCb und: der :Gang 
AT der Schraube find; wenn letztere mit der Schraus 
benmutter-fleigt, fo wird diefe fo zu fagen auf eines 
ſchiefen Flaͤche aufwärts bewegt, und wirkt die Kraft 
gerade an dem Umfange des Cylinders, dann wirkt 
‚fie wahrend der Umdrehung der Bafis der Schraube 
parallel und alfo parallel der Bafis der erwähnten 
fchiefen Flache; für dad Gleichgewicht wird fich deßs 
halb die Kraft zur Laſt verhalten, wie fi 
die Höhe der fhiefen Fläche zur Länge der 
Bafis derfelben verhält, d. d. wie fich der 
Gang der Schraube zut Länge ihres Um⸗ 
fanges verhält. Wirkt nun die Kraft nicht ges 
Ne a dem Umfange der Schraube, fondern an 

m ‚Hebel AB Fig. 168, welcher durch den Kopf 
"A geführt ift, fo muß die Kraft um fo viel mehr 
Effect Haben, da fie an einem längeren Hebelarm 
wirft, man muß nun in der vorhergehenden Pros 
tion nicht fegen ‚die Ränge des Umfanges der 

aube,“ fontern „bie Länge des Umfanges, bes 

N 3 h 
 . 
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ſchrieben dur den Punkt B bed Hebeld," wo’ bie 
Kraft angewendet worden ifl. Die Proportion zwi⸗ 
ſchen Kraft und Laſt ift dann im Allgemeinen: die . 
Kraft verhält fich zur Laſt, wie ſich der 
Bang der Schraube zur Laͤnge des Umfans 
ges verhält, den der Punkt befchreibt, wo 
Die Kraft angewendet wird. 

Man Fann. diefe Wahrheit noch auf diefe viels 
leicht begreiflihere Art beweifen. Bei der Betrachz 
4ung der vorhergehenden einfachen Werkzeuge iſt ges 
zeigt, daß bei denfelben Gleichgewicht zwifchen Kraft 
und Laft befteben müffe, wenn diefe zu einans 
der im umgekehrten Berhältniffe ber 
Räume ſtehen, die fie in derfelben Zeit 

durchlaufen. Dieſes Geſetz bes Gleichgewichtes 
af auf jedes zuſammengeſetzte oder einfache Werks 
zeug anwendbar und findet alfo auch bei der Wirs 
kung der Schraube Statt. Nun ill ed aus der 
Art und Weife, wie die. Gewinde der Schraube um 
den. Kern laufen,: ganz deutlih, Daß, wenn bie 
Schraube einmal umgedreht wird, das Gewinde in 
ber Mutter auch um einen Umgang aufs oder nies 
derſteigt. Deßhalb muß eine mit der Schraube, 
oder mit der Schraubenmutter verbundene Laſt ge> 
rade um einen Gang aufs ober niederfleigen. Der 
Raum, den die Laft deßhalb bei einem Umgang ber 
Schraube durhläuft, ift gleich dem Gange ber 
Schraube, aber der Raum, welcher die Kraft dann, 

beſchreibt, ift gleich dem Umfange des Kreifes, wovon 
der Hebelarm AB der Radius if. Da nun Kraft 
und Laft im umgekehrten Berbältniffe diefer befchries 
benen Räume ftehen, fo müflen fie fich folglich zu 
einander verhalten, wie der Gang der Schraube 
zur Länge des Umfanges, den der Hebel 
AB beſchreibt. — SE 
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ieraus folgt deßholb, da 78 
F Kane iu vn Kane es if, Dur 

Ä Diefeide Kraft eine um ſo größere Laſt emporgehe⸗ 
ben werben kann;z oder auch, ohne auf bie Gänge: 
des Hebels Rüdfiht zu nehmen: . es wird der 

. Effect der Schraube um ſo größer fein, je 
kleiner der Gärenbengang if, oder auch, 
je felder —* Gewinde iſt. 

es Berhältniß. fowohl für Schrauben 
mit flachen, als fir. Schrauben mit dreiedigen ober 

fcharfen Gewinden immer auf biefelbe Weife befleht, 
p dient es auch zur Beflinimung der Kraft, der . 

"Left, des Gürsubenganges und bes Debels 
armes der Kraft, fobald drei van dieſen Beſtim⸗ 

‚mungen gegeben find. Ein Paar Beifpiele ſollen 
im folgenden $ gegeben werden, wo wir die Quens 

titaͤt der Reibene der Schraube in der Schrauben 
"mutter näber beflimmen wollen. 

Ueber bie Bewegung ber Schraube ift nichts 
Befondered zu bemerken, als baß bie Laſt meiſten⸗ 
theils ſehr langſome Fortſchritte macht, waͤhrend die 
Kraft einen großen Weg zurücklegen muß. Mit 
wenig Kraft kann man dann beim Gebrauch einer 
Schraube eine große Laſt bewegen, aber was an 
Kraft gewonnen wird, gebt an Zeit vers 
Toren, deßhalb wendet man feine: Schrauben an, 
um ſchnelle Bewegungen hervorzubringen. Im Uebri⸗ 
am gilt bier alles, was über die Bewegung bei der 

inde und bei der Schifföwinte gefagt worden ift; 
denn bat man eine Kraft zur Hand, bie während 
einer Bewegung von größerer oder leinerer Schnel⸗ 
ligkeit die Laſt und den Widerſtand der Reibung im 
Deich gewicht erhalten ann, fo wirkt diefelbe an 

dem Hebel im Kopfe der Schraube eben fo wie an 
den Handfpeichen oder Armen einer Winde oder einer 

Schiffswinde; es entficht. Verluft, wenn die Bewe⸗ 
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gung, flatt anhaltend im Kreife ſich zu bewegen, 
abgebrochen ift, wie bei ‚einer durch. ihre Arme in 

‘ Bewegung gefebten Winde, Im entgegengefeäten 
Hall ift die Größe der Kraft, unveränderlih. Dies 
fe8 findet 3. B. flatt bei Mafchinen, : wenn die 
Schraube nicht durch Hebel: bewegt wird, fondern 
durch ein mit ihrem Kopfe verbundened Zahnrad, 
das von anderen Rädern feine Bewegung empfängt, 
wovon in der Zolge Beifpiele gegeben werden follen. 

6 Im 

‚Ueber die Quantität der Reibung der Schraube. 

128) Die Quantität der Reibung der Schraube 
bängt hauptſaͤchlich ab von der Genauigkeit, mit 
welcher fie in die Schraubenmutter paßt und in ders 
felben fich bewegt; denn fobald dieſe Stüde mit feiner 
roßen Genauigkeit verfertigt find, iſt der Wider⸗ 

Band der Reibung auch fehr ungleich und, wie fich 
von felbft ergibt, gar Feiner Berechnung fähig; doch 
find die einzelnen Stüde in allen Theilen gleichförs 
mig gearbeitet und genau abgemefjen, fo Tann dies 
fer Widerftand einigermaßen durch Berechnung aus⸗ 
gemittelt werden *). Die Quantität der Reibung 
it jedoch bei Schrauben mit flachen und ſcharfen 
Gewinden verfihieden. Für Schrauben mit flachen 
Gewinden wird fie auf diefelbe Weife, wie die Reis 

. bung einer Laſt gefunden, die auf einer fchiefen Fläche 

*) Diefes ift bei allen mechanifhen Berechnungen der 
al; fie können ganz und gar mit der wahren Beſchaf⸗ 

fenheit übereinflimmen, wenn die Theile des Werkzeuges, 
die rund, vieredig, dreiedig u. f. w. fein müſſen, Diefe 
gen mit der größtmöglichen Genauigkeit befommen haben. 
ft diefes nicht der Fall, fo werden Die größten Ungleich« 

Beten zwifchen dem Reſultat der Berechnung und dem 
fultate der vorliegenden Erfahrung beftehen; 
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durch eine Kraft binaufbewegt wird, welche p 
„ mit der Bafis- der ſciefen Flaͤce whlt. - 1 

mari dann P. den Effect und. Q die mit ber 
lien obet männlichen ‚ Schraube verbundene 
wozu auch jedesmol das Gewicht der · weiblichen 
männlichen Schraußergerechnet wird (weil dief 
wichte ouf die druden und natürlich 
Reibung verurfa fo würde der Effect P, 
die Reibung babe‘ wit in Anfchlag gebracht 
(fiepe Art. 120 ig. 164), auszubrüden frin 

P=0x G+.fxBC, 
— BC—E.Xx<AC- 

Die Höhe AC ber fchiefen Flaͤche if hi 
Gang und wir wollen fie 5 nennen; die Bafı 
der ſchiefen Fläche iſt der Umfang der Sch 
aber eigentlich iſt “fie die wahre Baſis nicht; 
das Sdraubengewinde -befieht aus einer_ fi 
Fiache, welche aus der Vereinigung der Hy: 
nufen zwei verſchiedener rechtwinkliger Dreied 
fanden ift; das eine naͤmlich if die auf den 
gezogene Schraubenlinie, das andere befindı 
auf der Außerften Oberfläche und ift die | 
Kante der Gewinde. Da nun dieſe Dreiede 
gleich groß find, fondern da das auf dem Keı 
findlihe einen weniger fdarfen Winkel AB: 
Dasjenige auf der Außerften Oberfläche hat, fc 
man die Neigung ber gedachten Flaͤche mitter 
ſchen dirfen beiden Winkeln nehmen. Dadurch 
die Länge BC der fchiefen Flaͤche nicht glei 
Länge des Umfanges der Äußerfien Oberfläh 
eben fo wenig glei der Länge des Umfangı 
Kernes, fondern gleich der Länge des Umfanget 
{hen den beiden erwähnten Umfländen in der 
der Tiefe des Gewinded. Da jedoch die Tie 
Gewindes im Vergleiche zur Dide der Sq 
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faſt immer gering ift, fo kann man, um bie Verech ⸗ 
nung nicht weitſchweiſig zu machen," den Umfte 
der. Außerften Oberfläche, 2 af der ſchiefen FI 
— ohne dadurch von der Wahrhen viel 
abzuweichen Nennt man alsdann den Radius oder 
die halbe Die der Schraube vr, fo ift ihr Umfang 
= 31416 xKU x r—=62837%xr deßhalt tie 

P=Q2 5.402332 x Ir hl 
2832 7 — Ts 

Da aber. hier. vorausgefebt. ift, bag bie Kraft 
D auch gerade am Umfange- der Schraube wirke, fo 
muß die Formel verändert werben, wenn bie Kraft, 
wie ed —— der Fall iſt/ an einem Hebei 
wirkt. Es ſei R_die Länge des Hebels, aus dem 

4 — der Schraube gerechnet, und iſt nun 
die, Kraft = P, wenn fie an dem Umfange wirkt, 
d.h in einer, Entfernung 5 vom Mittelpunkte, fo 
wird fie gleih fein P>< 2 ſobald me, auf den 

‚Hebelarm R wirft (mas Su "der Etgenſchaft des 
Hebels deutlich dirvorgeb folglich muß die oben 

| fiehende Formel mit = jg multiplicit werden, um bie 

Kraft auszudrücken, mitte an dem Hebel R wirkt, 
Die — — ann — 

+6,2832 x fr. 
77— 

und dieſe Formel (in welcher fd Hi aͤltniß ai: 
Reibung zum Drude- bezeichnet) drüdt, nun 
Effict der, Schraube aus, wenn der, Be u 
Meibung mit in Rechnung gebracht i 

Tata ach er a ae od Eu * 
— 



[1 * 

—E - 

°, 

| zz r g H t, und wenn wien überbaupf 
Afrene Schrauben wit f i 
fo find dieſes 
weine. nie eine Berednung 
rend, Bermel 

hi ji 
za MM 

zwar nicht gegen ie Audtierungen in der Echrau⸗ 
benmutter angedruckt, iontern jie muffen ich anf 
einander reiben und erlangen Durch das Beſtreichen 
mit Dei cin gewiſſes Anfleben, was einigen Wider— 
Hand arzeuge. Bringt mun nun in die ermuhnte 
Zormei f die Zahl Q,14, fa erhuit man 

) Ir IN x<r 

BEI T— las 
Zus Meer Formel argıPt ich, Tag, wenn Die 

Ya und Der Hebelarm Ver Krait Diefeiben 2leiden, 
die Reibung mit Yer Side der Schraube 
and mit Der Sröße des Sanges jraimmi; 
aus. "er Derechnung verichiedener Schrauben vergibt 
ſich auch, ag dieſe Bermebrung fehr regeimäßig, zu⸗ 
nis; das Grgebmß hierren ti} im feigenter Ks 
Isle una in —— derſtiden mittergeiegk.. 

P=2xrx 



"San der albe Dide | erthe Aſ der Kr 
Spraube.. vor Schraube. —* d. Reibung.| ohne die tat 

816 
\ 
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Diederl.. Ein. | Niederl. Sin. | Niederl. Pfunde. | Niederl, Pfunde, 

6 

6 

7 

8 

45 

10 | 222% =| 075% O 
R 

12 , |:2,69 x K 0,954 x 

14 813 x 2 1,118 x 

46 8,58 > > 1,272 x 

18 4,08 x = 1431 x 

20 aaa 2 Q 1,590 x 

40 8,88 > 2 8,180 x 

oo 114,13 x z 3,975 x 

60 | 1329 x 2 477 x 

70 | 1554 x | 5,365 x 

so 17,0 Mess. 2 

90 2008 = 2 zu se = 
u ee 

Die Werthe der Kraft (worunter auch bie Reis 
* iſt), welche in der dritten Co⸗ bung mit be 

— * dieſer abelle vorkommen, find dutch die oben 

— 

ORIORIOPI@FIOFLOFIQ ZIORIOHIORIS? I 



fiehende Formel berechnet; bie in der. vierten Co⸗ 
Jumne. vorfommenben Weribe, wo bie Reibung nicht- 
—— iſt, find nach folgender Proportion bes 

“rechnet — 

' Pr 0Q = 5 (Gang) : 6,2332 R (Umfang, bes 
— Hebelarin), deßhalb iſt die Kraft 

x 3 
mE ; fo baß, wen: 

— > * 
man die Zahl 0,159 mit dem Schraubengang, in 
niederländifchen Linien auögedrüdt, multiplicirt, man 
die Zahlen zum Refultat erhält, welche in der viers 
ten Columne enthalten find. 

Aus der Bergleihung einiger Berechnungen hat 
ſich ergeben: * 

a) Daß, wenn der Schraubengang derſelbe 
bleibt, ‚aber, bie Dice der Schraube zunimmt, der 

Zuwachs der Kraft ziemlich vor 2 3% für jede mies 
berländifche Linie beträgt, um welche die Dide zus 
nimmt. u . 

b) Daß, wenn die Dide det Schraube biefelbe 
‚bleibt, man der Kraft, welche erforderlich ift, um 
die Laft und die Reibung zu überwinden, jedesmal 

ziemlich urn B für. jede niederländifche Linie Vers 

größerung des“ Schraubenganges hinzufügen müffe, 
Und bieraus folgt dann, dag man mit jeder 

Zahl obiger Tabelle fehr leicht die Kraft berechnen 
. Tann, die auf jede Schraube angewendet werden 
muß, um eine gewiffe Laſt im Gleſchgewichte zu ers 
halten und um die Neibung zu überwinden. Man 
will z. B. die Kraft willen für eine Schraube, des 
zen halbe Dice 20 ER Ku und deren 

hraubengang einen nieberländifchen Zul oder 10 
ändihe Linien beträgt. = 

316 k 
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Zur eine Schraube, die einen Schraubengang 
von 5 Linien und eine balbe Dide von 10 Linien ' 
bat, wird die Kraft ausgebrüdt Durch Ä 

reelle... P= 232 

für jede. Linie Vergrößerung bes Gans 

zen muß man hinzufügen 0,17 mn Ib, 

*10 

alſo für 5 Linien Vergrößerung iſt 

zu Obigem binzuzuaddirn . . . . == 0,85 

es muß alfo für eine Schraube, die 
10 Linien halbe Dide und_ einen 
Gang von 10 Finien hat, die Kraft 

werben . 08 8 0 8 8 8 8 2 0 == 8,07 =. 

Fuͤr jede Linie Vermehrung in der ..7 
Dicke muß hinzugefügt werden 

0,07 F I, d. i. für 20 Linien Vers . 

mehrung der Dide, oder für 10 Li⸗ 
nien Vermehrung in der halben Dide 

Q Q 
20 0,07 — ⸗ 0 o 6 0 — 0 % — 4,40 wi : 

6 R'- RR 

fo daß die verlangte Kraft für eine 
Srhraube von 20 Linien halber 
Dide und 10 £inien Schraubens 

gang wird ® . ‘ 0 % “ Bi % p = 4,47 2 | 

Sn ber Zobelle ſteht 4,48 Sn was nach der Formel 

berechnet ift, und dba dieſe geringe Verſchiedenheit 
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a sis ur 
gen imberüdfihfigt Bleiben Ran, ſo .eriiht MA bass 

us die Wahrheit der erklärten Regeil. Bür RE: : 
ondere Schtaube, von welcher Befpaffenheit ad 
die Dide. und der Schraubengang derfelben fein. 

, mögen, muß man eine ähnlihe Berechnung anftels 
len, und um biefes aufs Kürzefte iu bewerfficligen, 

nehme man aus der Zabelle diejenige Zahl. als Yas 
fis, welde zu einee Schraube gehört, die im ihren 

Dimenfionen der fraglichen Schraube am naͤchſten 
kommt. Zur Uebung dienen dieſe zwei Beifpidle: -' 

1) Welches TR der Werth von P für . 
eine Schraube, die 44 Linien did iſt und 
‚einen Schraubengang von 12 Sinien: hat? 

| Antwort P = 51 2 

° 9) Und weldes iſt der Werth, wenn. 
die halbe Dide 26 und der Schraubengeng 

15 Linien beträgt? Antwort 6,17 5 

Sobald man bie Größe der Laſt und die Länge 
des Hebeld R kennt, läßt ſich die ganze Quantität 

- der Kraft au fehr leicht berechnen, nur muß man 
die Länge des Hebeld in nieberländifchen 
Linien ausdrüden, weil auch der Schraubens 
ang und die Dide ber Schraube nach Rinien bes 
immt find. Es fol 3. B. der Drud der Kraft P 
beflimmt werden, die an einem Hebel von: 6 nieders 
ländifchen Palmen oder 600 Linien wirft, während 
der Bewegung eine Laft von 400 I5 im Gleichges 
wicht erhält und dazu eine Schraube von 26 Linien 
halber Länge und einem Schraubengang von 15 Li⸗ 
nien braucht. Die Auflöfung des vorhergehenden 

- weiten Beifpieles lehrt, daß diefe Kraft im Allges 

wörhät. wird durch P = 6,17 x 2 
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un iQ =.400 und. R = 600, alfo —— 

12,32 | — 
8 

mP=61Tx4= 

Beftände Feine Reibung, fo würde die Kraft 

P fein. = 0,159.x 5 X K = 0159 x 15 

x3=159%. 
\ Hieraus ergibt“ fich deßhalb, daß die Neibung 
ber Schraube fehr groß ift, da die, Kraft, mm durdy 
die Schraube eine gewiſſe Laſt zu bewegen, durch 
Ih die Reibung ‚mehr als das Doppelte: von dem ift, 
was fie fein würde, wenn feine Reibung vorhanden 

wäre und dieſes findet bei feinem andern einfachen 
Werkzeuge Statt. Es verdient bemerkt zu werden, 

daß, wenn die Reibung bei Seite gefegt wird, bie 
Kraft nur abhängt von dem ——— Schraube, 
die Dide der Schraube mag übrigend groß ‚oder 
Elein fein; aber, fobald man die Neibung mitrechnet, ı 
‚Bommt auch ‚die Dide der Schraube mit in Bes 
trachtung· 

130) Die Reibung der dreieckigen Schraube iſt 
aus zwei Gründen größer, als diejenige der viers 

edigen Schraube, 
Zuerft ift die ſchraͤge Oberflähe de Fig. 169, 

auf welcher die Laft von den Gewinden der breis 
edigen Schraube‘ getragen werden muß, größer, als 
die ziemlih horizontale Oberfläche ub ber Gewinde ' 
der vieredigen Schraube, Nun lehrt die Erfahrung - 
zwat, daß die Quantität der reibenden Oberflächen 
wenig oder feine Vermehrung in der Reibung zus 
wege bringt, und es ift auch aus ber Erfahrung bes! 
Tannt, daß die Reibung der Schraube ziemlich dies 
felbe ift, ob fie nun mit zwei, drei oder mehr Ums 
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- gängen deö Gewindes in ber Schraubenmutter laͤuft; 
aber dieſe Reibung muß nach der Geflalt der Ges 
winde,nothwendig zunehmen. Nun befteht die Fläche 
des Gewindes einer Schraube aus einer Menge an 
einander grenzender Fleiner fchiefer Flächen, die von 
dem Umfange nach dem Kern hin an Neigung zus 
nehmen, fo daß alfo jede eine. verfchiedene Reibung _ 
verurfachen muß. Diefe Zunahme der Neigung i 
bei der dreiedigen Schraube größer, als bei der viers - 
edigen und‘ zwar nad dem BVerhältniffe der Auss - 
breitung der Oberfläche ab und dc, weßhalb bier 
die größere Länge von de im Vergleich zur Laͤnge 
von ab ficherlih in Berüdfichtigung kommt. | 

Zum Andern wirb bei der dreiedigen Schraube 
die Schraubenmutter fiärker gegen ef und cd ans 
gebrüct, ald gegen ab in der vieredigen Schraube; 

‚denn es ftelle gi den Zheil der Lafl vor, von wel⸗ 
er eine kleine Strede des Gewindes gedruͤckt wird; 
diefe Drude erfolgen auf die flachen Gewinde beiz 
nahe fenkrecht, aber auf die fcharfen fehr fchräg, fo 
daß fie zerlegt werden können in die Drude gh 
und ih,.km und Im fenfreht auf das Gewinde 
und in ber Richtung der Neigung des Gewindes. 
Vermoͤge 'diefer letztern müßte die Schraubenmutter 

von den Gewinten abgleiten, wenn dieſes möglich 
wäre; da es jedoch nicht gefcheben ann, fo wird 

die Schraubenmutter durch den Drud hi gegen die 
"gegenüber liegende Geite ef und zugleich durch den 
Drud ml auc gegen die Seite de angedrüdt, fo 
daß jede dieſer Seiten ziemlih fenkrecht gedruͤckt 
wird.durh gh  Im.und km + hi, und es ift- 
jede diefer Summen immer größer als gi oder Kl," 
welches die lothrechten Drude auf die Gewinde der 
vieredigen Schraube find. 
Man kann annehmen, daß bie Reibung der 
Schraube mit fcharfem Gewinde meiftentheild noch 
- | 
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einmal ſo groß fei; als die Reibung einer Schraube 
mit flachem Gewinde, deren Kern und Schraubens ' 
gan * gleicher Größe find, als bei erſterer 

aube. t ! 
* Es kommt jedoch wenig vor, daß die Reibung 

der dreieckigen Schraube berechnet werden muß; demm 
da fie im Großen ausgeführt immer aus Holz bes 

ſtehen und. meiſtentheils nur zum Preffen dienen, 
wobei man.vre Quantität der nöthigen Kraft nies 
mals aufs Genauefte zu kennen braucht, fo iſt die 

mmung. ber. Reibung bann auch unnöthig: 
Wird diefes gleichwohl verlangt, fo Fann man 

(da die Reibung von trodenem Ulmenholz wenig 
derſchieden fein foll von geſchmjerten Eijen und 
Kupfer) Gebrauch machen von obenftehender Tabelle, 
indem man nämlid für eine vieredigeSchraube 
von, berfelben ‚Dide und Schraubengan 
als ‚die dreiedige Schraube, um die. Reis 
bun ‚u berechnen (fie, ift die Differenz zwifchen 

EN en ‚der. britten und, vierten Columne) die 
Reibung um die Bälfte fleiner nimmt und 
diefelbe dann zu der Kraft addirt, we iche 
ohne die Reibung die. Laft im Gleichge— 
wicte halten fann. un 

„Bei allen, diefen Beſtimmungen iſt vorausge⸗ 
fett, daß die Schraube aufrecht, ſtehe und mit ihrem 
uß, nirgends drüde; drück fie jedoch, wie 

bei, einet, gewöhnlichen Preife, der Fall ifl, m 
Fuß EF $ig. 168 gegen die Lafl, fo muß bie 
auch noch den. Widerftand. der Reibun 

! & erfolg 
EF mult 

‚21 
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Wirkt die Schraube in einer horizontalen Rich 
tung und ruht fie mit ihren Hälfen in Pfannen 
und zum Theil auch in der Schraubenmutter, dann 
muß man wie bei ber Winde die Quantität ber 
Reibung beſtimmen, welche in den Pfannen und 
gegen die Wand der Schraubenmutter ‚ic, 
findet, h n 
181) Zur nähern Erläuterung alles deſſen, was 

bierüber verhandelt worden ift, dienen noch folgende 
Beifpiele, E 2 , 

‚NB, Welches die Kraft P fein müffe, die nöthig 
it,“ um einer geroiffen Laſt O das Gleichgewicht 
iu Halten umd zugleich bie Neibung überwinden zu 
ihnen, wenn die Dimenfionen der Schraube q 

ben find u, f. w. ift in Art 129 fattfam erläu 
darum uͤbergehen wir bier diefen Fall. 2 x 

1) Beld eine Laſt, wird man heben Enz 
nen mit einer Schraube von 28 niederlans 
difchen Linien halber Dide und 20 Linien 
Schraubengang, wenn eine Kraft von 12 
niederländifhen Pfunden Drud diefelde 
mit eimer Handſpeiche oder einem Hebe 
don 0,7 niederländifhen Ellen ———— 
Linien in Umdrehung ſetzt? CO 

Die Bedingung des Gleichgewichtes At 
Kraft und Laft iſt: die Kraft verhält fich zur 
Laſt, wie ſich der Schraubengang zu dem 
Umfange verhält, den ber Hebel befchreibt, 

re oder - 
127 x 20: 4898,24, 

(venm der Umfang des Kreiſes von 700. Radius ift 
4398,24) Iöft man aus diefer Gleihung x auf, wels 
ches bie Laft ausdrüdt, fo befommt man Ar 

12>x4398,24 _ 3><4398,24 
xız= — — = — 

a3 
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* 

7,8 >< 1000. 
METER 
oder, wenn man durch 10 bividirt und bie Multi⸗ 

‚ plication 7,35 >< 100 ausführt, fo erhält man 
730 

1 = —, 

beghalb muß R = 730 fein, was Linien find. 
“ Man könnte noch die Aufgabe flellen: wenn 

die Kraft, die Lafi und die Länge des Hes 
‚bel8 gegeben find, bie Breite des Schraubens 
ganges zu finden; doch diefed hat in der Anwen⸗ 
dung wenig Nußen, da die Größe bed Ganges 
immer von Zwecken und Umftänden abhängt, wie 
auch die Die der Schraube hiervon und von ber 
Größe der Laſt abhängt, was in der Folge erläus 
tert werben fol, 

$. IV. 

Ueber den Gebrauch der Schraube u. f. w. 

182) Es ift nicht möglich, die vielerlei Zwecke 
anzuführen, zu welcden die Schraube in vielen Werks 

zeugen mit Nugen gebraucht werden kann; es Eöns 
nen hier nur die hauptſaͤchlichſten Anwendungsarten 
derfelben erwähnt werden. | 

Zieht man zuerft die große Laſt in Betrachtung, 
die mit:einer Schraube gehoben oder in der Bewer 
‚gung gehindert werden Tann, fo ergibt fihs, daß 
die Schraube befonders tauglich fei, um mit wenig 
-Drud große Klemmungen zu verurfachen. und ohne 
‚daß die Kraft weiter wirft, Körper in Klemmung 
zu halten. Hieraus entftehen die vielerlei Arten 
von Preffen. Eine männliche Schraube, die ſich im 
einer feften Schraubenmutter dreht oder eine Schraus 
benmutter, welde ſich um eine feſte maͤnnliche 

- Schraube bewegt, befigen beide während der Um⸗ 

t 

! 
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IM bewegen und gegen die Bücher * 1. en das Dar 
pier, das befehnitten werden fol, di auf 

Weiſe andrüden, was bier. auch) ie Ahr iſt 
Dieſe Art, die Laſt zu bewegen und zu Ei 
durch Umdreben der beweglichen Schraubenmuttern 
bat bier vor jeder andern Art den Vorzug, h 
dem Werkzeug die Bleinfte Ausbreitung gibt, was 
für dieſen — mit ein Erforderniß iſt 

Für gleichförmige Behandlung kann man immer 
eine gleichförmige Preffe mit Nugen anwenden. So 
bedient man ſich z. B. einer ſolchen Prefle Fig: 171 
in den ‚Eifenfabriken, um die rauhen Ränder = 
ſchweren gewaljten eifernen Platten, — 
zuhanen. Ein Block AB gegoſſenes * 
efaͤhr 1,5 Ellen Länge ruht auf den d Ehen 

Füßen 4 1, 2, 3, die feft in den Boden“ 
find. Mit diefem Block find zwei flehende eiferne 
Bun mit flachen Gewinden CE — ver⸗ 
‚bunden und laufen durch die runden Löcher eines 
beweglichen eiſernen Stuͤckes CD, welches duch vie 
beweglichen Schraubenmuttern ER auf'und mieder 
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zu bemegen if. Die Seiten der feſten und bewege 
lichen Stüde AB und. CD find ganz genau: eben, 

Zwiſchen dieſe beiden Stuͤcke werden die erwähnten 
. Platten (nachdem fie zuvor eben geſchlagen worden) 
gelegt, fo daß die mit Kreide vorgezeichnete Linie 
ab, nach welcher der Rand der Platte abgehauen 
werden. muß, genau längs den Seiten der Stüden 
AB und CD gerichtet if. Sobald nun die Platte 

durch das bewegliche Stüd feftgeflemmt if, hält. ein 
. Arbeiter den Stiel eined Meifel8 M, fo daß die 
Schärfe des Werkzeuges den Hand der’ Platte bes 

‚shhrt und bewegt bierauf dad Werkzeug langfam 
längs der Kreidelinie ab, während zwei ändere A 
beiter auf den Meifel mit, großen Schmiedehaͤm⸗ 
merh fchlagen und fo den rauhen Rand ab von ber 

‚Platte abbauen. J 
Zwiſchen dieſer Preſſe und der kleinen hoͤlzer⸗ 

nen Buchbinderpreſſe findet in der Einrichtung kein 
anderer weſentlicher Unterſchied Statt, als daß das | 
bewegliche Stuͤck (die Bruͤcke) CU, welches wegen 
ſeiner Schwere nicht mit der Hand gehoben werden 

kann, deßhalb an der Schraubenmutter hängt und 
mit diefer fomohl anf als nieder bewegt werden muß: 

‚ Die Verbintung dieſes beweglihen Stüded mit der 
Schraubenmutter darf nicht feft, ſondern nur ganz 
‚oder fein, damit fih die Schraubenmutter immer 

= frei um die männlide Schraube drehen und dem 
Stüd CD nur: ihre fortgehende Bewegung mittheis 
len kann. Deßhalb ift in die Außerfie Oberfläche 
der Schraubenmutter ein runder Hals „cd gedrebt, 

‚um welchen zwei Bügel odef ſich febließen, die, 
wie aud der Figur deutlich hervorgeht, oben aufges 
fhraubs und zur Seite des beweglichen Stüdes fefls 
geſchraubt find. Auf diefe Weife hängt CD mit 
Bügeln in den Hälfen. der Schraubenmüttern, bie 
ſich dadurth frei drehen können; aber auch dad Stüd 

an $ 
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CD nothwendig mit ſich führen, wenn’ fie aufwärts 
und niederwaͤrts bewegt werben. 

138) Die gewöhnlichen Hauspreffen, die Wafs 
ſer⸗ und Padpreffen, die man in Papiermüblen ans 
trifft, die Tuch = und Kattunprefien und ähnliche 
Arten von Preffen, die gewöhnlich angewendet were 
den, um eine grobe Quantität Kaufmannsgüter ſtark 
zuſammenzudruͤcken und eben zu machen, find gam 
einfach fo eingerichtet, daß die Schraubenmutter C 
mit zwei breiedigen ober vieredigen Säulen CE - 
und DF verbunden iſt, ſiehe Fig. 172. Es wird 
alödann die Barerfchraube AB umgedreht und dringt 
immer tiefer in die Schraubenmurter. Diefes Ums 
drehen kann, wie wir nachher fehen werden, durch 
Raͤderwerk bewerkftelligt werden, wird aber gewoͤhn⸗ 
lich mittelft eines Hebels BH ausgeführt, der durch 
vieredige Löcher in den Körper der Schraube ger 
ftedt werden kann, wodurch man alsdann genöthigt 
ift, den Hebel jedesmal in ein anderes Loch zu ſtek— 
fen, wenn er von H bi8 an die andere Säule CE- 
gedreht iſt. Auf diefe Weiſe befchreibt der Hebel 
noch feinen halben Kreis und die Schraube noch 
keinen halben Umgang in der Schraubenmutterz iſt 
alfo das Gewinde fehr fein, fo ift die Beivegung 
fehr longfam, weßhalb man dann den Schraubens 
gang folder Schrauben fehr groß, z. B. 6 bis 8 
miederländifche Zole breit macht und diefelbe mit 
zwei oder drei Gängen verfieht, Diefer zweite und 
dritte Gang find allein dazu vorhanden, damit ſich 
die Laſt nicht auf einem einzigen Gewinde drehe, 
fondern auf zwei oder drei Gemwinden gleich vers 
theilt werde, wobei die Gewinde, weil fie dann wer 
niger belaftet find, auch weniger did gemacht zu 
werden brauchen. Bei diefen Schrauben mit zwei 
oder mehreren Gängen gewinnt man am Zeit, vers 
liert aber an Kraft, weßhalb es dann. in Fabriken 
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häufig noͤthig ift, dem ‚Hebel HB mit einem Geil 
an einer Welle, oder an einer Schiffswinde zu vers . 
binden, und benfelben durch die Umdrehung Diefer 
Welle zu bewegen. Die Zeit, welche mit dem Forts 

ſtecken des Hebelö von I nach H verloren geht, kann 
auf Feine andere Weiſe gewonnen werden, als baß 
man die Schraube durch Raͤderwerk umbreht, wos 
Durch die Bewegung anhaltend, das Werkzeug aber. 

auch zufammengefeßter wird; jedoch kann dieſes gar 
fehr durch den Vortheil der anhaltenten Bewegung 
aufgewogen werden, indem die gewöhnliche Einrichs 
tung in feinem anderen Kal anzurathen ift, als 
wenn das Prefien der Güter, G nicht ‚lange dauert 
und fogleich wieder auf andere Güter angewendet 
werden muß. 

Der bewegliche Zheil EF, gewöhnlich die Brüde 
genannt, nimmt in Einſchnitten die Säulen CE 
und DE auf und muß alfo von der Schraube allein 
eine fortfchreitende Bewegung nicht nur niederwärts, 
fondern auch aufwärts empfangen koͤnnen; folglich 
muß die Schraube dergeftalt mit der Brüde. vers 
bunden fein, daß fich erftere, während fie fich nie⸗ 
berwärtd oder aufwärts bewegt, frei drehen Tann. 
Sie. muß deßhalb gleih der Schraubenmutter im 
dig. 171 unten mit einem audgedrehten Halfe vers 
feben fein, ‚welcher vom Kragen KL, der an der 
Brüde feflfigt, umgeben ifl. Dieſes kann gefchehen, 
wenn man auf der Brüde zu beiden Seiten der. 
Schraube zwei Krammen R und S anfdhlägt, bes 

deckt mit einer Platte RS, in welder eine runde 
Deffnung O von der Weite des Durchmeffers der 
Schraube ſich befindet und die bei M und N über 
die ganze Breite fchwalbenfchwanzartig eingefchnits 
ten if. In diefe Einfchnitte werden zwei halbe 
Kragſtuͤcke M und N gefchoben, die den Hals der 
Schraube umſchließen und ihr geflatten, ſich unges 
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N um; urchſchnitt und in der Per! e. 
die — aus em oder aus Stahl gearbeitet 

iſt, fo wird der Hals P flach oder vieredig im 
Durchſchnitt ausgedreht, aber der Hals O, muß 
ſcharf oder fchwalbenfhwanzartig ausgedreht fein, 

| wenn die Schraube aus Holz verfertigt ‘ weil eine 
flache Ausdrehung im Holze durchs Hinholz laus 
fen muß, dadurch geräth aber der vorragende Rand 

unm ben Hals herum in Gefahr abzubtehen. Dies 

’ 

ſecs iſt auch der Grund, weßhalb man Feine großen 
b er Schrauben mit flahen Gewinden gebraus 
hen fann, 

Man kann jedoch (und fo wird es auch meis 
entheild gemacht) die Hälfe eiferner oder hölgerner 

Schrauben auch zwifchen zwei eifernen oder hoͤlzer⸗ 
nen Stäben, ‚oder zwifchen einem langen, gut gears 

beiteten eifernen Krampen einfließen, indem man 
dieſelben nämlich dergeflalt dur bie Brüde der 

VPeſſe fiedt, daß die genannten Stäbe, ober Die beis 
den Arme des Krampens am Halfe der Schraube 

hinlaufen, und auf diefe Weiſe gleich einem Bügel 
en Hals der Schraube einfchließen, was bei einer 
indern Einrichtung die halbrunden Kragſtüͤcke thun, 

 Dbfebon eine Laſt, welche in einer Preffe zis 
fammengedrhdt ift, einen großen Gegendrud auf die 
Schraube ausübt, ſo wird letztere doch meiftentheils 
in ihrer Stellung. bleiben, werm der Gang einzeln 
und alfo im Allgemeinen, nicht ‚groß if. "Die 
Schraube wird dann wegen der großen Reibung, 
welde fie in der Schraubenmutter verurfacht, durch 
die Laft nicht ſo ſtark emporgedrüdt werden, daß 
‚fie die genannte Reibung überwindet und zurüdläuft, 
jedoch ift dieſes möglich, wenn der Drud groß if 
und die Schraube ein fehr fleiles Gewinde, oder 
einen breiten Gang bat. , Um alödann dem Zurüͤck⸗ 
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laufen vorzubeugen, verficht man bie Schraube mit 
einem Sperrrade T, in welches ein Sperrfegel U 
eingreift, fo daß ſich die Schraube nur in einer eins 
zigen Richtung umdrehen kann, es fei denn, daß der 

ESperrkegel aus den Zähnen des Rades heraudges 
hoben ift, 

Die“ befchriebene allgemeine Einrichtung ber 
Preſſe it die einfachfte und zwmedmäßigfte; denn wenn 
fie, was möglich ift, mit feften Baterfchrauben und 

beweglichen Schraubenmuttern wie die Prefjen Fig. 170 
171 eingerichtet werden, fommen fie theurer zu ſtehen 
und koͤnnen ohne fernere Zufammenfegung nur durch 
zwei Kräfte bewegt werden; denn alddann muß die 
Brüde EF durch zwei Schraubenmuttern an zwei 
Baterfchrauben bewegt werden. Die weit genauere 
parallele Bewegung der Brlide mag ber Hauptvors 

theil fein, welcher mit einer folhen Einrichtung vers 

- 

- bunden ift. 
134) Man bat die Schraube auch mit ſehr 
viel Nugen zum Geldprägen, zum Durchbohren 

ſchwerer gewalzter eiferner oder kupferner Platten 
zum  Durhbohren von Schwarzbleh, von Weißs 
bled u. f. w. angewendet, Alle die Werkzeuge zu 

beſchreiben, welche dazu benußt werden, ift bier nicht 
möglich, da diefed außerhalb der Grenzen diefes Lehr: 

. buches .liegt, doch dürfte ed von Nußen fein, die 
Preſſe zu befchreiben, mittelft welcher man in Plate 
ten von 1 niederländifchen Zoll Dicke und darüber ° 
runde Löcher bohrt, um gabelförmige Klammern zur 
Berbindung der Plagen einzufegen. Hat man die 
Einrichtung diefer Prefje begriffen, fo kann man fich 
quch leicht einen Begriff der Einrichtung für einen 
der zuerft genannten Zwecke machen. Ä 

. Die 173fle Figur gibt eine perfpectivifche Ans 
‚Sicht diefer Preffe. A ift ein Joch aus gegofferrem 

Eiſen, feſt eingelaflen in «in ſchweres hoͤlzernes Klog 

— 
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D und mit demfelben durch eiferne Bänder verbutts 
den. Dieſes Joch von derfelben Geftält, , wie bass 

jenige der Fleinen - Siegelfehrouben auf Comptoiren 
hat in feinem Kopfe B eine metallene Schraubens 

mutter, in welcher eine fehr genau gearbeitete ges 
haͤrtete Vaterſchraube CE läuft; auf dem vieredie 
gen Kopfe der Baterfbraube liegt ein horizontales 
Rad von gegoffenem Eifen, mit weldem der. Hebel 

N (mit einem’ Knie verfehen, damit er um das Joch 
A herum ſich unbehindert bewegen fünne) verbunden 
iſt;zdie Schraube läuft- mit einem Hals- in einem > 
viereckigen eifernen Fuße F, welcher befiimmt iſt, 
durch den Fupfernen Bügel G, der von hinten an 

gleichen und ganz ähnlichen Theilen und fehließt 
genau um den Fuß F. . 

l In die Bafis diefes Fußes Fann nun ein Kes 
el gefchraubt werden, welder in ein Eleines Gyr , 

erchen, aus gutem Gußſtahl verfertigt, ausläuft. 
ie Bafis dieſes Cylinderchens, ift in der Mitte 

tmas hohl, fo daß der Umfang von unten mehr 
der weniger fcharf if, wie ein Ausftecheifen oder 

ein Hoblmeifel. Das Cylinderhen kann fib in 
einer Büchfe bewegen, ohne Reibung an deffen 
Wänden Schräg dur das Holzklog läuft eine 
Rinne KL. von demfelben Durchmefjer. oder noch 
weiter ald die Rinne, Die Verbindung der Schraube 
mit dem Fuße kann fo eingerichtet feim, wie fie uns 
tee T dargeftellt iſt, es bat nämlich ‚die Bafıs der. 
Schraube einen Hals, in melden an allen 4 Seiten 
des Fußes Kragfiüce oder Keile angebracht werden, 
welche in 4 Eli Bang usfchnitter 

zuſe im Fuße feftfigen und, ferner mo! fammengebal 
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ten werben durch ein viereckiges eiſernes Band V, 
„welches genau um ben Zuß herum gelegt ift und- 

nachdem die Schraube in die Deffnung D und bie 
Kragſtuͤcke um den Hald geſetzt find, feſtgekeilt wird, 
Die Betrachtung der Figur wird mehr Erxläuterun 
geben, als eine ausführlichere Befchreibung. 

Man kann die Verbindung auch einfacher her⸗ 
fielen, wenn man ein Paar vieredige Stäbchen oder 
eine Kramme um den Hald der Schraube legt, wo⸗ 
für dann im Fuße zwei genau pieredige Löcher zur 
Aufnahme der erwähnten Stäbe ‘oder der Kramme 
angebracht werden müffen, was ‚jedoch nicht fehe 
leicht iſt. . 

| Die Verbindung laßt ſich auch noch auf andere 
Meife bewerkftelligen, befonder8 wenn das Joch aus 
zwei Säulen beftebt, auf welchem der Kopf, wie in 
Bigur 172 ruht. Da ed jedoch hieg,nicht .der Zweck 
ift, dergleichen Einzelnheiten zu befchfeiben, fo übers 
gehen wir biefes ımd halten die Befchreibung des 
Werkzeuged für fo ausführlich, daß die Wirkung 
deffeiben verftanden werden kann. 

Angenommen, es foll eine große und dide 
eiferne Platte nahe an ihren 4 Eden mit runden 

Löchern verſehen werben, um fie.mit anderen, auf 
gleiche Weife durchbohrten Platten mittelſt Klam⸗ 

- mern zu vereinigen, fo wird diefe Platte, nachdem 
die Ränder unter der Preffe Fig. 171 ganz gleich 
abgebauen find, und nachdem man auf berfelben die 
Stellen für die Löcher bezeichnet hat, mit ihrem 
Rand auf die Büchfe K gelegt, fo daß die Spiße 
I fih gerade über dem Punkte befindet, welcher 
durchbohrt werben fol. Das andere Ende der Platte 
ruht auf einer Zafel M, von gleichem Niveau mit 
der Buͤchſe K. Eingr oder zwei Arbeiter drehen die 
Schraube, welche drei Gänge hat, fo hoc empor, 
als fie dieſes thun können, ‚ohne um dad ganze 
\ \ 

L 
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fondern wie durch einen ſchweren Körper, welcher 
mit einem großen Jopuls gegen einen Eleinen Theil 
der Oberfläche -der Platte bewegt wird. Iſt das 
Rad R einmal in Bewegung gebracht, fo ſtrebt es 
vermöge feiner Zrägbeit in diefer Bewegung zu bes 
barren, und diefes Streben ift fehr Praftig, weil daß 
Rad ſchwer ift, eine große Maſſe befist, und auch 
wegen feines großen Durchmefferd eine große Um— 
drehungsfchnelligkeit. Diefes Rad verflärkt alfo die 
Bewegung noch mehr und, firebt diefes auch dann 

‚ noch zu thun, wenn der Bohrcylinder mit der Platte 
bereit5 in Berührung fiebt. Wenn man diefes alle 
zufammennimmt, nämlich, daß die bewegende Kraft 
der Arbeiter an dem Hebel’ in der Schraube beftäns- 
dig RNehr und mehr angehäuft wird; daß hierdurch 
und durch den Zrieb des Rades R die Maffe der 

' Schraube ꝛc. an Bewegung immer mehr zunimmt | 
- und alſo eine befchleunigte Bewegung erlangt; und. 

daß die auf diefe Weiſe angehäufte Kraft auf eina 
mal gegen eine Pleine Oberfläche ausgeübt wird, fo . 
wird man begreifen, daß dieſe Wirkung ganz vers 
ſchieden von einem gewöhnlichen Preffen vermögend 
genug fein Fönne, den Zuſammenhang des Eifens 
‘oder ded Kupfer in der Audbreitung der genanne | 
ten kleinen Oberfläche ganz zu vernichten, und daß 
das Eylinderhen mit. Kraft durch die Platte drins 
en muͤſſe. 

- 135) Es ift nicht leicht und immer noch etwas 
- ungerwiß, den Effect dieſes Werkzcuged durch Bes 
rechnung ſehr genau zu beſtimmen; man fann dies- 

ſes jedoh für die Praris fehr leicht auf eine gemüs- 
‚ gende Weife bewerkftelligen: man benugt diefe Be⸗ 
rechnung zugleich für die Anwendung des Grunds 

ſatzes, welcher in Art. 44 bewiefen worden ift, näms 
ih daß die lebende Kraft, die ein in Bes 

) \ - 
⸗ 



wegung gefetter Körper erlangt, ‘gleich 
fei dem Doppelten derQuantität der Wirs 
tung. r 

—* % ſoll das Cylinderchen, welches aus einer 
Platte von 1 niederl. Zol Dicke gepreßt werden 

muß, 14 Linien Durchmeffer haben; dieles: Cylin— 
derchen, welches. durch die Percuffion eines ſchnell⸗ 
bewegten Körpers aus“ dem Eifen "getrieben wird, 
muß natürlich auch durch den Drud eines ſehr 
fchweren Gewichtes aus der Platte gepreßt werden 
Eönnen, vorausgefegt, daß die Platte auf der Büchfe 

K liege, daß das Gewicht gleich vertheilt fei Uber 
die Oberfläche von 14 Linien Durchmeſſer, welche 

gerade über dem hohlen Raume der Büchſe liegt 
und deßhalb von unten nicht unterftüßt wird, Dies 

Seite der Platte auf einen gewiſſen Raum heraus 
gedruͤckt, fobald die Zerreißung des Zufammenhanz 
Zes der Theile vollends eintritt. « ES foll nun der 

Umfang diefer Einbiegung, bis das. Brechen erfolgt, 
zwei Linien betragen, was von der Wahrheit nit 
fehr abweichen wird, fo wird das drudende Gewicht 
dadurch durch den Raum von zwei Linien bewegt 
und es hat alfo eine Quantität Birkung Statt 
gefunden von 24000 >< 0,00: 48. > - 

Die Bewegung, melde das Bohreylinderchen 
durch die Anftrengung der Arbeiter und durch die 
Wirkung der Trägheit des Schwungrades R erlangt, 
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iſt eine befchleunigte und Bann ber Befchleunis 
gung' der Bewegung eined freifallenden Körpers vers 

lichen werden. Der Gang ber Schraube betrage 
8 niederl. Zoll, und da die Arbeiter nur den hals 

ben Umfang durchlaufen (obfchon das Durchlaufen 
eined größeren Raumes ‚auch eine ‚größere Wirkung 
gibt), fo lauft das Bohrcylinderchen jedesmal mit 
zunehmender Schnelligkeit durch einen Raum von 
4 Zoll und kann alfo am Ende diefes Weges ziems 
lich nahe eine Schnelligkeit von 0,886 Ellen haben . 
(ſiehe die Zabele nach Art. 37 erfte Abth.). Man 

. nenne num die Maffe, welche gegen die Platte be« 
wegt wird, ober fich gegen die Platte bewegen foll 
== M, fo ift am Ende des Weges von 4 niederl. 
Zolen im ' Körper eine lebende Kraft angehäuft, ' 

welche ausgebrüdt wird durh M >< (0,886)% 
= Mx 0,785 (fiehe Art. 44). Ä 

| Zufolge. deſſen, was in Art. 41, entwidelt wors 
den ift, ift die Maffe M ded in. Bewegung gefegten 
Körpers gleich dem Gewichte beffelben, dividirt mit 
dem Effect der Schwerkraft, welde ift g — 9,81216. 
Wenn man dann dad Gewicht, deſſen Maſſe M ift . 

— x nennt, fo wird M = = bioidirt durch g fein, 
| 8 

und alfo | | 

MX 0785 = 0,785 X 
5 

fein; diefe lebende Kraft muß nun gleich fein dem 
Doppelten der oben gefundenen Quantität der Wir—⸗ 

‚tung 48, deßhalb. 

0,75 x I = 9% 
8 

- , J 
\ 
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64075 xx = 8X 96.981216 5596 

= 941,967 woraus fid ft x S items 
A 

lich 1200 Pfund ergibt, © u ne 
ODlieſe 1200 Pfund find Alfo der Deut, 

cher mit der Schraube durch den Drud der Arber 
ter auf den Hebel und durch einen Theil des 
wichtes des Schwungrades, der Schraube und 
Fußes ausgelibt werden ann, Es wird bier An, 

nommen, daß ber Radius des Rades 1 Eile 
die Dice der, Felgen. im Durchſchnitt 8 Zoll, betras 

og die 8 Speichen haben eine mittlere Breite vo 
3 Zoll, und find in der, Mitte 4 Zoll did, 

Scraube ift 8. Palmen lang mit Einſchluß 
Kopfes u..f. w., der Fuß ift 3 Palmen lang; be 
Dur chmeſſer der Schraube beträgt. 10 Bol und 
Seite des Fußes auch 10 Zoll. Hieraus | 
betechnen, daß das Gewicht des Schwun, 

Schraube und des Fußes Be 550° 5 
tragen müſſe. Diefe 550 Pfund bewegen fe 
Gewinde der Schraubenmutter, alfo auf einer fhiez 
fen Fläche von 8 Zoll Höhe und 38 Zoll Bafıs.(fo 
viel, beträgt der mittlere Umfang der Schraube) nie ⸗ 

derwaͤrts, fo daß die Ränge ber —J che bei⸗ 
nahe 38 Zoll beträgt. Tach dem erften ile —9 
119tem Artikels muß nun derjenige Theil der Laſt 
von 500 Pfund, welcher der ſchiefen Flaͤche parai⸗ 
lel liegt, zerlegt werden 

550 x 8 >. 4400 
= — — L 

Wenn alfo die Schraube nebſt den mit ihr ‚ber 
bundenen Theilen nieberwärtd ſich beivegt, rd 
Een von den — —— nur 9 d, 
ai ei, der il wird don Ä en 
NE gettägen. Diefe 116 3b ma 10 

Schauplatz 66. Bd, 22 s 

? 
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nun bereits "einen Theil von den oben "gefundenen 
36 aus; der nlbeies Theil muß durch die Kraft 

erfelt werben. , Der Hebelarm, an welchem zwei 
Arbeiter arbeiten, muß nad) den Dimenfionen bes 

kzeuges im Durxchſchnitie zu 8 Palmen ange⸗ 
— an einem ſoichen Hebel kann ein 

F eiter, bet mit Zwiſchenpaufen arbeitet (ba im bei 
fenfabrifen das Durclocen oder Durchbohren 

Kun ganze Tage lang. nach einander gefchieht) einen 
ud aushben von 13 Fb und dabei eine entfpres 

ende Schnelligkeit mittheilen. Mit diefen = 
nun die Reibung der Schraube u. f. w. in 

Schraubenmulter, überwunden , und ber 
Ein des Effectes erlangt werden, " Mittelft der 
belle Art. 129 Tann man, finden, daß zum Ueber: 
winden der Reibung am Ende eines Hebela: 
pn 8 Palmen Länge ein Druck erforberlich IE von 
8 #6; wenn zwei Arbeiter den. Hebel drehen ,, 
fie zufammen einen Drud von 26 1b aus und 
man, 8, }h davon ab, fo bleiben noch 18 Ih 
Am den größten Teil der Arbeit des Bodtens 
9 au — Mit 18 3b, an einem ai 

Palmen Länge kann man miltelft einer &raube, 
deren Gang 0,8 Palmen beträgt, ein on 

} 18. 50,26 (= un des Hebeld) Te 

= 113035 im Seiägeniäte halten; und ut 
man nod bie oben gefundenen 116 % bi —9* 
kann man annehmen, daß der Stoß ober der 
welchen der Bohreylinder auf das Eifen thut, glei 
fteht einem Gewichte von 1246 #6, weldes diefelbe 
Schnelligkeit befigt, die der Bohreylinder En 
der Bewegung erlangt bat, Da jedod nr | 
wicht von 1200 }5 erforderlid) ift, fo en ibt ne 
diefee Vorausbeſtimmung, ve der vera 
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mit Zinn legirt) Schraubenmuttern dreben, Schraus 
ben mit ſcharſen Gewinden find meiſtentheils aus 
Ulmenholz verferfigt, und wenn, man überhaupt 
eiferne Schrauben mit fcharfen Gewinden anwendet, 
ſo find diefes DBerbindungsfhrauben, in Bezug auf 
melde: nie eine Berechnung angeftellt ‘zu werden 

"+ Braut, Die Formel des vorhergehenden Artikels 
gilt dann inöbefondere für eiferne oder verftählte 
Schrauben, welche fih in metallenen Schraubens 

- muttern- drehen; eine maͤnnliche und eine weibliche 
Schraube laufen indeß niemals troden, fondern find 
immer mit Del gefhmiert, fo daß man fir die Quan⸗ 
tität der Reibung f die Zahl 0,12 nehmen’ muß, 
welche in der Tabelle Nr. 2 Art. 61 unter „Kupfer 
auf Eifen, mit Del geſchmiert“ vorkommt. Statt 
der Zahl 0,12 nehme man jedoch 0,14. um einiger- 
maßen die Reibung ber Gewinde AF, KH $ig. 167 
in den Vertiefungen der Schraubenmutter im Rech⸗ 
nung zu bringen; denn, wenn die Schraube: einen 
ſenktechten Stand hat, fo merden diefe Gewinde 
zwar nicht gegen die Austiefungen in der Schraus 
benmutter angedrüdt, ſondern fie muͤſſen fich auf 
einander reiten und erlangen durch das Beftreichen 
mit Del ein gewiſſes Ankleben, was einigen Wibers 
flond erzeugt. Bringt man nun in die erwähnte 
Bormel £ die Zahl 0,14, fo erhält man 

_0Q 5+08Xxr 
DR ar 
Aus diefer Formel ergibt fi, daß, wenn bie 

Laſt und der Hebelarm der Kraft dieſelben bleiben, 
die Reibung mit der Dide der Schraube 
und mit der Größe ded Ganges zunimmt; 
aus. der Berechnung verſchiedener Schrauben ergibt 
ſich auch, daß dieſe Vermehrung ſehr zegelmäßig 4 
nimmt; dad Ergebniß bierogn Ik in folgender 
bee und in-ber Erklärung derföiben' gelegt.’ 

main. . 
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815 
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Gang der | Dalde Dide | Merthe der Kraft | Werthe der Kraft 
der Schraube. |fammt d. Reibung.| ohne die Reibung. 

U U] 

Riederl.. Ein. | Niedert. Bin, | Nieder. Pfunde. | Niederl. Pfunde. 

a 

45 

10 

90 

2,69 > 

313 x 

8,58 x 

4,08 x 

4,48 x 

8,88 > 

11,18 x 

13,29 x 

15,54 x 

17,79 x 

20,08 x 
SIORIOFIOPIOFIOPIOPIOFISFIOFIOFIO! 

0,795 >= 

0,954 > 

1,118 x 

1272 x 
1,431 x 

1,590 > 

3,180 x 

3,975 x 

4,77 x 

5,565 x 

6,356 x 

1155 x RIORIOFIORIOPIOFIOFIORIOFIORIOFIOFIO 
Die Werthe der Kraft (worunter auch die Reis 

bung mit begriffen if), welche in ber dritten Cos 
Iumne diefer Tabelle vorkommen, find dutch, die obep 



f 
“ - 341 

10 Rinien; wenn A: einmol umgedreht wirb, ſo muß 
die Laſt um 10,5 Linien ——— wenn die Schraube 

nicht vorhanden wäre; ‚aber die Schraube tz 
ieht, daß-die Schraubenmutter EF 'bei einge * 

gen Umdrehung um 10 Linien zurüdgebtz auf diefe 
‚ Weife fohreitet ‘die Schraubenmutter mit der, 
z —— einie fort, ſobald beide Schrauben zugleich 

en ————— An} 
1 Bei folben Verbindungen von zwei en 
(welche, Aehnlichfeit baben. mit der ereinigung von - 
zwei verfchiebenen Winden, wovon Art. 11 t0s 
ben’ worden ift) Fonn man deßhaib die Loft mill« 
kuͤhrlich vergrößern, obne daß man die Kraft zu vers 

mehren braucht; gegenüber fteht jedoch eine Vermin⸗ 
derung in ber Bewegung:ber Laſt. Wenn man an 
demfelden Cylinder Schrauben ſchneidet, von 
denen jede einen verſchiedenen Gang bat, und beren 

Gewinde nicht wie in Sig» 174 mac) derfelben Geite 
‚gerichtet find, fondern wie iin ig. 176 nach entges 

gengeſetzten Richtungen laufen, fo. fann man das 
durch umgekehrt eine Bewegung mittbeilen,. 

als diejenige, welche erzeugt wird Durch eine Schraube, 
deren Gänge nicht ‚größer ift, als derjenige ber 
Schraube A oder Bu Da man gleihwohl den Gang 

h er Schraube eher vergrößern, als verkleinern Fan, 
ſo muß man mit einer Schraube immer dieſelbe Be 
wegung erzeugen ‚Können, wie durch eine Vereini 

gung von zwei Schrauben mit entgegengefegten Ge⸗ 
winden, und. alfo iſt die Verbindung in Fig. 176 
nicht von folcher Anwendbarkeit, als diejenige, 
Fig. 174 dargeſtellt iſt —R 

187) Die Anwendung der Schraube, um zwei 
ober ‚mehrere Körper feſt zu verbinden, iR. Ihe der 
Eannt. In dieſer Hinſicht benugt man fie für den ⸗ 
elben Zwech wie den Keil oder dem boͤlzernen 
Nagel, doch verdient bie Schraube vor dem Keil 
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bei weiten den Vorzug, weil Teterer durch Schwan ⸗ 
tungen,  Zudungen u. f. w. von felbft Tosgebe 
ann, was bei der Schraubenmurter nicht d . 
it, wenn die Gewinde der Schraube im Ver 
niffe zu ihrer Dice fo fein wie möglich genommen) 
werden: vr 

Die Berbindungsfeprauben, "häufig Schraubens 
bolzen oder Schraubennägel genannt, Tönnen eine 
feſte oder bewegliche Schraubenmufter haben; im. 
erſten Fall enthält das unterfte oder entferntere Gtü@ 
A ig. 176, weldyes mit dem oberen oder näheren 
Stüde B verbunden werden fol, ein rundes’ Ei 
welches zu einer Schraubenmutter ausgebohrt iſt, 
und in melches die Schraube, die durd ein glatt 
ausgeböhrtes Loch im Stud B läuft, eingeſchraubt 
wird, Im zweiten Fall wird die Schraube durch 
gebohrte Löcher in den Stüden a und b’Fig. 177 
geftedt, während die Mutter m am unteren Ende - 
der Schraube S angefchraubt wird, To daß die beis 
den Stüden dann zwifchen dem Kopf ber Schraube 
und zwiſchen die Schraubenmutter geklemmt vers 
den. Alle Verbindungen, wobei e8 auf Feſtigkeit 
ankommt, werden durch Schraubenbolzen, wie $ig.176 
oder 177 bergeftellt, je nachdem die Umftände die 
Stellung der zu verbindenden Stüde u. f. w. die⸗ 
ſes vorfchreiben. Wenn man die Wahl hat, ſo ders 
dienen Schraubenbolzen mit beweglihen Schraubens 
muttern binfichtlich der Einfachheit der Einrichtung 
der Begttemlichkeit der Behandlung u. f. m. vor 
jenen Bolzen immer «den Vorzug, welche in die zu 
verbindenden Stide felbfi, gefchraubt werben. "Man 
madjt fie von Eifen ober Kupfer, je nachdem die 
Verbindung die Decoration u. ſ. w. dieſes erbeis 
fen, gibt ihnen. aber in jebem Fan 'fein flaches, 
fondern ein fcharfes oder rundes Gewinde, md‘ 
1) weil ein rundes oder ſcharfes Gewinde 
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son unberüdfichfigt bleiben kann, fo ergibt ſich bars 
us die Wahrheit der erflärten Regel. Für jede 

ondere Schraube, von welchen Beſchaffenheit auch 
die Dide und der Schraubengang berfelben fein 

. mögen, muß man eine ähnliche Berechnung 'anftels 
Ien, und um biefed aufs Kürzeſte zu. bewerkjteligen, 
nehme man aus der Zabelle diejenige Zahl als Bas 
fi, welche zu einer Schraube’ gehört, die in ihren 
Dimenfionen der fraglihen Schraube am nädften 
kommt. Zur Uebung dienen dieſe zwei Beifpiele: 

1):Welhes iſt der Werth von P für 
eine Schraube, die 44 Linien did ift und 
einen Shraubengang von 12 Linien. hat? 

Antwort P= 51 * 

2) Und welches iſt der Werth, wenn 
die halbe Dide 26 und der Schraubengang 

15 Linien beträgt? Antwort 6,17 8: 

Sobald man bie Größe der Laſt und die Länge 
des Hebels R Eennt, läßt fich die ganze Quantität 

- der Kraft auch fehr leicht berechnen, nur muß man, 
die Länge des Hebeld in niederländifchen 
Linien ausdrüden, weil au der Schraubens 
ang und die. Dide der Schraube nach Linien bes 

\ Himmt find. Es foU 3. B. der Drud.der Kraft P 
\ befiimmt werden, die an einem Hebel von- 6 nieders 

ländifhen Palmen oder 600 Linien wirkt, während 
der Bewegung eine Laft von 400 3% im Gleichges 
wicht erhält und dazu eine Schraube von 26 Linien 
halber Länge und einem Schraubengang von 15 Li⸗ 
nien braucht. Die Auflöfung ded vorhergehenden 
zweiten Beifpieles lehrt, daß diefe Kraft im Allges 

meinen auögebrüdt wird durch P = 6,17 x 2. 



Erften Sheiles | 
‚dritte Abtheilung, 

Ueber die Stärke der Materialien, angewendet 
auf. das Beftimmen der Dimenfionen der ein— 

fachen Werkzeuge, 

Erfied Kapitel ı& 
Grundfäge und Regeln, ums die Stärke von Koͤr⸗ 
pern zu beflimmen, welde in Stoff, Form und 

Stellung verfhieden find, 

sl, 
Einleitung 

138) Wenn die Wahl der Theile, aus welchen 
ein Werkzeug beftehen fol, nach den Grunpfägen, 
welche für diefen Zweck erläutert worden find, und 
in der Folge noch ferner entwidelt werden follen, 
entſchieden ift, fo ift die Beflimmung der Dimenfios 
nen und Form diefer Theile in der Praxis ein fehr 
wichtiger Punkt; denn es muß jeder Theil eines 
Werkzeuges, welches buch die Weberfragung Der 
Wirkungen einer Kraft durch das Emporhalten einer 
befiimmten Laft ıc. während der Bewegung oder im 
Gleihgewichte gedrüdt wird, muß nothwendig ‚eine 
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gängen des Gewindes in ber Schraubenmutter laͤuft z 
aber diefe Reibung muß nach ber Geflalt der Ges 
winde,nothwendig zunehmen. Nun beſieht bie Flaͤche 
des Gewindes einer Schraube aus einer Menge am. 
einander grenzender Eleiner fchiefer Flächen, die vom 
dem Umfange nad dem Kern hin an Neigung zus 
nebmen, fo daß alfo jede eine. verfchiedene Reibun, 
verurfahen muß. Diefe Zunahme der Neigung ie 
bei der dreiedigen Schraube größer, als bei der viers 
edigen und‘ zwar nach dem Verhältniffe der Aus⸗ 
breitung der Oberfläche ab und dc, weßhalb bier 
die größere Länge von de im Vergleich‘ zur Länge 
von ab ſicherlich in Berudfichtigung kommt. 

Zum Andern wird bei ber dreiedigen Schraube 
die Schraubenmutter ftärker gegen ef und cd ans 
gedrüdt, als gegen ab in der vieredigen Schraube; 
denn es ftelle gi den Theil der Laſt vor, von wels 
her eine kleinẽ Strede des Gewindes gebrüdt wird; 
biefe Drude erfolgen auf die flachen Gewinde beis 
nahe fenfrecht, aber auf die fcharfen fehr fchräg, To 
daß fie zerlegt werben fönnen in bie Drude gh 
und ih,.km und Im ſenkrecht auf das Gewinde 
und in der Rihtung der Neigung des Gewindes. 
Vermoͤge diefer letztern müßte die Schraubenmutter 
von den Gewinden abgleiten, wenn dieſes möglich 

- wäre; da ed jedoch nicht gefcheben Tann, fo wird 
die Schraubenmutter durch den Drud hi gegen die 
egenüber liegende Seite ef und zugleich durd den 
Sue ml aud gegen die Seite de angedrüdt, fo 
daß jede diefer Seiten ziemlich ſenkrecht gedrückt 

- wird dur gh X Im und km + hi, und es iſt 
jede diefer Eummen immer größer als gi oder Kl, 
welches die lothredbten Drude auf die Gewinde der 
vieredigen Schraube find. 

Dan Tann annehmen, daß bie Reibung ber. 
Syraube mit fharfem Gewinde. meiſtentheils no. 
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Übtefte, Arbeiter iſt nicht immer im Stande, die Dis 
menfionen fo zu‘ befiimmen, ‚daß fie genau das rich⸗ 
tige Maß haben: und nicht größer oder. Kleiner fein 
follz gleihwohl iſt eine mehr ald nötbige Dice hier 
felten machtheilig, weil die Quantität: bes Hol; 
‚gar fehr vermehrt werden muß, wenn baraus eine _ 
febr große Zunahme im Gewicht entfiehen fol, Dafs 
felbe iſt der Fall beim Eifen, jedoch nimmt man 
bier. einige Stüden. nur um einen niederländifchen 
Zoll zu did oder zu breit, fo kann daraus gar ſe 
eine beträchtliche Erfehwerung entfteben, die in j 
Hinſicht nutzlos und nachtheilig fein muß. Man 
Tann dagegen aus Verſehen einige Stüden fo duͤnn 
oder micht breit genug zu nehmen, wo dann ein fols 
ches Verfahren in der Folge noch ſchaͤdlicher wird, 
ols im entgegengefesten Fall. Befonders gilt bies 
ſes für große Werkzeuge, und leidet weniger An⸗ 
wendung auf Heine Mafchinen, deren Dimenfionen 

leichter zu beftimmen find. Es gibt ſonach Fälle, 
in denen man bie Regeln, welche die Merkzeugss 
Tunft an die Hand gibt, zu Hilfe nehmen muß, und 
eben diefe Regeln ſollen in der gegenwärtigen Ab⸗ 
theilung entwickelt, erlärt und zugleich jezt, wie 
in. ber Folge, angewendet werben.  Diefes foll num 
in, fofern geſchehen, als es für die Anwendung und. 
Ausübung der Kunft. böchft nöthig iftz. denn die 

‚ganze Entwidelung diefes Stoffes und die Anwen⸗ 
dung deſſelben auf die vielerlei Fälle: der Baus und 
Weikzeugskunſt würde ſchon an und für-fich einen 
ganzen. Band in Anſpruch nehmen. Aus diefem 
Grunde werben die angegebenen Regeln nicht immer 
bewiefen werden, theil& weil die Gründe dieſer Bes 
weife oder Nechnungsarten zu ſchwierig find und 
nicht verftanden werben wuͤrden, theild weil biefes für 
Kr Anwendung nicht von. äußerfier Nothwen⸗ 
igkeit iſt. 7) x Is 



" Der Grmbfaß; nach weldem die Stärke eines 
Körpers zu beſtimmen und zu beurtheilen iſt, wird 
gewoͤhnlich “abgeleitet: aus dem ſogenannten Trag⸗ 
vermögen eines Balkens, er ſei von Holz, Eiſen 
oder. irgend einem andern Stoff, kann jede Form 
haben und in-verfchiedenen Stellungen hängen, uns 
terftütst oder befefligt fein. Unter Tragvermös 
gen verftcht man dann dasjenige Gewicht, mit wel⸗ 
chem der Balken 'belaftet werden kann, bis daß er 
endlich (did. Nicht im erften Augenblick) bricht. 
‚Hat man durch Verfuche das Gewicht beftimmt, ſo 
iſt man gewohnt für Metalle 4 und für Holzfors 
ten + oder 1.1088 Gewichtes für die Laft zu neh⸗ 
men, die mit Sicherheit vom Balken getragen * 
den kann. Obſchon man dieſe Regel in vielen Fe 
len ohne Gefahr befolgen kann oder darf, fo kann 
fir doch mit Nugen durch eine andere erfeht were 
den,.die aus bem folgenden Grundſatze —5 
wird: bie meiſten Körper, die als Materialen, im, 
Gebrauch find (Stein und Glasarten u. f. wm. ganz- 
ausgenommen) find immer mehr oder weniger febernd 
(elaftifch)5, fie müffen ſich alfo unter irgend einer 
Laft beugen, Ausftreden oder einmwärts brüden lafs 
fen; die Größe diefer Beugung muß mit der Ver⸗ 
mehrung der Laft ſtets zunehmen, bis endlich Zer⸗ 
brechen erfolgt. Unter allen den Graden der Baus 
gung ift eine einzige, welche, wenn fie weiter gienge, 
nachtheilig werden müßte, d. h. fie müßte den Bus 
fammenhang der Theile fo verändern, daß die Feder⸗ 
ktaft aufhörte, und daß die Körper nach Wegnahme 
der Laft (ohne daß noch ein Zerbrechen Statt ges 
funden hat) nicht wieder in ihre vorige Geftalt zu= 
rüdfehren. Nun iſt es einleuchtend, ivenn man 
einen Körper fo ſtatk belaftet, daß dadurch die na⸗ 
tuͤrliche Federkraft der Theile nicht vernichtet, wird, , 
derfelbe auch indem feſten Zuſammenhang biefer 



Dieſes iſt dann die eigentliche Leſt aber unter 
derſelben iſt auch der Widerſtand der Reibung bes 
griffen; um alſo das Gewicht der Laſt ohne die 
Reibung zu beſtimmen, ſo beſtimme man durch die 
Tabelle des Art. 129 den allgemeinen Werth der 
Kraft; welche auf eine Schraube von 20 Linien 
Schraubengang und 28 Linien halbe Dicke wirkt J 
Dafuͤr wird man finden 

P= 7180 x 5; 

beträgt - alſo die Kraft 12 35 und die Länge des 
Hebels 700 Linien, ſo iſt 

12 = 7,30 X Q_, 
700° 

oder beide Glieder biefer Gleichung mit 700 multi⸗ 
plicirt, gibt 

730 >= Q =-8400, 

deßhalb iQ = == 107 > 
Es muͤſſen folglich 2638,94 —1150,7=1488,244% 

an Reibung allein überwunden werden. Unter den 
1150,7 36 ift auch noch die Schwere der Schraube 

mit begriffen. 

2) Wielangemußan derſelben Schraube 
der Hebel R fein, damit eine Kraft von- 
10 35 eine Laſt von 1000 I in Gleichge⸗ 
wicht erhalte, und zugleih aud die Rei— 
bung, weiche dieſe Laſt verurfact, übers 
winde? - - 

In’der allgemeinen Gleichung 

| P=1x7 

if nun gegeben P = 10 und Q =. 1000 deß⸗ 
bald in 0 Zn _» 

N [) 



eter, mean man tur 10 Bieitirt cab die Multis 
gitalıın 7,3 x 109 arsführt, 10 etält man 

u finden: des tiefes Bar: 
tung winig Tzeen, da Nie Gröge des Ganges 
immer von 3zeden vn® Umiänden abtangt, wie 
auch tie * Fe ter Shraube bdierron und son be 
Gröge ter sit abhängt, was in ker Folge erläus 
tat werden fol. 

Kia der Sieraur te Sirene m 

1:12 Ei nittmi:ih, Yericene Suede 
ensufüisn. su mecın De Zöranbein rıcen Werk— 
zezzin mit Sogn gilrausi wertin jannı ch Eine 
nen Bier nur he DIES Sawinlunzsarien 
bericisen wähnt werden. 

Zieht man sur Die grose Ya in Derrastung, 
bie mir einer Straute geboten cher in der Some 
guna getindert werden Fasz ſo Gast UI, 035 
die Strache beſonders tausch fd um mis wenig 
Druck griee Sirzmiungen sy rireriagen und cine 
dag tie Kradt weise wirft, Kerrer in Slımmun 

An 
zu baltes. Strass on:®; 
von Tresen. €: ne MÄRTGE 

einer Helen Zöraudermmie 
beamutter, weise * Be R 

peanbe bewigt, biiizcn beide ih ind ker ie 
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der bewegt wird, Das Gtwidt G hat 
‚arm die ganze Länge Ag — 1 des 
deßhalb 'hat man von Geiten des Gewichts: ein- 
ment = G X 1. Man nenne die Kraft, 
erforderlich ift, um den Zuſammenhang der Theile 
auf einer Fläche von 1 Quadratzoll ganz und 
zu brechen = k; wenn dann der Balken b En 
breit und d Zoll die ift, fo wird der Durch ſchnitt 
adbe eine Oberfläche haben von b >< d oder bon 
bad niederländifhen Quadratzollens Um’ alfo den 
Bufammenhang der Theile des ganzen Durchfchnits 
les des Balkens zu zerbrechen, iſt erforderlich sine 
Kraft oder ein Gewiht = k ><b.d3 biefe Kraft wirkt 
in der Richtung fe der Länge und muß auf einem 
einzigen Punkte: vereinigt in irgend einem Punkte e 
des Durchfchnittes adbe wirken; bie Entfernung 
ci dieſes Punktes von der Axe ad wird ber Hebelz 
arm diefer Kraft fein. Erfolgte das Zerbrechen mit 
einemmale, ohne daß Beugung einträte, fo würde 
e der Schwerpunkt aller Kräfte k fein, die auf jes 
den Quadratzoll wirken und alfo in der Mitte der 
halben Dide liegen; vor dem Zerbrechen findet es 
doch Beugung Statt und diefes verändert den Fall, 
Weil es nun gleichgültig iſt, wie weit entfernt der 
Punkt c von adıift, fo wollen wir annehmen, daß 
Pa N Y 4 

ein der. Dide liege G bezeichne den buu 

oder den vierten, ober den ſechſten Theil im Allge⸗ 

meinen), fo. iſt oi = r xd. Bann man befis 

Harp die Safe > ba mil Ya Sebearm La 

multiplicirt, ſo wird ihr Moment = k X bax a 
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1 ._.kux'bid2 
ud kx.bdi x = 77, piefee 

Mowment muß natürlich demjenigen bes Gewich⸗ 
te8 G gleich fein (weil G das Gewicht iſt, welches 
den Zufammenhang gerade zu zerbrechen vermag), 
deßhalb ift 5 an N. ex 

eek x bar, v Bu 
) m 5 

und mit 1 bividirt, erhält man 
hd? 

G=— x—; had 
1 ni 

da nun der Bruch We immer ‚einer ‚einzigen Zahl, 
— 34 

fie fei gang oder zehntheili, eich iſt, fo. 
- Kae Baht n a —— ht * 

—————— u —— 
Mi 1) vom 

und dieſes muß bewieſen werbenz denn nady den 
Grundfägen der: Arithmetit und Algebra: bezeichnet 
der Zähler bd? eine gerade zufammengefeßte Pros 
portion aus der Breite h und aus der Dide d mit 
fich felbft multiplicirt, alfo dem Quadrate der Dicke, 
während der Nenner 1 daß einfache umgekehrte Bers 
bältniß der Länge ausdruͤckt. Ohne: auf diefes Ver⸗ 
haͤltniß Rüdficht zu. nehmen, kann man auch fagen? 
das Zrogvermögen G eines Balkens iſt gleich dem 
Werthe der Breite, multiplicirt mit dem 
Quadrate der Dide, dibidirt durch die 
Länge fo und ſo viel mal (n) genommen, wos 

Man muß jedoch, wie $. I. bemerkt, worden iſt, 
unter Tragvermögen bier und in der. Folge berſte⸗ 
u das Gewicht, — dem —— 

ſcherheit getragen werben kann, ohne der Bus 
fammenpang der ‚Theile verändert wird. Wenn 
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man unter dieſer Vorout ſeh der Sache 
nachforſcht, fo lehrt eine — —— dag, % 
das Gewicht, bezeichnet, welches in der Richtu— 
(in welcher der Zufammenbang zerbrocen me 
muß,. in fofern wirkliches Zerbrechen Statt für 
wirken fan, ohne eine nachtheilige Veränd: 
im Bufammenhange zu verurfachen, das rag 
mögen in dieſem Falle ausgedruͤckt werden müffe di 

bd® 

RR 
-b, d und I müffen in Zollen gegeben fein, und 6 
ift bier baffelbe, wie oben die allgemeine Zahl m, — 

140) Nimmt man z. B. an, daß ein Balken 
AB $ig. 180 frei auf einem Unterftügumgs; 
5 liege, und an beiden Enden belaftet fei, fo Mi 
diefe Belaftung zum menigften den Effect haben, 

‚ben Balken zu biegen; denn auch diefe Wirkung. 
muß bem Biechen vorausgehen. Es fei nun N 
Bergung ſo groß, daß fie noch Feine Veraͤr 
in ber Federkraft und dem Zuſammenhange der _ 
Theile zuwege bringt; die genannte Beugung Fann 
nun. niot Statt finden, ohne daf die an der Obere 
fläche liegenden Theile ausgedehnt und die an ber 
unteren Fläche: liegenden Fafern zufammı R 
‚werden. Deßhalb 'müffen mitten in ber Dide des. 
Balkens der ganzen" Breite nach, eing Reihe Faſern 
vorhanden fein, welche weder ausgedehnt, noch zus 
fammengedritdit werden, fondern in ihrer naturlichen 
Stelung und -Bufammenhang bleiben. Die Are 
ober Linie, welche parallel zur Länge des Ball 
mitten durch diefe Reihe von Fafern läuft, wird die 
unveränderliche Are genannt, ‚indem fie ebem 
durch diejenigen Theile läuft, weiche weder zu dem 
ausgebehnten, hoch zu ben zufammengedrüdten Fa⸗ 
fern. gehören, » In einem vieredigen Balken hr 
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ſeht dur den Boriheil der anhaltenten Bewegung 
aufgewögen werden, indem bie gemöhnlihe Einri 

eine fortfchreitende Bewegung nicht nur niederwaͤrts, 
fondern auch aufwärts empfangen Fönnen; folglich 
muß die Schraube bergeftalt mit der Brüde vers 
bunden fein, daß ſich erfiere, während fie ſich nie— 
berwärts oder aufwärts bewegt, frei drehen Tann. 
Sie muß deßhalb gleih der Schraubenmutter im 
ig. 171 unten mit einem auögedrehten Halfe vers 
fehen fein, welcher vom Kragen KL, ber an der 
Brüde fefigt, umgeben if. Diefes Tann gefchehen, 
wenn man auf der Brüde zu beiden Seiten der. 
Schraube zwei Rrammen R und S anfdlägt, bes 
dedt mit einer Platte RS, in welcher eine runde 
Deffnung O von der Weite des Durchmeflers der 
Schraube ſich befindet und die bei M und N über 
die ganze Breite ſchwalbenſchwanzartig eingefchnits 
ten ift. In diefe Einſchnitte werden zwei halbe 
Kragftüde M und N gefcoben, die den Hals der 
Schraube umſchließen und ihr geflatten, ſich unges 
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bindert zu drehen. Die Figur zeigt dieſe Verbin⸗ 
dung im Durchſchnitt und in der Perfpective. Wenn 
die Schraube aus Eifen oder aus Stahl gearbeitet 
ift, fo wird der Hals P flach oder vieredig im 
Durchſchnitt auögedreht, aber dee Hals O muß 
fharf oder fehwalbenfhwanzartig ausgedreht fein, 

‚ wenn die Schraube aus Holz verfertigt ift, weil eine 
flache Ausdrehbung im Holze durchs Hirnholz laus 
fen muß, dadurch geräth aber der vorragende Rand 
um den Hals herum in Gefahr abzubrechen. Dies 
fes ift auch der Grund, weßhalb man keine großen 
hölzernen Schrauben mit flahen Gewinden gebraus 
chen fann. 

Man Tann jedoch (und fo wird ed auch meis 
ſtentheils gemacht) die Hälfe- eiferner oder hölzerner 
Schrauben auch zwifchen zwei eifernen oder hölzers 
nen Stäben, oder zwifchen einem langen, gut gears 

' beiteten eifernen Krampen einfchließen, indem man 
biefelben nämlich dergeflalt dur die Brüde der 
Preſſe ftedt, daß die genannten Stäbe, oder die beis 
den Arme des Krampens am Halfe der Schraube 
binlaufen, und auf diefe Weife gleich einem Bügel 
den Hald der Schraube einfchiießen, was bei einer 
andern Eimichtung die halbrunden Kragftüde thun, 

Obſchon eine Laſt, weldhe in einer Prefle zus 
fammengedrüdt if, einen großen Gegendrud auf die 
Schraube ausübt, fo wird legtere doch meiftentheils 
in ihrer Stellung. bleiben, werm der Gang einzeln 
und alfo im Allgemeinen nicht groß if. Die 
Schraube wird dann wegen. der großen Reibung, 
welche fie in der Schraubenmutter verurfacht, durch 
die Laft nicht fo ſtark emporgedrüdt werden, daß 
fie die genannte Reibung überwindet und zurüdläuft, 
jedoch ift dieſes möglich), wenn der Drud groß ift 
und die Schraube ein fehr fleiles Gewinde, oder 
einen breiten Gang bat. . Um alödann bem Zuruͤck⸗ 
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em vor beugen, verfieht man die Schraube mit 
 Spenrade 'T, in welches eim Sperrfegel U 
tift, fo daß ſich die Schraube nur in einer eins 
Richtuug umdtehen kann, es fei denn, daß der 
— us den Zähnen des Rades hau 

Die- befchriebene allgemeine Einriätung: 
ei | einfachfte und zwedimäßigfle; —* * 
was ins alich iſt mit Feten Vaierſchrauben und 
tgliden C „yrauber ie die Preffen Fig. 170 
eingerichtet wer m n fie theurer zu fteben 

» können obmef m menfegung nur durch 
vi Kräfte bewegi wer. mn alsdann muß die 
ide EF durd zwei € umbenmutfern an zwei 
erſchrauben bewegt weruer 'Die weit genauere 
alleie Bewegung der Br mag der Hauptvors 
1 er welder mit einer ¶ hen Einrichtung vers 
den ift. 
134) Man bot bie Schraube auch mit jeher 

- viel Nusen zum Geldprägen, zum Durdbobren 
fehmerer gewaljter eiferner oder Eupferner Platten 
zum Durhbohren von Schwarzbleh, von Weiß: 
ble& u. ſ. w. angewendet. Alle die Werkzeuge zu 
befcpreiben, welche dazu benugt werben, ift hier nicht 

moͤglich, da diefes außerhalb der Grenzen diefed Lehr⸗ 
buces liegt, doch dürfte ed von Nugen fein, die 
Prefie zu befchreiben, mittelft welcher man in Plats 
ten von 1 nieberländifhen Zol Dide und darüber ' 
zunde Köcher bohrt, um gabelförmige Klammern zur 
Verbindung der Plagen einzufegen. Hat man die 
Einrichtung dieſer Dreffe begriffen, fo Tann man fich 
auch leicht einen Begriff der Einrihtung für einen 
der zuerfi genannten Zwecke machen. 

Die 173ße Figur gibt eine perfpectivifche Ins 
fiht wi Preffe. A ift ein Joch aus gegoſſenem 
Eisen, feſt eingelaflen in ein ſchwerts hoͤtzernes Klotz 



J 881 

D und mit. demſelben durch eiferne Bänder verbuns 
den. Diefed Joch ‚von derfelben Geftalt, wie das» 
jenige der kleinen Siegelfchrauben auf Comptoiren 
bat in feinem Kopfe B eine metallene Schraubens 
mutter, in welcher eine fehr genau "gearbeitete ges 
härtete Vaterſchraube GE läuft; auf dem vieredis 
gen Kopfe der Vaterſchraube liegt ein borizontales 
Rab von gegofienem Eifen, mit weldem der Hebel 
N (mit einem’ &nie verfehben, damit er um das Soch 
A herum fich unbebindert bewegen koͤnne) verbunden 
ift; die Schraube läuft mit einem Hals in einem 
vieredigen eifernen Fuße F, welcher beſtimmt iſt, 
durch den kupfernen Buͤgel G, der von hinten an 

das Joch A geſchraubt iſt, und von vorn durch die 
am Kopfe B. befefligte Stütze GH gehalten wich, 
fich gerade auf und nieder zu bewegen. Der B 
gel G ift natürlich auch vieredig, befteht aus * 
gleichen und ganz nonlichen Theilen und ſchließt 
genau um den Fuß F 

In die Bafis diefed Fußes kann nun ein Ke⸗ 
gel gefchraubt werden, welcher in ein Pleines Cys 

ünderchen, aus gutem Gußſtahl verfertigt, ausluft. 
Die Baſis diefes Cylinderchens, ift in der Mitte 
etwas bobl, fo daß der Umfang von unten mehr 
oder weniger fcharf ift, wie ein Ausſtecheiſen oder 
ein Hoblmeife. Das Cylinderchen Tann fib in 
einer Büchfe bewegen, ohne Reibung an deflen 
Waͤnden. Schräg durch das Holzflog läuft eine 
Rinne KL von demfelben Durchmeſſer order noch 
weiter als die Ninne. Die Verbindung der Schranbe 
mit dem Fuße kann fo eingerichtet fein, wie jie uns 
ter T bargeftellt ift, es bat nämlich die Bafis ver. 
Schraube einen Hals, in welchen an allen 4 Seiten 
bed Fußes Aragftüde oder Keile angebrgib ht werten, 
welche in 4 fchwalbenfchwanzartigen Ausfchnitten 
im Fuße feftfigen und. ferner noch zufammengebals 



ber⸗ 
Vast vieredige Stäbchen oder 

wo. 

“2 
J 1 h 

2} iz H | il Kt 
8 für jo erdführeh, Rap die 

Tasdua wir Fame 

ze za a3 Dim 4 Ein mr 

Stels dir zur Saer geiämer dar, une 
Kar u tr Bus K peiyt. Ar du Tun 
Kia gut ie dem Turze Gef, 
Aurdtuget werden rl Port nee Erix ter 
wat zuf ame Dufel W. zum züngem I eu 
a ic K Eimer mie zone Yen Tem 
Gbbeauitr,, weißt Tre: Suuua jur, fir puch 
TÜR U Kam Timm, aim um das 

leiden 
wir tiefe war bafıım tie Zefdretemg 

mem, 03 21 Gme emie got 

ch mem, gm Er mit az 

1 

486 

in une 

Hi 
ul 

nt 



368. 

das Gewicht G gerade. im ber Mitte ber Länge AB 
"wirkt. Auf jede Hälfte AC oder BG wirkt alfo 

die Hälfte des Gewichte G. Das Zragvermögen 
ded halben Balkens AC = BC = 4b iſt alfo pro⸗ 
portional mit a⸗ 

2 \ 

Ira TER | 
b. i. proportional mit — ba nun das Trag⸗ 

vermoͤgen des ganzen Balkens gleich iſt dem dop⸗ 
pelten Vermoͤgen des halben Balkens, ſo muß der 
ganze Effect proportional ſein mit 

2 4 >£ h 42 

wenn aber. der Balken die Stellung wie in Fig. 179 
hätte, ſo würde das Tragvermögen für das Gewicht 
G, weldes auf das Ende A drüdt, proportional _ 
fein mit han | 

— 5 ’ 

emoͤgens iſt. | 
465) Ein Balken, weldher mit beiden 

Enden anbeweglidh in einer Mauer, ober 
tn einem anderen Körper befeftigt ift (Fig. 

- 482) trägt in feiner Mitte nodh einmal fo 
viel, ald wenn er mit beiden Enden frei 
auf. zwei Unterſtützungspunkten liegt. 

Wenn. Brechen oder Biegen Statt findet, fo 
muß es an drei Stellen gefchehen, nämlich am Ende 
A; B und in der Mitte; die Hälfte des Gewichtes 

G trägt hierzu an beiden Seiten gleich viel bei, weil 
dad Gewicht in ber Mitte hängt. Das Zragverz 
mögen des halben Balkens, im fofern er eine Beu⸗ 

i (fiche Art. 139) was nur 4 des vorhergehenden 
Verm 

⸗ 

— 
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fontern wie durch einen fdweren 
mit eiacam großen Jopuls gegen 
der Dberflaͤche der Platte bewegt 
Rar BR einmal in Bewegung 
verınöge feiner Zrägbeit in dieſer 
berren, und dieſes Streben iſt ſehr 

Xad ſdcwer if, eine greße Maſſe 
wegen ſeines großen Durchmeſſers 
drebunqẽ chaeſligkeit. Dieſes Rad 
Bewegaung mob mebr und ſtrebt 
ne zu tbum, wenn ber Bohrealiader 
bereit3 in Serubruag Ücht. Wenn men 

Is. fr 
h en 

Ta u El £ 

n HM K; f H | 

if Bi (dr ist Hl " Edraude x. am Bewezung —— — 
ua alie eine beidhleunigte Broegung erlangt; zub. 
das die auf dieſe Weile anaebäufte —*—* auf eins 
mal gegen eine Heine — audxcöt wich, fo 
wirt man begreiien, Tas tie Wirkung ganz vers 
ſchieden von nm —S Sea Preñen errmögend 
gerrz ica Fönze, den Ictommentung des Eifens 
stur des Seritt im ter Acthreimng ter genanne . 
ten Feine Tderilàde gan; zu verniäten, und def 
dat Criinterdem mit Krait Dura die Platte drin⸗ 
gen mine. 

155. Es iR nitt ladr uud immer ao etwas 
ungewis, Ka Ehen Til Werkzenges durch Bes 
wehaunz ſedt genan zn Naımmen; man fann Dies 
RE jedoch für die Prores ietr leit auf eine gemüs 
geade Beiſe Mwrrfücl:iaen: ınaı Nnuzt Diele Bes 

> uaung zugleich Tür Tie Inmeatzeng des Grunds 
* Mahal, wrlder im Art. 44 Demicien werden ik, näms 

daß Lie ledende Krajt, die ein im Bes 
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wegung geſetzter Körper erlangt, gleich 
ſei dem Doppelten der Quantitaͤt der Wir⸗ 
ung. 
Kr fol das Cylinderchen, welches aus einer 

Platte von 1 niederl. Zoll Dide gepreßt werden 
muß, 14 Linien. Durchmeffer haben; dieſes Cylin⸗ 
derchen, welches. dur die Percuffion eines ſchnell⸗ 
bewegten Körpers aud dem Eiſen "getrieben wird, 
muß natürlih auch) durch den Drud eines fehr 
fchweren Gewichtes aus der Platte gepreßt werden 
fönnen, vorausgefeßt, daß die Platte auf der Büchfe 
K liege, daß das Gewicht gleich vertheilt fei über 
die Oberflähe von 14 Linien Durchmefler, welche 
gerade über dem hohlen Raume der Buͤchſe liegt 
und deßhalb von unten nicht unterftüßt wird. Dies 
ſes Gewicht ift nicht genau zu beſtimmen, nimmt 
man aber einen mittleren Werth aus Verfuchen uno 
angeftellten Berechnungen, fo wird für. eine eiferne 
Platte von 1 niederl. Zoll Dicke auf die Oberfläche 
von 1,4 Zoll Durchmefler zum Brechen ein Gewicht 
nöthig fein von ungefähr 24000 niederl. Pfunden. 
Ehe dad Brechen eintritt, entfieht ein Eindrud oder 
eine Einbiegung des Cylinderchend, daffelbe wird 
nämlich von oben eingedrüdt und ‘an der unteren 
©eite der Platte auf einen gewiffen Raum beraus: 
gedrüdt, fobold die Zerreißung des Zufammenhans . 
ged der Theile vollends eintritt. 2 E85 foll nun der 
Umfang diefer Einbiegung, bis dad Brechen erfolgt, 
zwei Linien betragen, was von der Wahrheit nicht 
fehr abweichen wird, fo wird das drudende Gewicht 
dadurch durch den Raum von zwei Linien bewegt 
und ed hat alfo eine Quantität der Wirkung Statt 
gefunden von 24000 X 0,002 = 48, Ä 

Die Bewegung, weldhe das Bohreylinderchen 
durch die Anftrengung der Arbeiter und durch die 
Wirkung der Trägheit des Schwungrades R erlangt, 



zunehmender Schnelligkeit durch einen Kaum von 
4 Zoll und kann alfo am Ende biefes Weges ziem 
lich nahe eine Schnelligkeit von 0,886: Eiien . 
(fiebe die Tabelle nach Art. 37 erſte Abk). Man 
menne nun die Maſſe, welche gegen die Platte bes 
wegt wird, oder ſich gegen bie Platte bewegen fell 
== M, fo if am Ende des Weges von 4 niederl, 
Zollen im’ Körper ** Iebenbe Fig gerdant a 
welche ausg wird du >x< (0886) . 
== M x 0,785 (fiehe tt. 44). Zu Ze 

Zufolge. befien, was in Art. 41, entwidelt wers 
den ift, ift die Maffe M deö in Bewegung gefehten 
Körpers gleich dem Gewichte beffelben, dividirt mit 
dem Effect der Schwerkraft, welche iſt = 9,81216. 
Wenn man bann das Gewicht, defien Maffe M ift 

— x nennt, fwooM= dividirt durch g fein, 
8 

und alſo 

M >< 0,785 = 0,785 >= I 
5 

fein; diefe lebende Kraft muß nun gleich fein dem 
Doppelten der oben gefundenen Quantität der Wir⸗ 
tung 48, deßhalb 

075 x = %6 
8 
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6.1.0785 X x = g< 9%,= 9812116 x<-9 
1, 

= 941,967 woraus fih für x = 941,967, — 8 

—— 
lich 1200 Pfund ergibt. 

Dieſe 1200 Pfund ſind alſo der Druck, wel⸗ 
cher mit der Schraube durch den Druck der Arbei⸗ 
ter auf den Hebel und durch einen Theil des Ge⸗ 
wichtes des Schmungraded, der Schraube und des - 
Fußes ausgelbt werden kann. Es wird hier anges 
nommen, daß ber Radius ded Rades 1 Elle und 
die Dicke der, Felgen im Durchſchnitt 8 Zoll betra> 
gen; die 8 Speihen haben eine mittlere Breite Yon 
8 Sol und find in der. Mitte 4 Zoll did. Die 
Schraube ift 8 Palmen lang mit Einfluß des 
Kopfes u. f. w., der Fuß ift 3 Palmen lang; der 

Durchmeſſer der Schraube beträgt 10 Zoll und die 
Seite des Fußes auch 10 Zoll. Hieraus kann man 
berechnen, daß das Gewicht des Schwungtades der 
Schraube und bed Fußes ungefähr 550 Pfund bes 
tragen müffe. Diefe 550 Pfund bewegen fih im 
Gewinde der Schraubenmutter, alfo auf einer fchies 
fen Fläche von 8 Zoll Höhe und 38 Zoll Bafis (fo 
viel beträgt der mittlere Umfang der Schraube) nie 
derwärts, fo daß die Ränge der fchiefen Fläche beir 
nahe 38 Zoll beträgt. Nach dem erften Theile des 
119ten Artikels muß nun derjenige Theil ber Laff 
von 500 Pfund, welcher der fchiefen Fläche parals 
lel liegt, zerlegt werben 

550 

bundenen Theilen niederwärtd ſich bewegt, fo wirs 
Ten von den 550 Pfund Schwere nur 116 Pfund. 
ganz frei, der übrige Theil wird von den Gängen. 
der Schraubenmutter getragen. Diefe 116 IK machen 

Schauplat 66. Bd. 22 | 
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man unter. dieſer Borausfegung der Sache genauer 
nachforſcht, fo lehrt eine Berechnung, daß, wenn k 
das Gewicht bezeichnet, welches in der Richtung ef, 
(in welcher ber Zufammenhang zerbrocden werde 
muß, in fofern wirkliches Zerbreden Statt findet) 
wirken fann, ohne eine nachtbeilige Veränderung 
im Sufammenhange zu verurfaden, das Ti 
mögen in.biefem Falle ausgedrüdt werden müffe durch 

‘= k 2 base J 

Bert € 
b, d und l müffen in Zollen gegeben fein, und 6 
iſt hier dafjelbe, wie oben die allgemeine Zapl m, 

140) Nimmt man 5. B. an, bag ein Balken 
AB $ig. 180 frei auf einem Unterfiügungspunte 
5 liege, und an beiden Enden belaftet fei, fo wird. 
diefe Belaftung zum menigften den Effect i 

‚ben Balken zu, biegen; denn auch--biefe Mir) 
muß dem Drehen vorausgehen. Es fei num a 
Beugung forgroß, daß fie noch feine Ri 
im der Feberfraft und dem Zufammenhange ber 
Theile zuwege bringt; bie genannte Beugung kann 
nun nicht Statt finden, ohne daß die an der Ober⸗ 
flaͤche liegenden Theile ausgedehnt und die an ber 
unteren Fläche liegenden Faſern zufammengedrüct 
werden. Deßhalb müffen mitten in ber Dide des 
Balkens der ganzen Breite nad, eine Reihe Faſern 
vorhanden ſein, welche weder ausgedehnt, noch zu⸗ 
ſammengedrückt werden, ſondern in ihrer. natürlichen 
Stellung und Zuſammenhang bleiben. ‘Die Are 
oder Linie, welche parallel zur Länge des Balkens 
mitten durch diefe Reihe von Fafern läuft, wird bie 
unveränderlidhe Are genannt, indem fie ebem 
durch diejenigen Theile läuft, welche weder zu dem 
ausgedehnten, noch zu ben zufammengebrüdten Fa⸗ 
fern. gehören. In einem vieredigen Balken lauft 
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4drx=k : geſuchte Ausdehnung — 
Alle Theilchen, weiche in derſelben Entfernung x 
von ber unveränderlihen Are liegen, erfahren. eine 
gleiche Ausdehnung, und ba natürlich in der Ent 
fernung x fo viele Theilchen liegen, ald der Balkın 
breit ift, d. i. b Theilchen, fo ift bie Wirkung des 
Druckes eines der Gewichte G in der Entfernung x 

und auf die ganze Breite b— — 

Der Hebelarm aller dieſer Thellchen iſt die 
Entfernung x’ von der umveränderlichen Are, um 
welche die Drtöveränderung der Theile erfolgt, «6 
möge nun Zufammendrüden ober Ansftehnen Statt 
finden; defhalb muß dad Moment der Kraft, welche 
die Theilchen in der genannten Entfernung x zus 
fammendrüdt oder ausdehnt 

Schauplat 66. Bd. - 



JEITE ueet 
Her f 
werden durch eine zwedimäßige Berbindung 
Scärauden A und B Fig. 174, von denen jede eigen 
verfbiedenen Gang bat, der an ſich ſelbſt groß ges 
mug if, um für die Stärke der Gewinde Sicherheit 
u geben, und größer als der Gang einer einzigen 
chraube, durch welche die verlangte langfame De 

wegung dargeſtellt werben Tann. Geſedt, es fei 
eine Laſt mit der Schraubenmuttet EF verbunden 
(welde in den FZalzen EC und DF bewegber iſt) 
und diefe Laſt müfle einen Raum von 4 Linie 
durchlaufen, wenn die Schraube einmal umgedreht 
wird; fo gebe man der Schraube B einem Gang, 
der um eine halbe Linie kleiner if, als ber Gang 
der Schraube A (melde in der feflen Schrauben: 
'muttee GH fih bewegt), fo wird der verlangte 
Effect durch die gleichzeitige Wirkung der beiden 
Schrauben erreicht werden. Es babe z. B. A einen 
Geng von 10,5 Linien und B einen Gang von 

—8 
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"40 Linien; wenn A einmal umgedreht wird, fo muß 
die Laft um 10,5 Linien fortrüden, wenn bie Schraube 
B nicht vorhanden wäre; aber die Schraube B bes 
wirkt, daß die Schraubenmutter EF bei einer einzis 
gen Umdrehung um 10 Linien zurüdgebt; auf dieſe 

‚ Beife fchreitet ‘die Schraubenmatter mit ber Lafl 
—5 JLinie fort, fobald beide Schrauben zugleich 
wirken. | | 

Bei folchen Verbindungen von zwei Schrauben 
(melde Achnlihfeit haben mit der Vereinigung von 
zwei verfchiebenen Winden, wovon Art. 117 gefpros 
chen worden ift) kann man deßhalb bie Laſt wille 
Führlich vergrößern, ohne daß man die Kraft zu vers 
mehren braucht; gegenüber fleht jedoch eine Vermin⸗ 
derung in der Bewegung der Lafl, Wenn man an 
demfelben Cylinder zwei Schrauben ſchneidet, von 
denen jede einen verfchiedenen Gang hat, und bereu 
Gewinde nit wie in ig. 174 nach derfelben Seite 
gerichtet find, fondern wie in Sig. 175 nach entge: 
gengefegten Richtungen laufen, fo kann man da⸗ 
durch umgekehrt eine Bewegung mittheilen, größer 
als diejenige, welche erzeuigt wird Durch eine Schraube, 
deren Gaͤnge nicht größer ift, als derjenige der 
Schraube A oder B. Da man gleihwohl den Gang 
einer Schraube eher vergrößern, ald verkleinern Fann, 
fo muß man mit einer Schraube immer diefelbe Bes 
wegung erzeugen können, wie durch eine Vereini⸗ 
gung von zwei Schrauben mit entgegengefeßten Ges 
winden, und alfo ift die Verbindung in Fig. 175 
nicht von folcher Anwendbarkeit, ald diejenige, welche 
Fig. 174 dargeftellt ifl. 

137) Die Anwendung der Schraube, um zwei 
oder mehrere Körper feit zu verbinden, iſt fehr bes 
kannt. In dieſer Hinficht benugt man fie für dens 
felben Zweck, wie den Keil oder den hölzernen 
Nagel, doch verdient die Schraube vor dem Keil 



welches zu einer Schraubenmutter auögebohre 

und zwiſchen die Schraubenmutter geflemmt wer⸗ 
den: Alle Verbindungen, wobei es auf Feftigfeit 
ankommt, werden durch Schraubenbolzen, wie Fig. 176 
ober 177 hergeſtellt, je nachdem bie Umftände die 
Stellung der zu verbindenden Stüde u. f. w. dies 
ſes vorfhreiben. Wenn man die Wahl hat, fo vers 
dienen Schraubenbolzen mit beweglihen Schraubens 
muttern binfichtlich der Einfachheit der Einrichtung 
der Begttemlichkeit der Behandlung u. f. w. vor 
jenen Bolzen immer ‚den Vorzug, welche im die zw 
verbindenden Stüde felbfi, gefchraubt werden. Man 
macht fie von Eiſen ober Kupfer, je nachdem die 
Verbindung die Decoration u. f. mw. biefes erbeis 
fen, gibt ihnen aber in jedem Fan fein flaches, 
fondern ein fcharfes ober rundes Geminde, und zwar 
1) weil ein rundes’ oder ſcharfes Gewinde ſtaͤrker 
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Dide den Balken noch einm ion 
muß boc bei diefen gleichen et ten ded we 
fe dad Tragvermögen mit der Dide viel 
nehmen, ald mit der Breite. Wenn x — 

alken "bei verfchiedenen Breiten und en. 
inen Durchfchnitt don demfelben Inhalte bebä 
d alfo auf diefelbe Länge diefelbe Quantität Stoff 

 befigt, fo kann dennoch das Tragvermögen fehr vers 
ſchieden fein. Bei jeder befondern Breite. und, Dide 

wird ſonach das Tragvermoͤgen jedesmal We 
ins von dieſen Zragvermögen iſt nun 

has größte und diefes findet Statt, wenn wäh 
| Breite und Dide im -Berhältnig von 5 zu 7 ur 
‚ einander nimmt; ‚bat man. alfo bie Breite in 1 

Made, fo au die Dide 14 —— 

8 To eben Ara —— 
dem Tragvermoͤgen von B alten Fa 
Id _ anderen Geſtalt finden ine * Stalt, 
‚Stellung die Balken oder Korper fi) —— 
mögen, fobald man bei ber Vergleichu 

N — die Koͤrper Mm derſelben kg 4 
trachtet, 

| 142) Das — — eines: Bals 
kens Fig. 181, der an beiden End 
uf zwei ‚nterhügungspuntten lie, 
der Mitte belaftet if, iſt vierma “.; 

Ber, ald wenn berfelbe Balken: mi dem 
einen Enbe in einer Mauer befefligt und 
am andern Enbe mit berfelben Laft S wie 
in Fig. 179 befhwert wäre, ‚ 

Benn ber Balken te ober A p 
ſchieht dieſes, um zwei Unt ie 
bungspunfte. A und B, er She dic * 
wird gleich ſtark ‚ande ober gebogen, 
Ballen, uͤberau gleich breit. und gleich, bi 4 



Erftten Sheiles 
dritte Abtheilung, 

Ueber bie Stärke der Materialien, angewendet 
auf das. Beftimmen der Dimenfionen der ein— 

fachen Werkʒeuge. 

Erſtes Kapitel, 
Grundſaͤtze und Regeln, umsdie Staͤrke von Koͤr⸗ 
pern zu beſtimmen, welche in Stoff, Form und 

Stellung verſchieden ſind. 

§. I. 
Einleitung .. 

188) Wenn die Wahl der Theile, aus wel, 
ein Werkzeug befiehen foll, nad) den Grunpfägen, 

- welche für diefen Zweck erläutert worden find, und 
in der Folge noch. ferner entwidelt werden folen, 
entſchieden ift, fo ift die Beflimmung der Dimenflos 
nen und Form bdiefer Theile in der Praxis ein fehr 
wichtiger Punkt; denn ed muß jeder Theil eines 
Werkzeuges, welches buch die Uebertragung der 
Wirkungen einer Kraft dur das Emporhalten einer 
beftimmten Laſt zc. während der Bewegung oder im 

N Gleichgewichle gedrüdt wird, muß noihwendig. eine 



Der Gremdfat nach welchen die Stärke eines 
Körpers zur beflimmen und zu beurtheilen iſt, wird 
gewöhnlich "abgeleitet: aus dem fogenannten Trage 
vermögen eines Bolkens, er fei vom Holz, Eifer 
oder. irgend einem andern Stoff, Tann jede Form 
haben und in verfchiedenen Stellungen hängen, uns 
terfiüigt oder befeftigt feim. Unter Tragvermös 
gen verfteht man dann dasjenige Gewicht, mit wel⸗ 
chem der Balken belaſtet werden kann, bis daß er 
endlih (d.h. nicht im erften Augenblid) bricht 
‚Hat man durch Verfuche das Gewicht beftimmt, fo 
iſt man gewohnt für Metalle 4 und für Holzſor⸗ 
ten 4 oder 4 de8 Gewichtes fire die Laft zu neh⸗ 
men, die mit Sicherheit vom Balken getragen wers 
den Fann. Obſchon man diefe Negel in vielen Fälz 
len ohne Gefahr befolgen kann oder darf, fo kann 
fir doch mit Nugen durch eine andere erſetzt were 
den,.die aus dem folgenden Grundſatze abgeleitet 
wird: die meiften Körper, bie als Materialen, im, 
Gebrauch find (Stein» und Glasarten u. f. w. ganz - 
ausgenommen) find immer mehr oder weniger federnd 
(elaftifch)5 fie müffen fi alſo unter irgend einer 
Laft beugen, ausftreden oder einwärts drüden lafs 
fen; die Größe diefer Beugung muß mit der Bers 
mehrung der Laft ſtets zunehmen, bis endlich Zers 
brechen erfolgt. Unter allen den Gtaden der Baus 
gung ift eine einzige, welche, wenn fie weiter gienge, 
nachtheilig werben müßte, d. h. fie müßte den Bus 
fammenhang der Theile fo verändern, daß die Feders | 
ktaft aufhörte, und daß die Körper nach Wegnahme 
der Laft (ohne daß noch ein Zerbrechen Statt 'ges 
funden hat) nicht wieder in ihre vorige Geftalt zus 
rüdfehren. Nun iſt es einleuchtend, wenn man 
einen Körper fo ſtark belaftet, daß dadurch die na= 
turliche Federkraft "der Theile nicht‘ vernichtet wird, 
derſelbe auch in dem feſten Zufammenhang biefer 

1 
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helle Reine naththeilige Veränderung erfährt, welde 
endlich ein Zerbrechen zur Folge haben Fann.. — 
man alſo durch Berechnung erfahren ‚will, 
nicht darin, unter welcher Laſt ein Körper bricht, 
fondern wie viel Derfelbe tragen oder hal— 
ten Bann, ohne daß die Federfraft uber 
der Zufammenhang der Theile einer lang 

. bauerndenund anhaltenden Belaftung etz 
was gefbwädht wird, ' In vielen. Fällen gibt 
num dieſer Grunfag feine andere Auskunft, als bie 
erft erwähnte Regel; fo wird 5. B. ein 
Stab feine Federktaft und feinen Zuſammer 
ohne wefentliche Veränderung behalten, ſo lange 

Laſt unter = feines Gewichtes bleibt, indem er an 

diefer. Grenze” brechen muß. In anderen Falk 
wird es jedoch ſicherer fein, bie Berechnung auf ven 
eben erwähnten Grundfat zu bafiren, ald nach ber 
erften Regel zu Werke zu geben. 5 \ 

* 

EU. 
Meber die Verhaͤltniſſe des Tragvermoͤgens der Körper, 
je nach der ‚verfchiedenen 3 wie fie geftelft und bela⸗ 

ſtet find, 2 
139) In. der Folge fol der Kürze halber. die 

Ränge eines Balkens , eines Stabes oder eines ats 
deren: Körpers genennt werden 1; die Breite b und 

die Die de Der allgemeinſte Sat, weicher bei 
Beltimmung der Dimenfionen ' eines langen Körs 
pers von beftändiger Anwendung iſt, und bei 
vornehmlich im Auge gehalten werden muß, ift Die 
fers daß das Zragvermögen eines Parals 
le le pipedum oder Balfens, glei viel aus 
welchem Stoff fie beftehen, im geraden 
Berhältniffe zur Breite.und dem Quas 
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ferner die Kraft k, mit welcher man die Eiferitheile 
in der; Richtung der Laͤnge ‚len ‚oder brüden kann, 
ohne fie aus einander zu reißen, einem Gewichte von 
. 1500 3 auf ven nieberl, Quadratzoll gleich Eommt? 

Gok,b®_kbrd.d 
VRR ER 2 

an die Stelle von k fegt man nun 15005 1= 100, 
b=6 und d = 7; alsdann wird 

6* 
1500 —— — 115x245 
⸗—⸗ß 612. 
6 100 Bi 

In anderen Fällen paſſe man die Formel auf 
biefelbe Weife an. 
Es möchte von Nugen fein, hierbei noch Fol 

gendes zu bemerken: 
. Haben’ zwei oder mehr Balken oder Stäbe bies 

felbe Länge und Dide; fo verbält fi ihr Trags 
vermögen wie ihre Breiten, d. h. eine dops 
pelte Breite läßt eine doppelte Belaſtung zu'rc. 

Sind Breite und Die fih gleih, fo ſteht 
das Tragvermögen im umgekehrten Ver— 
bältniffe der Länge; ein Balken kann alfo .auf 
der halben Länge, auf dem dritten Theile feiner 
Ränge u. f. w. ein. doppeltes, dreifaches Gewicht ıc. 
tragen. . 

\ Wenn endlich die Länge und Breite biefelben 
bleiben, muß das Zragvermögen ſich wie 
das Quadrat der Dide verhalten, b. h. eine 
doppelte Dide fest den Balken in den Stand, ein 
vierfaches Gewicht zu fragen, weil 2x2 — 4 iſt; 
für eine dreifahe Dicke wird diefes Gewicht neuns 
mal größer u. f. w. 

Daraus geht nun hervor, baß es weit mehr 
Nugen bringt, den Balken ‘in der Dide, als in der 

- Breite zu verftärken; denn obfhon eine Verdoppe⸗ 
lung ber’ Breite eben fo wie eine Verdoppelung der 
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enmma'e, ode daß Beugung einträte, fo wi 
ce ter Schwerpunkt aller Kräfte k fein, die auf je⸗ 
Yen Uuatratzol wirken und elie in ber Mitte der 
balben Tide liegen; vor dem Zerbrechen ſindet je 
doch Beugung Etart und tiefes werdintert ten Fall 
Mil es nun gleihgültig it, wie weit entfernt ber 
Yunlt c von ad iff, fo wollen wir annehmen, Leaf 

er in 1 der Dide liege (— bezeichne den brittem, 
m M 

hald die Kraft k > bd mit dam Hebelarm — >d 
on u j 

Mi fa ih he Demni = k x bi > — 
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zdekxbaxl — dieſes 
m R 

Moment muß natürlich demjenigen des Gewichs 
tes G gleich fein (weil G dad Gewicht ift, welches 
den Zufammenhang gerade zu. zerbrechen vermag), 
deßhalb ift 

Gx1= Ex bar, 
m 

und mit 1 bividirt, erhält man 
hd? 

G= — x; 
m 1 

da nun der Bruch K immer einer einzigen Zahl, 
R m 

fie fei gang oder zehntheilig, glei iſt, fo nenne 
man dieſe Zahlen und dann iſt | 

L=nX 

und dieſes muß bewiefen werben; dem nach ben 
Grundfägen der. Arithmetik und Algebra bezeichnet 
der Zähler bd? eine gerade zufammengefegte Pros 
portion aus der Breite b und aus der Dide d mit 
ſich ſelbſt multiplicirt, alfo dem Quadrate der Dide, 
während der Nenner 1 daB einfache umgekehrte Ber: 

- bältniß der Länge ausdrüdt. Ohne auf diefes Vers 
haͤltniß Rüdficht zu nehmen, kann man auch fagen: 
das Tragvermögen G eines Balkens ift gleich dem 
Werthe der Breite, multiplicirt mit dem 
Duadrate der Dide, dividirt durch die 
Länge fo und fo viel mal (n) genommen. 

Man muß jedody, wie $. I. bemerkt worden ift, 
unter Zragvermögen bier und in der Folge verftes 
ben das Gewicht, weldes von dem Balken mit 
Sicherheit getragen werden Tann, ohne daß der Zus 
fammenhang der Theile verändert wird. Wenn 
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bei weitem den Vorzug, weil letzterer durch Schwan ⸗ 
kungen, Zuckungen u. ſ. w. von ſelbſt los gehen 
Bann, was bei der Schraubenmutter nicht der Fall 
it, wenn die Gewinde der Schraube im Berhälts 
AN zu ihrer Dide ſo fein wie möglich genommen! 
werden. a ud 

Die Berbindungsfhprauben, "häufig Schraubens 
bolzen ober Schraubennägel genannt, Fönnen eine 
fefte oder bewegliche Schraubenmufter haben; im 
erften Fall enthält das unterſte oder entferntere Stück 
A Sig. 176, weldjes mit dem oberen oder näheren 
Stüde B verbunden werden Toll, ein rundes’ Loch, 
‚welches zu einer Schraubenmutter ausgebohrt ift, 
amd in melches die Schraube, die durch ein glatt 
ausgebohrtes Loch im Stu" B Täuft, eingeſchraubt 
wird, Im zweiten Fall wird: die Schraube durch 
gebohrte Löcyer in den Stüden a und b Fig. 177 
geftedt, während die Mutter m am unteren Ende 
der Schraube S angefchraubt wird, fo daß die beis 
den Stüden dann zwifchen dem Kopf der Schraube 
und zwifhen die Schranbenmutter geflemmt wers 
den. Alle Berbindungen, wobei es auf Feſtigkeit 
ankommt, werden durch Schraubenbolzen, wie Fig. 176 
oder 177 hergeſtellt, je nachdem die Umftände die 
Stellung der zu verbindenden Stüde u. f. w. dies 
ſes vorſchreiben. Wenn man die Wahl hat, fo vers 
dienen Schraubenbolzen mit beweglihen Schraubens 
muttern binfichtlich der Einfachheit der Einrichtung 
der Bequemlichkeit der Behandlung u. f. w. vor 
jenen Bolzen immer den Vorzug, welche in die zu 
verbindenden Stüde felbfi, gefhraubt werden. Man 
macht fie von Eifen oder Kupfer, je nachdem die 
Verbindung die Decoration u. f. mw. dieſes erbeis 
ſchen, gibt ihnen aber in jebem Fall fein flaches, 
fondern ein ſcharfes oder rundes Gewinde, -und zwar 
1) weil ein rundes ober ſcharfes Gewinde ſtaͤrker 



iR As ein Made; 2) weil die Werfertigung den - 
- zunben unb fcarfeh Gewinde yiel leichter und wohle 

feitee iſt, als diejenige der flachen Gewinde; 8) weil 
allein für den Fall, daß eine eiferne —* be⸗ 
ſtaͤndig laufen ober bewegt werben muß, ein flaches 
Sewinde erforderlich if. Die Sqraud tubolzen braus 
chen auch nicht gleich Sänauben, welche im Ba 
Balk find, mit großer '. Genauigkeit. veefentjat 

d hranbenbeiien, welche zur Verbindung bit 
zerner Stüde dienen, werben Holzſchrauben ges 
namnt. Die einfachfte Einrichtung berfelben ift, wenn 
fie fegelförmig find und ein ſeht ſcharſes Gewinde 
baben, wie Fig. 178. Bei einer ſolchen Form lafz 
fen fie ſich Fehr leicht ins Holz fprauben und bil⸗ 
den fi felbſt bie Mut, in ı wege fie fofigen 
mi Ten, or 



“ Erfen Eheites . 
dritte Abtheilung, 

Ueber bie Stärke der Materialien, angewendet 
auf das Beftimmen der Dimenfionen der. ein 

R fachen Berkzeuge, 

Erfteö Kapitel ı 
Gtundfäge und Regeln, umsdie Stärke von Koͤr⸗ 
pern zu beflimmen, welche in Stoff, Form und 

Stellung verſchieden find. 

1 
Einleitung 

138) Wenn die Wahl der Theile, aus welchen 
ein Werkzeug beflehen fol, nach den Grunpfägen, 
welche für diefen Zwed erläutert worden find, und 
in der Folge noch. ferner entwidelt werden follen, 
entſchieden ift, fo ift die Beflimmung der Dimenfios 
nen und Form diefer Theile in der Praxis ein fehr 
wichtiger Punkt; denn ed muß jeder Theil eines 
Werkzeuges, welches durch die Ueberfragung der 
Wirkungen einer Kraft durch das Emporhalten einer 
beftimmten Laft ıc. während ber Bewegung oder im 
Gleichgewichte gedrüdt wird, muß noihwendig eine 



..n :447) De nr oe ot 
gutem grauen. Baeilen 3. .. 

auf den nieberländiſchen Isel i 
der Bißtung der 57 —— ka —8 

— sfr 

Pa. (6 beicdat en von ddmie. ... 
Betmdiin, 1,6000 fir ge mie -  - 
detes EifeniB.eifo ... .. —E 
: Man Tann biefe. Derthe de: | Eu 
mittelmäßig gutes Gifen ohne Ges 

- Aahe annehmen; daß bee fhwer En, 
Vifche Eifen, -befonders gefämieden: ' -  —::. 
aes iſt viel ſtaͤrker und trigt uf 
Den Duabratzell- . . . ori 

Beſter Sußſtahl, der. ge. 
it iſt, traͤ u. 0,0. „ko 

ehimmeriee Kupfer 
ii t auf den IBOR °. . » - m, 
> Gegoffenes Refling = S meh 
Bin . 2.2! 2.0. . Z 200N. r. 
Kanonenmetall . . .k= 7608. ik. 
Dlei ‘ 0 0 6 + 0 0 0 k= 100 N. %. 

Eichenholz er... ke TORE 
Man kann immer rechnen, daß 

die Stärke des Eichenholzes dem 
vierten Theile der Stärke des Guß⸗ 
eifens gleich ſteht, jedoch findet man 
unter verfchiedenen Sorten dieſes 
‚Holzes eine fehr große Verſchie⸗ 
denheit in der Stärke, | 

Buchenholz . . . K 20 N. . 
Das Buchenholz iſt viel biegs | 
famer alö das Eichenholz und kann 

auch aus diefem Grunde manch⸗ 
‚mal eben fo viel tragen, als das 
Eichenholz. 
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Sibtefte. Arbeiter iſt nicht immer im Stande, bie Dis 
wernſionen fo zu’ beflimmen, daß fie genau bad rich⸗ 
tige Maß heben und nicht größer ober Feiner fein 
fol; gleihwohl iſt eine mehr als nötbige Dide bier 
falten nachtheilig, weil die Quantität bes. Holzes 
gar fehr vermehrt werden muß, wenn. baraus eine 
ehr große Zunahme im Gewicht entfichen fol. Deafs 
be ift der Gall beim Eifen, jeboh nimmt man 

bier einige Stüden nur um einen: nieberländifchen 
Zoll zu did oder zu breit, fo Tann Daraus gar ſchnell 
eine betraͤchtliche Erſchwerung entfleben, die in jeber 
Pinſicht nuglos und nachtheilig fein muß. Man 
Ian dagegen. aus Verſehen einige Stüden jo duͤnn 
oder wicht breit genug zu nehmen, wo dann ein fols 
ches Derfahren in der Folge noch fehädlicher wird, 
als im. entgegengefegten Sal. Beſonders gilt dies 
ſes für große Werkzeuge, und leidet weniger An⸗ 
wendung auf kleine Mofchinen, deren Dimenfionen 

Nleichter zu beflimmen find. Es gibt fonach Fälle, 
in denen man bie Regeln, weldhe die Werkzeugs⸗ 
Tunft an die Hand gibt, zu Hilfe nehmen muß, und 
eben diefe Regeln follen in der gegenwärtigen Abs 
tbeilung entwidelt, erflärt und zugleich jegt, wie 
in ber Folge angewendet werden. Diefes fol nun 
in fofern gefchehen, als es für bie Anwendung und 
Ausübung der Kunſt hoͤchſt nöthig iſt; denn die 
ganze Entwidelung dieſes Stoffes und die Anwens 
dung defjelben auf die vielerlei Fälle der Baus und 
Werkzeugskunſt würde fon an und für fich einen 
ganzen Band in Anfpruch nehmen. Aus diefem 
Stunde werden die angegebenen Regeln nicht immer 
bewiefen werden, theils weil die Gründe dieſer Bes 
weife oder Rechnungsarten zu fchwierig find und 
nicht verfianden werben würden, theild weil diefes für 
die blofe Anwendung nicht von außerfier Nothwens 
bietet if... 
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Bas die Belaſtung von Steinen 'anlangt, fo . “ lehrt die Erfahrung, und dieſes laͤßt fi auch bes 

greifen, daß diejenigen Steinforten das größte Trag⸗ 
‚vermögen befigen, welche am dichtöften und alfo aud 
am ſchwerſten find. Es befigt :deßhalb der natürs 
liche Stein eine größere Stärke, ald der durch Kunſt 
verfertigte oder gebrannte Gtein. 

Die Belaftäng der Marmorarten kann im 
Durchſchnitt gebracht werden bis zu 40000 niederl, 7% 
auf die D Palme; beim Namen'ſchen und Doors 
nik'ſchen Stein bi auf 16000 niederl. 5, und 
beim gewöhnlichen Mauerftein bis auf 1800 nies 
derl. I6. Dabei’ ift jedoch voransgefeßt, daß diefe 
Steine alsdann auf ihrer Grundfläche unbeweglich 
ruhen. | 

148) Das Gewicht anlangend, welches Metall« 
drahte halten koͤnnen, fo haben deßhalb angeftellte 

Verſuche zum Refultate gegeben, daß das zu Draͤh⸗ 
ten gezogene Metall viel flärker ift, ald das zu Staͤ⸗ 
ben. und Stangen gefchmiedetez und ferner, daß je 
dimner die Drähte find, um deſto größer das Ges 

-wicht fein müfje, mit weldem fie auf jede DJ Einie 
- Oberfläche ihres Durchfchnittes belaftet werden Eöns 
nen. Man muß diefes dem großen Zufammentrüfs 
Ten zufchreiben, weldye, die aͤußerſte Oberfläche der 
Draͤhte erfährt, während fie durch ben Drahtzug 
gebt; denn, wenn dieſes Zufammendrüden einen 
größern Zufammmenhang, eine größere Stärke in der 
Richtung der Länge verurfacht, fo muß die Stärke 
eines dünnern Drabtes aus diefem Grunde größer 

fein, al& die eined dickeren, weil das erwähnte Zus 
fammendrüden, welches bei jedem Draht bis viel⸗ 
leicht 4 -Einie tief erfolgt, einen größeren Theil von 
der Die eined dünnen Drahtes, als von derjeni⸗ 
gen eines diden in Anfpruh nimmt. Diefes ift 
natürlich der Fall bei Stäben und Stangen, bie 
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nicht fo ſtark find als vide Metalldraͤhte, und an 
fich felbft fin Vergleich zu bideren, Städen doch grös 
Bere Stärke befigen, Da nun die Metaldräbte der⸗ 
dältnigmäßig flärker find, als das Stab⸗ und, Stans 
geneifen, fo Tann man an einen Blindel-Drähte ein 
größeres Gewicht hängen, als an eine Stange von 
gleihem Durch chnitt mit den Durchfchnitten aller 
Drähte zufammengenommen. Deßhalb ift e3 in dies . 
fer Hinſicht befler, die Sohlen der Hängebrüden an 
Eifendraptbündel, als an Stangen oder Ketten zu 
hängen, zumal da die Anwendung. von Draͤhten in 
dergleichen Fällen auch wohlfeiler zu fieben kommt. 

Es follen hier noch die Angaben, aus den Res 
fultaten einiger Verſuche abgeleitet, mifgetheilt werden: 

Eifendraht von 0,85 Linien * 
Durchmeſſer trägt ohne Gefahr auf 
die Dkinie © 2.2 200... 0 - AN. 

Eifendrabt dom 1,9Q Linien‘, 
Durchmeſſer trägt ohne Gefahr auf 
die Dine 2 2 2 00 en 1IN. 3. 

Eifendraht von 2,10 Linien 
Durchmeffer trägt ohne Gefahr auf 
die Dkinie - 2. 2» 2 000. 17,6 N. 3. 

Eiſendraht von 2,75 Linien 
Durchmeffer trägt ohne Gefahr auf 
die Dkinie . 2 2 2 ee 2 VRR 

Eifendraht von 3,70 Linien 
Durchmeſſer trägt ohne Gefahr auf 
die Dine . 2 2 2200. 16N. 3. 

Kupferdraht von 0,85 Linien . 
Durchmeſſer trägt ohne Gefahr auf 
die Deine . 2. 0% 22,8 N. 6. 

Kupferdraht von-1,90 Linien 
Durchmeſſer trägt ohne Gefahr auf 
die ine © 22 oe en ce VIEN I 



Aus dieſen Bablen, verglichen mit bei 
angegebenen für Eifen und Kupfer und fiir. 
DEinie. berechnet, ergibt fich zur Genüge,, 

ausgedehnt und iſt auch micht ſo wohlfeil, 
ftästere Ausdehnung findet auch Statt bei den büns 
nern Eifendrähten, und einem größeren Zragvermös 
gen fteht alfo eine größere Ausdehnungsfäbigkeit ges 
‚geniber. Wenn man die Drähte aueglüht, d. h. 
fie glühend macht und langſam erkalten ıdßt, fe 
verlieren fie ziemlich die Hälfte ihrer Kraft. Ueber 
die Stärke der Geile und der Ketten foll weiter 
unten gehandelt werben, ’ 

g. IV. 
Dormeln , durch welche man bie Gewichte berechnen kann, 
mit denen Körper von verſchiedenen Geftalten in, verfehie- 
denen horizontalen Stellungen aufs Höchfte beläftet wers 
"den Eönnen, — Angabe der Formeln, mittelft welcher: man 
die Quantität der — waͤhrend der Belaſtung 

rechnet. 

149) Die in Art. 189 angegebene Formel muß, 
wenn fie auch zur Orundlage der Berechnung biee 
nen kann, jedoch im jedem Falle, welther von dem⸗ 
jenigen in Art. 189 verfchieden iſt, einige Veraͤnde⸗ 
zung erfahren; diefe Veränderung tritt [bon «im, 
wenn fi) der Balken in einer: anderen Stellung, 
wie 3. B. in Fig. 181, 182 u. ſ. m. befindet, und 
wenn er entweder ungleich oder nicht in der Mitte 
belaftet wird, wie ſich aus Art, 142 ıc. ergibt, Mas 
tuͤrlich muß auch eine Veränderung Sitit finden, 
wenn der Balken oder Stab einen anderen als biere 
edigen Duschfhnitt hat, z. B. wenn der Durchfcpnitt 
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während die Beugungen dann natlırlid in demſel⸗ 
ben. Berhältnig abnehmen, wie auch die Korm der 
Durchſchnitte fein möge; denn’ fuͤr diefelben bleiben 
die oben genannten Verhältniffe immer gültig. Es 
fol diefes durch ein Beifpiel gleich wachher erläu: 
tert werben. oo. 

Für die Beugungen von Stlden, welche an⸗ 
ders geftellt find, als in Fig. 179, oder anders bes 
laſtet, find jedoch drei Ausnahmen von den allge: 
meinen Regeln zu machen. 

a) Wenn ein Stud in der Mitte unterflügt 
ift, wie in Fig. 180, oder wenn ein großer Theil 
feiner Länge in einer Mauer befeftigt if, fo muß 
man der Beugung jedes Theiles Bb oter Aa noch 
eine andere Beugung hinzuaddiren, welche ihm durch 
die Beugung ‚des anderen Theiles mitgetbeilt wird; 
diefer Zheil if} proportional den Berhältniffen der 
Längen Aa und Bh der beiden Theile dergeftalt, 
daß wenn man die Laͤnge des anderen Theis 
led mit der Länge des belaftleten Armes 

- dbividirt und den QDuotienten f nennt, die 
totale Beugung fein muß: 

Zul 
B mn Gina) stillen 1 ® sa A+N 

by) Benn ein Stüd Fig. 179, welches. an dem 
einem Ente befefligt iſt, über feine: ganze: Länge 
gleichförmig belaftet worden, fo wird die Beus 
gung nur 3 von jener Beugung betragen, 
die da Statt findet, wenn das ganze Se: 
wicht der Laft am Ende aufgehangen ifl. 

c) Ein Ethd, welches an beiden Enden unters 
ſtuͤtzt oder befefligt, und über bie ganze Länge gleich⸗ 
förmig belaſtet ift, hat in der. Mitte nur 8 der 
Beugung, bie beſtehen würde, wenn die 
ganze Laſt in der Mitte drudte: Die Um 
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gung wird alſo dieſelbe fein, wenn die ganze Laſt 
ich uͤber die * Laͤnge vertheilt iſt, oͤder wenn . 

Ken Diver wie einige pie zur Grläute x J ute⸗ 
rung und Anwendung geben, iſt ee ah das Maß 
5 Den 20, — J Stüde aus rin . 

"denen Stoffen auszudehnen pflegen, wi in der 
Richtung der Länge durch Hase größte Gemicht " 
errt werden, welches fie mit Beibehaltung, ber 

Yertraft ihrer Theile tragen fönnen; Oder mit. ans . - 
deren Worten, wir wollen bier. die Werthe der Größe 
ingeben, welche in Art. 150 u gehannt worden il, 
iefe Werthe find, aus vielfachen Verſuchen abgt 

Teitet und müffen deghalb ald mittlere oder Durchs 
——A betrachtet. werben. _ E 
egegoffenEifen Hu—ızhız 
der ganzen Länge, oder in 
malzahlen ausgedrlicdt . . 

Für nefhmiedetes Eifen 
Für Sußftabl. . 1 
Sür Gußmeffing . . 
Eur Binn .... ur 
Für Kanonenmetall . . u 0001040. 
Für Blei.. u = 0.002090. 
Für Eichenholz.... u= 0,002320, 
Kür Buchenhorz..... u 0,001800. 
Für Ulmenbolz . . . . . u = 0,002430. 
Für Rotbtannenhol; . .’ u = 0,002130 
Für Weißtannenhol; . . u == 0,002000. 
Bür Bihtenbol . . .'. u= 0,002480, 
Für Efhenhol; . . . ... u = 0,002600. 

155) Beifpiele zur Erläuterung und 
Anwendung. . 5 

- 41) Belges if das groͤßte Gewidt, das . 
ein gegoffenes, fo wie in Sig. 179 befes 

tea Eifenkäd.am. Ende tragen Tann, 





EN En fo roh, ie —* —* at, weiße das — 
wvicht 38 in ¶ haͤngt erzeugt hat, weil beriht- 

auf der he —X — Pe verurfahen 
muß; wäre AD dreimal länger, ais CD, fo würte 
He Beugung Ad aus demfelben Grunde neunmgl 
größer fein, al die Beugung aC u. f. w., weßhalb 
die. Beugungen ſich verhalten, -wie die 
Quadrate der Länge. Bei biefer Art von be 
weis berüdfichtige man jebod, daß die Beugu 
nicht groß find; denn wäre dieſes nicht der En pr 
müßte Ad —*8 — als 4a C werden, indem bie Kruͤm⸗ 

zu fehr von einer geraden Linie ah⸗ 
weid en ne ald daß das ‚erwähnte Verhältniß 
Stait finden koͤnnte; ferner if biefer Beweis Leis 
nesweges genau; man kann ſich zwar auf bie Rich⸗ 
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Die bis hierher behandelten. Fälle find aus⸗ 
weichend, um bie Quantitäten der Beugungen zu bes 
rechnen, wenn der Balken oder Stab oder dad Stud 
einen anderen als einen vechtwinkligen Durchfchnitt 
bat; denn da man in der Praris immer mit klei⸗ 
nen Beugungen zu thun hat, fo müflen bie Beus 
gungen von. Stüden, bie eine ihren Stärken pro⸗ 
yortionale Laft tragen, alle gleich fein, und biefelben, 
welche fo eben für rechtwinklige Stüde angegeben 
worden find. Im folgenden $ fol biefed näher er⸗ 
läutert werden, und es wird darum jet. genügen, 
blos das Zragvermögen für eine der gebräuchlichiten 
Zormen von Körpern anzugeben. 

Ä B. Wenn der Durdfchnitt des Balkens oder 
des Stabes ein Viered iſt, deſſen eine Diagonale 
AB Sig. 187 horizontal liegt, und die andere vers 
tifal, fo daß der Balken mit Feiner Seitenflaͤche, 
fondern blos mit feinen Eden parallel mit dem Bo⸗ 
ben läuft, dann wird das Tragvermoͤgen 

= — 2 0,118 x ——, wobei d 
8,484 1 l 

bie Seite AD oder DB u. f. w. ausdruͤckt. Laͤge 
der Balken mit einer feiner Seitenflächen horizon⸗ 
tal; fo würbe das Zragvermögen fein 

kd3 
D= 7’ 

beghalb verhält fich diefes Zragvermögen zum erften 

—242 ‚oder = 8484 : 6 oder ziemlich 

=13?0,7. 
C. Wenn der Durchfchnitt eine Raute abcd 

gibt, deren horizontale Durchſchnittslinie ab die 
Hälfte oder den dritten Theil von der Diagonale 
cd beträgt, fo wird, wenn man die Seite ad oder 
bd durch d bezeichnet, und wenn ab = 4cd ifl 

8,484 



8 , s. 

D 83 = 0,119 X = 

‚ fein; wenn ab = 4 cd ifl, fo wird , 

= — : = 0,097 3x — 
10,51 l 

fein; ed bat alfo der Stab des Durchſchnitts Fig. 
187, wenn ab = 4cd iſt, eine gleiche Stärke mit: 
dem vieredigen ABCGD, und beflebt Dennoch aus 
weniger Stoff, indem ber Inhalt von abod klei⸗ 
ner ift, ald der Inhalt von ACBD. 

. Wenn man dem Durchfchnitt die Geſtalt 
einer Linfe Fig. 188 gibt, fo wird dad Tragvermoͤ⸗ 
gen (wenn die vertifale größte Dide cd mit d bes 
zeichnet wird, und ab = od oder = Fed ifl) 
betragen: vas 

Wenn ab = Ad if, fo mug D = 0,025 x — 

3 

oder = Q41 & = h fein;. dein ao = h. 

Denn ab = 4d iſt, fo muß D = 0,017 x —* 

k >< h? 
oder = 0,119 fein; denn ac = h. 

Mit wenig ‚größerer Quantität bes Stoffs ges 
winnen deßhalb die linfenförmigen Stäbe weit mehr 
an Stärke, ald die rautenförmigen Fig. 187. J 

E. Denn der Durchſchnitt ein Dreieck ABC 
Sg. 189 if, ‚beffen. Bafis AB = b und defien 
Höhe CD = d iſt, fo wird | | 

D_ 0,359 x Kbd? 
= ⸗ 

fein; dieſes Tragvermoͤgen iſt alſo 2 kleiner, als das 
eines rechtwinkligen Stabes, und da der dreieckige 
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Aus. biefen Zahlen, verglichen mit den 
angegebenen für Eifen "und. Kupfer und —5*— 

ðie berechnet, ergibt ſich zut Genuge, was fo 
‚eben geſagt worden itz auch ſieht man, daß ber 
Kupferdtaht im Allgemeinen flärker. ift,. ais der Eis 
fendrapt, er wird aber Dagegen durch die Laſt mehr 
ausgedehnt und iſt auch micht fo wohlfsil: Diefe 
fläskere Ausdehnung findet auch Statt bei den dim— 
nern ‚Eifendrähten, und einem größeren Tragvermoͤ— 
gen ‚fieht alſo ‚eine größere Ausdehnungäfäbigkeit ges 
genäiber. Wenn man: die Drähte auöglüht, d. b. 
fie gluͤhend wacht und, langfam ‚erfalten läßt, fo 
verlieren fie ziemlich die Hälfte ihrer Kraft. Ueber 
die Stärke der Geile und ‚ber, Ketten. foll ‚weiter 

„unten gehandelt werben. 

$& IV. 

Zormeln, durch welche man bie Gewichte berechnen Tann, 
mit denen Körper von verfchiedenen Geftalten in verſchie⸗ 
denen horizontalen Stellungen aufs Höchfte beläftet wer— 

"den Zönnen. — Angabe der Formeln, mittelft weldyer man 
die Quantität der Berbiegung. während der Belaſtung 

5 berechnet. 

149) Die in Art. 189 angegebene Formel muß, 
"wenn fie auch zur Grundlage der Berechnung dies 
nen kann, jedoch im jedem Falle, welther von dem⸗ 
jenigen in Art. 189 verſchieden iſt, einige Verändes 
zung erfahren; diefe Veränderung tritt [bon ein, 
wenn fi der Balken in einer anderen Stellung, 
wie 5. B. in Fig. 181, 182 u. f. w. befindet, und 
wenn er entweder ungleich oder nicht in der Mitte 
belaftet wird, wie ſich aus Art. 142 ıc. ergibt. Nas 
tuͤrlich muß auch eine Veränderung Sııtt finden, 
wenn der Balken oder Stab einen anderen als viers 
digen Ducchfcpnitt hat, z. B. wenn der Durchſchnitt 
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“rund, oval, fechds oder achtedig iſt u. ſ. w. Kir 
Diefe verſchiedenen Fälle Tolen nun die Formeln ans 
gegeben: werben, jedoch wird fich dieſes blos - auf 
Angabe und Erläuterung: befchränten, was in dies 
ſem Fall für die Anwendung auslangend iſt; denn 
die. Art der Berechnung, durch welche die Formeln 
gefunden werden, dürfte nicht für jeden verftändlich 
fein. Was die verfchiedenen Formen der Körper 
anlangt, fo find bier blos diejenigen behandelt, welche 
die verfchiedenen Theile ber Werkzeuge haben fönnen. 
VUeber biefed ift noch ein Umftand zu beachten, 
wovon wir noch nicht gehandelt haben, nämlich der 
Grad der Beugung, den die verfchiebenen Körper 
erfahren, wenn fie fo ſchwer ald möglich belaitet 
find, ohne daß der Zufammenhang und die natürs 
lihe Federkraft der Theile oder Fafern vernichtet 
wird. Beſonders fol die Beflimmung dieſes Um⸗ 
flandes demjenigen zur Grundlage dienen, was im 
folgenden $ vorgetragen werben wird. Die Fors 
meln, durch welde man die Verbiegungen kennen 
lernt, find durch befondere Berechnungen, von denen 
bier auch nicht geſprochen werden : kann, mit bes 
flimmt. 

Es ift jedoch möglich, einigermaßen das Ber: 
bältniß der Verbiegungen anzudeuten, wenn die Bes 
laftungen der Körper fo weit gebracht find, als dies 
ſes ri Cohaͤſion des Stoffes entfprechend mög: 

lich if. | 
Wenn ein Ballen AG Fig. 185 (gleich viel 

in welcher Stellung derfelbe fich befindet, 3. 3, er 
fei mit einem Ende G in eine Mauer unbemwegli 

‚.befeftigt). belaftet wird, fo’ wird die Beugung aA 
natürlich verurfacht werben durch die Ausdehnung 
dee oberſten Theile Geo, während die an der untes 
ren Seite D liegenden Theile zuſammengedruͤckt wers 

"den müflen. Je mehr nun bie Xheile bei C aus⸗ 
Schauplatz 66, Bd. 

N 

J 
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yolim — Scllung a, Ban J 

Te SI der Burchſchnitt ein ai: 190, 
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7 pi == de an "D Zoe — 

in dieſer Formel bezeichnet d — 
des Adtedes; Pr 2 un das 
bene DViered ab der Du mie ve aan, h 
würde das Tragber mögen fi: A 8 N 

D Fir 

— ‚Hide aiſo der achlekige Durchſchmitt 
Zragvermögen im Berhältniffe zu 1 
ein Tragvermögen, 

BR 270) 

ur als — en wähs 
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ereimen Bas 
0,7094 Ra 
— “ Ih 

on 
ie Bus —— a) 

hoee » M 

De — * Ps 

lich die 8 der Arme a b =b 
9— ® kA es Breite Dide o 

gem, Und —— Arme ab 'und’ed'gleih 
jarig find, fo wird b = d und } 

D= ie +de— «) 

fkkt man die‘ Biete = 1 08. Dide a; ſo iſt· 

Ban Denkt, alſo angefahr des Trag⸗ 

——3 wenn der Zurgenn das Kumpheehene 
Biered efgh wäre, während ber Inhalt des Durchs 
ſGnitis nur 25 vom Inhalte des Vierecks betraͤgt. 
Die Anwendung diefer Form gewährt! meiftensheils 

„ Beinen Vortheil und dennoch wird bieftlbe im mans ' 
Fäßen:erfeift.: Um dam geößere :Städe hins 

zujufügen, rundet man die Winkel -im- Kreuge ab 
und fuut dieſtlben mit Leiſten aus Fig. 198 Nr. . 
* Ki Aug, —— die Som, des ni 
fg. fo ven und Speichen 

fernen. Räbenn : gebrãuchlich. Sek man ab: =. er 





— Wlrsrifnenen Dei au 
bare — ie Fig 197 Nr. 2 

ft. Nennt man bie Sie ge Dunkeln — d, 
ge nn gen m wind 

ty wi Ad au 

i ae? 

nor 

— oͤhe oder Oide = .d.und die 
So — es 5 ferner 

Ai = das Kreis 
. ‚Theil — 9 Breite ab 5; 

—— —* Be dieſe Form. 
som des Durchfanittes. Fig. 200 

hr ir die 9— Hälfte bca der Fig. 199 aͤhnich, 
während die andere Hälfte bde, gewifiermaßen zur 
Unterftügung dient, Angenommen de ſei = ab 
= b und der Bogen bd und de babe ſehr wenig 
Beiigung oder gehoͤre einem fehr großen a an, 
r wird dag Tragpermögen Ei, 

DEIN 

151), Wir -haden Fr daß bie Stel 
lung, in welcher der Balken oder Stab ſich befins 
det, defjen Stärke für verfchiedene Formen von 
Durch ſchnitten num erwogen ift, die in Fig. 179 dar⸗ 

eſtellt ae Hat, dag Stuͤck gine andere Stel: 
ung, d, h. wird es am beiden. Enden getragen 
oder ift es an beiben Enden in einer Mauer, bes 
feftigt u. f. w., fo Muß man die Tragpermögen af 
den Berbältnifien von Art. 142 u. (. w. v."verme 



ss 
während bie Beugungen dann natürlid in demſel⸗ 
ben. Berhältnig abnehmen, wie aud bie Form der 
Durchſchnitte fein möge; denn fuͤr diefelben bleiben 
Die oben genannten Berhältniffe immer gültig. Es 
fol dieſes durch ein Beifpiel gleich nachher erlaͤu⸗ 
tert werden. oo 

Für die Beugungen von Stüuͤcken, welche an⸗ 
ders geſtellt ſind, als in Fig. 179, oder anders be⸗ 
laſtet, find jedoch drei Ausnahmen von den allge⸗ 
meinen Regeln zu machen. 

a) Wenn ein Stud in der Mitte unterſtuͤtzt 
ift, wie in Fig. 180, oder wenn ein großer Theil 
feiner Länge in einer Mauer befefligt ifi, fo muß 
man der Beugung jeded Theiles Bb oter Aa nod 
eine andere Beugung hinzuaddiren, welche ihm durch 
die Beugung des anderen Theiles mitgetbeilt wird; 
diefer Theil ift proportional den Verhaͤltniſſen der 
Längen Aa und Bh der beiden Theile dergeftalt, 
daß wenn man dietängededanderen Theis 
les mit der Länge des belafleten Armes 

- dividirt und den QDuotienten f nennt, die 
totale Beugung fein huß: | 

Zul? 
BS——-uH+tN 

.  b) Wenn ein Stud Fig. 179, welches: an dem 
einem Ende befefligt .ift, über feine ganze: Länge 
gleichförmig belaftet worden, fo wird die Beus 
gung nur 2 von jener Beugung betragen, 
die da Statt findet, wenn dad ganze Ge⸗ 
wicht der Laſt am Ende aufgebhangen iſt. 

c) Ein Ethd, weldye an beiden Enden unters 
flügt oder befefligt, und über die ganze Länge gleich⸗ 
förmig belaſtet iſt, hat in der. Mitte nur 2 der 
Beugung, die befieben würde, wenn die 
ganze Laft in der Mitte diudte. De Vu 



‘gung wird .alfo «biefelbe fein, „wenn bie ganze Loſt 
‚gleich Über die ganze Länge vertpeilt iſt, oder wenn 
Fin Laſt in ber hie drüdene y 

152) Bevor wir einige Beifpiele zur Erlaͤute⸗ 
> ung und Anwendung geben, iſt es nöthig,. das Maß 

anzudeuten, nach welchem ſich Stüde aus verfchies 
denen Stoffen auszubehnen, pflegen, wenn ſie in der 
Richtung der Länge durch ‚das größte Gewicht ge— 

xt werben, . welches fie mit Beibehaltung. ber Fe⸗ 
raft ihrer Theile tragen Fönnen; oder mit. ans 

deren Worten, ‚wir wollen hier bie Werthe der Groͤße 
‚ angeben, welche in Art. 150 u genannt worden ift, 
Ri Dee Berthe_find aus vielfachen Derfuchen abge 

leitet und möüffen deßhalb als mittlere oder Durchs 
» — fhnittszahlen betrachtet werden. 

in geaoften@ifen Bu uhr - 
der ganzen Länge, oder in Oeci⸗ 
malzahlen ausgedtüdt . . . u = 

$ür gefmiedetes Eifen , 
Für Oußflabl. . . . . 
Für Öußmelfinn . ... 
Burdin on 0. 
Für Kanonenmetall . . . 
güur Blei . in jet su = 0,002090. 
Für Eihenhol; . » . = 0,002320, 
Für Buhenholz. . 2. „ur 0,001800. 
Für Ulmenholy . . . „4 Hm’ 0,002430. 
Für Rotbtannenholz , "u = 0,002130, 
Für Weißtannenbolz . . u = 0,002000, 
Für Fihtenhol "x . .". u — 0,002450, 
Für Efpenholz sn . „X a 0,002600; 

153) Beifpiele zur Erläuterung, und 
Anwendung... . a ‘ 

:: 1) Belpes ifi das größte Gewicht, das -. 
ein gegoffenes,-fo wie in Sig. 179 befes 
Bigtes Eiſenſtad am Ende tragen Fan, 



885 
vorausgefegt, baß-daffelbe 200 Zoll Tang, 
8 Zoll breit, am befeftigten Ende 18 Zoll 
did und am anderen Ende 9 300 did iſt? 
Suses iſt ferner die Beugung am freien 
nde 68 

Das Gewicht muß berechnet werben nach der 
Hormel: 

= —— , und die Beugung ifl B- 

(fiehe Art. 150 Nr. Aa und d). , E8. bezeichnet d 
die Dide am befefligten Ende. Man fege defhalb 
in diefer Formel k = 1070, b=8, d = 18, 
= 200 und u = 0,00083, fo il . - ’.. Ä 

np — 1070 x 8 x 18 x 18 
u 6 ><.200. 

7 — 1,09>< 0,00083 >< 200 > 200, 
AXITTTCC. 

‚und rechnet man dieſe Werthe aus, fo. findet man 
für das Gewicht 2311 B, und die. Beugung bes 
trägt 1,99 niederl. Zolle. 

2) Welhes Gewicht wird ein an. beis 
den Enden unterftügter achtediger ges 
fhmiedeter Stab in feiner Mitte tragen 
tönnen, und welhe Beugung wirb er das 
felof annehmen, wenn die Länge 1 Eile 
und die Dide der einen Seitenfläde bis 

- zur gegenüberfiehenden 1 Palm beträgt? 
Wenn der Stab an dem einen Ende befeftigt, 

aber an dem andern belaftet ift, fo wird das Trag⸗ 
vermögen fein Ä | 

kd°- 

Sqauplat 66. Bd. 2 

1,09ul® 

d 

⸗ 
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we: na.ie Ste an beiten Eden, umteelügt ÜR 
L 

⁊ ——— — 
er ein bierfoches Tragvermögen (Art; 142) und 

E 6 
ſetzt man nun k für geſchmiedetes Eifen = 1605, 
d.= 10 Boll, 1 = 100 Zoll, fo findet man für 
diefes Gewicht 7655 B., u f 

War der Stab vierecig und an bem einen Ende 

Duff fo muß "Die Weugung fein = 24 
Eet. 180 0); in der Stellung, in welcher wir den 

tab betrachtet haben, befigt er ein vierfaches Trag⸗ 
vermögen und. alfo eine viermal. kleinere Beugung, 

die fölglid = = fein muß. _ Dbfbon mın 
der Stab nicht vierelig, fonbern actedig im Durch» 
ſchnitt if, fo, wir dennoch die Beugung biefelbe, 

wi u feinz denn das achteckige Stuͤck trägt 

zwar ein geringeres Gewicht, in, der Mitte, als ein 
vierediges, aber es if auch. weniger flarf und def: 
alb mehr zur Beugung geneigt, als der vieredige 
tab; folglich verurfacht. das Kleinere Gewicht bei 

dem mehr biegfamen Stab diefelde Beugung, wie 
. bei, dem vieredigen Stab, welchet ein größeres Trag⸗ 

bermögen. befigt, doch weniger biegfam ift. Dafs 
feibe findet Statt bei Gtäben oder Stücken von 
einem anderen Durchſchnitt; wenn die Durchſchnitte 
der ganzen Fänge nach gleich groß find, ‘oder ver: 
bältnigmäßig abnehmen, fo wird die Beugung dies 
felbe fein, wie bei Stäben, deren Durchſchniti ein 
Rechteck ift, und wovon man bie Beugungen für 
verſchiedene Bälle in Art, 150 angegeben. finder; 
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man muß jeboch. den rechtwinkligen Stab alsdann 
in derfelben Stellung betrachten, wie den Stab, befs 
fen Beugung man berethnet, on 

Um deßhalb die Beugung in dem gegenwärtis 
gen Falle zu berechnen, fege man u für gefchmies 
detes Eifen = 0,0007145 1 und d wie oben, dann 
findet man die Beugung 

0,000714><10>x<1000 0,714 
B= ERST - =0,119dm. 

6 x 10 
e 3) Ein eichener Balken von 6 Ellen 

Länge, 21 Boll Dide, 15 Boll Breite iſt an 
beiden Enden unbeweglich in einer Mauer 
befefligt, und über feine ganze Länge 
geld! rmig belaftet, wie groß kann die 
aft für den höchſten Fall fein, und weiche 

Beugung wird der Balken dadurch in der 
Mitte erfahren? | 

Der Ballen wird in biefem Fall ein ſechszehn⸗ 
mal größeres Zragvermögen haben, als wenn er 
blo8 an eineih Ende befefigt, und an dem anderen 
Ende belaflet wäre (fiehe Art. 142 und 145), deß⸗ 
balb wird das Zragvermögen fein 

d? 8kbd? 

| 31 
und da k für Eichenholz = 270 iſt, fo bat man 
flr dad ganze Gewicht 
EOKISIKE 5, 1217988; 

35 >x£ 600 fi 

jeber Zoll Länge muß alfo 13,23 nieberl. 3 tragen. 
Ein an beiden Enden befelligter und in der 

Mitte belafteter alten wird eine Deugung annehmen 
zu : ul? . 

flung muß dann bie Hälfte des über die ganze 

y. 

* 
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gnich oertfeilten Gewichtes fein. War. mın 
dieſes Halbe Gewicht über die ganze Länge bertbeilt, 

| ſe muß die Beugung in der Mitte 8 von Tod fein 

Ä (Babe, Art, 152 Nr. 8), d. i de x nn aber es 
brudt auf die ganze Länge dad doppelte Gewicht 

von dem, was in der Mitte haͤngen kann; dieſes 
doppelte Gewicht muß dann auch eine doppelte Beus 
gung dennaden die | | 

Ar "TR für Eichenholz — = = 0,0232 und die Bergung 
muß dann ‚werden 

 0,00232 >< 600 x 600 . 
tt 5 x Mg = 414 nie 

den. Zoll. 
. 4154) Die angegebenen Sormeln - koͤnnen auch 

—8 werden, um eine oder zwei Dimenfionen von 
Stucken zu beftimmen, welche mit den größtmög: 
lichen (Berichte belaftet find. Zwei Beifpiele folen 
dieſes näber erläutern. 

1) Ein vierediger eiferner Stab von 
1,5 Ellen Länge ift an dem einen Ende be: 
feſtigt und muß am anderen Ende 2000 6 
Gewicht tragen Eönnen, wie did muß der 
Stab ind Gevierte-fein? 
-, Das Tragvermögen eines folgen eifernen ges 

ſowiedeten Stabes iſt: 
.; kd? _ 1605 > d’_ 

nn D= = — = — —3; 
61 61 

men fee nun. in. diefer. Formel 1 —= 150 und 
3* = 2000, fo iſt | 

za x dy, 



"aber a OO 
und aus. biefer Zahl Die Kubikwurzel gegogen’ be 
 Bommt man für * r N 

d ungefähr = 104. 2 
J 12) Wenn der Stab nicht. vie fen ee 
fo iſt die Zahl 1121,5 nicht — di}, fi 

5 —* feßenz wenn: dann weder Dide noch —— 
geben find, fo. muͤſſen dieſe beiden — oh 

8 der Gleichung 
bd2 = 1121,55 

eine ges 
wife Zahl, Boll oder ‚ein gewiſſes tniß 
Then: diefen Dimenfionen annehmen muß; 
£ - wenn ſich die Dide zur Breite veapalte muß, wie, 
7 au 51 fo bat man ı art 3% Arm ah 

ED 
und 6—4296 ——— ba⸗ = 34% 
J—— alfo 3 ee 1121,5 oder dꝰ 
die at aus diefer Zahl beträgt: num — 
lich genau 11,515, weßhalb die Dicke 11516 

} und die Breite = 4 der Did = ‚8225 Boll 
nommen werden muß. 

N en werden follen, fo dürfte es doch 
überflüffig fein, bier die Formen flr dem 
und — Widerſtand und ‚ine — 
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den, ber fich mit‘ dem Bauweſen befcäftigt: Dies 
‚ felben Formen, —— fie ganz —— für Stüde 

fen, welche aus Eifen, oder aus irgend ‚einem ans 
Bel anetae gegoffen worden; — dennoch zum 
Modelle genommen werben, wenn die verfchiedenen 
Theile aus Holz vetfertigt werden muͤſſen; fie er⸗ 
fahren donn num bie Motificationen, welche wegen 
der Art dieſes Stoffes eintreten. müflen,. obſchon der 
Fall eintreten kann, daß derſelbe im Großen nicht 

” re gut für allerhand Form ſich bearbeis 
ten läßt. 

a) If ein Stud mit dem einen Ende befefligt 
und \ mit dem/ anderen belaftet, fo wird dur diefe 
Laſt das größte Vermögen auf den Durchſchnitt am 

‚ Punkte der Befeftigung ausgelbt, weil dafelbft der 
\ ‚Hebelanm ber Kraft oder des Gewichtes am längs 

ften iſt; von diefem Punkt an bis zum Ende brau: 
en demnach die verſchiedenen Duͤrchſchnitte nicht 
gleich groß zu ſein, ſondern koͤnnen immer kleiner 
und kleiner genommen werden. Jedoch muß die 
Abnahme: von folher Beſchaffenheit fein, daß bie 
Stärke der Durchfchnitte auf jedem Punkte im Vers 
hältniffe der Entfernung pon, der Laſt diefelbe bleibt, 
Um diefes genau auszuführen, muß der Umfang 
des Stüdes Frummlinig, oder die Oberfläche gebogen 
fein und meiftens in einen einzigen Punkt auslaufen, 
da jedoch diefe Formen in der Praris niemals ges 
nau oder zu ſchwierig erlangt werben koͤnnen, fo 
muß man bavon etwas abweichen und bie näcft« 
folgende Form, die mit Leichtigkeit hergeftelt wer⸗ 
den kann, annehmen. . . 

Wenn der Durchſchnitt ein Nechted fein fol, 
fo gebe man dem Stüd die Form Fig. 201, im 
welcher die Breite überall gleich iſt und die Dide 
dergeftalt abnimmt, daß fie am Ende ab } von 
der Dide od beträgt; man kann ab auch = Fed 

tn \ 





Den je nach d 
ıtheil aushalten Tonnen etc. be 

156). Die im vorigen geban £ 
— ver —— aufgeſtellt, 

größtmöglicen Belaftungen und Beugungen Statt 

die Laſt zu beſtimmen, nad dem Berhältnifle 
— welche man nah den Statt 
Umftänden für unſchaͤdlich hält; diefes laͤßt 
leicht ausführen, indem Ueberlegung und 
lehren, daß, fp lange die Federkraft und der 
fammenbang ber Theile vollfommen 
Quantitäten ber Beugungen ſtets pı 
tionol fein müffen den deudenben 
ten. ‚Ein doppeltes, dreifaches Gewicht m. f 1 
verurſacht alfo eine doppelte, dreifache © 
‚Hierdurch wird alddann das Gewicht, mit 
man irgendein Stüd bid nur zu einer 
Bergung belaften Fann, auf dieſe Weife 
man nenne die Quantität der gegebenen Beu 
a; das Gewicht, durch welches diefe Beug 
zeugt wird, G,'und nehme an, daß 
zechtediger Balken oder Stab fei, welcher 
einen, Ende, unbeweglich befeftigt if. Das 
Gewicht, mit welchem dieſes St dan 
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“ fchriebenen : Formen bei ber geringflen Quantität 
Stoff den gleidymäßigften Widerſtand leiften und 
eben fo viel Zragvermögen befißen, als wenn fie 
‚auf jedem Punkt denfelben Durchſchnitt hätten; das 
gegen nehmen fie eine größere Beugung an, als die 
legterwähnten Stüde. Be 

e) Die Form des Durchſchnittes anlangenbd, 
welche die größte Stärke gibt, erlangt man diefelbe 
am beften, wenn dee Durchſchnitt fo viel wie mögs 
lich aus der Vereinigung zwei gleichförmiger Figus 
ren befteht, damit die Theile, welche von oben oder 
auf der einen Seite auögedehnt werden, diefelbe Kraft 
boden als diejenigen, welde von unten oder von 
der andern Seite des Stüded zufammengedrüdt wers 
den. Durchſchnitte von einer Form wie in Fig. 186 
bis 188, 191 bis 199 abgebildet find, erfüllen diefe 
Anforderung; find jedoch die Stüde blos zum Tra⸗ 

. gen befliimmt und dabei in Ruhe zu bleiben, dann 
müfjen fie bei der geringften Quantität des Stoffes 
die größte Dide haben. Die Form eined laͤnglichen 

Viereckes, ferner diejenigen Formen, welde Fig. 196 
bis 199 angegeben find, entfprechen dieſem Zweck 
am beften. Ferner muß man fcharfe oder hakenar⸗ 
tige einfpringende Eden vermeiden, fondern diefelben 
lieber rund audarbeiten und wit Leiſtenwerk ausfüls 
len. Endlich fei man darauf bedacht, die Dide oder 
Breite großer Stüde fo viel wie möglih an allen 
Punkten gleich zu machen, wenn fie aus Eiſen ‚ges 
gofjen werden follen, weil eine große Verſchiedenheit 
in der Dide der Theile defjelben Stückes meiftens 
theild ein unregelmaͤßiges Verkuͤhlen oder Erftarren 
des Metalles in den Gießformen zur Folge hat und 
Daraus wiederum eine fehr ungleiche Dichtheit oder 
Stärke entfteht, To daß die Stüden blos in Folge 
der ungleichartigen Verkuͤhlung ber Theile nicht fels 
ten brechen. | .. 



genden Zpeile der Mafchineh unter verfeiedenen Umfkän- 
den je nad) dem Grade ber Beugung, irgend 
einen Nachtheil aushalten Eonnen zt., allein belaften darf, 

156). Die im vorigen. $ abgehandelten Fälle 
find unter der Vorausfegung aufgeſtellt, daß die 

groͤßtmoͤglichen Belaflungen und Beugungen Statt 
finden; ſelten Tann man jedoch befonders bei den 
fi bewegenden Zheilen der Werkzeuge und Mas 
fhinen die Belaftung aufs Aeußerfte treiben, weil 
meiftentheild die daraus entftehende Beugung zu 

groß iſt und durch eine langdauernde oder anhal⸗ 
tende Wirkung bei einer kleinen Vergrößerung nadye 
iheilig- werden kann. Es ift ein gefabrlofer Meg, 
die Laſt zu beflimmen, nach dem Berhältniffe der 
Beugung, welde man nad den Statt findenden 
Umftänden für unſchaͤdlich haͤltz dieſes läßt fich ſehr 
leicht ausführen, indem Ueberlegung und Erfahrung 
lehren, daß, fp lange die Federkraft und der Zus 
fammenbang der Theile vollfommen fortdauern, die 
Quantitäten ber Beugungen fletö propors 
tional fein müffen den drudenden Gewids 

. sen. Gin doppeltes, dreifaches Gewiht u. f. w. 
verurſacht alfo eine doppelte, dreifache Beugung 1. 
Hierdurh wird alddann das Gewicht, mit welchem 
man irgend.ein Stud bis nur zu einer beflimmten 
Beugung belaften fann, auf diefe Weife fehgeftelt: 
man nenne die Quantität der gegebenen Beugung , 
a; das Gewicht, durch welches diefe Beugung ers 
zeugt wird, G, und nehme an, daß das Stuͤck ein 
techtediger Balken oder Stab fei, welcher mit dem 
einen Ende unbeweglich befeftigt if. Das größte 
Gewicht, mit welchem dieſes Stüd am freien Ende 





» D 
396 

fat alfo eine achtmal e Beugung als bei, ber 
BR Ränge Statt Again bei einer dops 
pelten Dide die Beugung hur den * * der⸗ 
jenigen bei einſacher Dice beträgt, weil in beiden 
Zällen der Cubus von 2 acht beträgt. 

Für jedes Ctäd don berfchledener Form und 
in-verfcpiedener Stellung läßt fih nun das Gewicht 
der Belaftung, einem gewiflen Grabe der Beugung 
entfprecbend, ſeht leicht und immer nach derfelben 
Regel beflimmen, was in ber Folge aus einander 
‚gefegt. werden" fol, 2* 
467) Zuerſt ſind nun die Formeln der Ta; 
vermögen für die in Art. e aufgeflellten Faͤlle a 

„der Formel 

e=1=:x 
u 

febe leicht abzuleiten, indem man bie, Verhältniffe. 
der Beugungen blos verändert; fo iſt 3. B. 
» a) Die Beugung eines Stückes, defien Breite 
im Verhaͤltniſſe zur Länge abnimmt, um 4 größer, 
418 wenn die Breite ſich gleich bleibt; es muß alfo 

"für diefen Fall das Gewicht G um 3 Meiner fein, 
wenn es eine gleiche Beugung a erzeugen fol, deß⸗ 
Halb wird 

b) Nimmt die Breite dergeftalt ab, daß fie am 
Ende nur noch bie Hälfte der Breite am Befeflis 
gungspunkte beträgt, fo wird nad Art. 150 c, 

12 _. 
B zu I. fein, alfo 



k abd. | deßhalb G= — x; 
eßha Frage 

und betrug bie Breite am freien Ente 4; fo wird 
man auf dieſelbe Weiſe finden 

k gabe 

405 x u 6 
c) Nimmt bie Dide gegen das Ende bin bis 

zu 3 und 3 ab, fo find die Gewichte der Belaftung 
zu finden nach Angabe bed Art 150 A, d, 
6— bd⸗ und — k abds 

6,54 u 13 ° “ 5,87u 13° 
und wenn die Eden, wie in Fig. 186 rund gears _ 
beitet find, fo wird biefes Vermögen 

k abd? 
— nn > —— 

6,u18 

Befindet ſich ferner der Balken oder Stab in 
einer anderen Stellung, fo nimmt das Gewicht G 
in demfelben DBerhältniß ab oder zu, wie das Trag⸗ 
vermögen und die entfprechende Beugung in At. 
142 bi6 146 und 151 angegeben find, folglich wird 

d) wenn diefed Stud an beiden Enden unters 
flüst und in der Mitte belaftet iſt, das Tragvermoͤ⸗ 
gen vierfach und bie Beugung viermal Eleiner fein, 
als wenn das Stuͤck nur an einem Ende befeſtigt 
wäre... Deßhalb wird die Proportion von Art, 156, 

2kbd _ al, 
:G= 

81 -  6d 
' 3 

udG= —ıkx abi” 
ul? 

e) Iſt das Stud an beiden Enden befefligt, 
fo, iſt das Tragvermoͤgen achtmal größer und bie 
Beugung achtmal, leinet, als wenn daſſelbe nur an 

a, 
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eum nk befefiigt inz datum wird ‚dab. Ger 
wigt n 

in _ 16k x wbdi > 
o= — — 

f) Wenn bie Laſt, bie font am Ende oder in 
ber Mitte bängt, gleihförmig (Über die ganze Laͤnge 
vertheilt iſt, fo: bleibt das Tragvermögen baffelbe 
und bie Bengung iſt nur 3 von derjenigen, melde 
eintritt, wenn das Gewicht in der Mitte hängt; 
oder das Tragbermögen verdoppelt ſich und bie Beus 
gung wird r der lehtgenannten, In beiden Fällen 
wird man finden; h en 

1) Wenn bad, Stud an dem einen Ende ber 
feflige iſt, 

N G=2x a x— 

2) Wenn e& an beiden Enden unferftügt wird, 
— LPPLTEN 

5u 180 * 
8) Wenn dafjelbe an beiben Guben befeftigt if, 

. » B 

= x Ir DT, 
xx [5 

Hat nun das Stud eine andere Durchſchnitts⸗ 
"form ald bie rechtwinklige, fo müflen die durch obige 
Formeln auögebrüdten Gewichte nur im Verbälts 
niffe der Zragvermögen der verfehiedenen Stüde abs 
nehmen oder zunehmen. Für die gebräuclichften 
Zormen find die Berhältniffe in Art; 150 angege⸗ 
ben worden. Wenn man z. B. wiſſen will, mit 
weldem Gewichte man eine achtedige, an beiden 
Enden unterftügte Achfe belaften darf, ohne über 
einen beflimmten Grad der Beugung a hinauszus 
gehen, dann ſchließe man folgendermaßen: War die 



u 

inderung erfährt 
von. obigen ing’ ei 

mierkbar und nachil werden, ‚wenn das : 
die genannte Grenze fchreitet, Es ſollen uͤbri⸗ 
gens die Quantitaͤten der Beugungen in der Fi 
für die verſchiedenen Anwendungen etwas näher 
flimmt werden. Dennoch bleibt dieſer Punkt 

viel von Umftänden abhängig, als dag die allges 
meinen Angaben in jedem befondern Falle als uns 
_ trügliche Vorfchriften folkten betrachtet werden Lönnen, 

ö & VEN | 
Ueber die Zorfion oder ringende Arendrehung (wringing), 

51489) DieZorfion iſt die Aeußerung einer: 
durch wilde die: Theile eines Tangfeht 4 
pers in der Richtung der Breite’ oder Die 
werden, obſchon an derſchiedenen Punkten 
in einem verfchiedenen Grabe, fo daß die 
Folge diefer Ausdehnung mehr "oder weniger 
einander umgebogen werden, ungefähr ie bie: 
den eines'Garnfträhnes, oder wie Die verfchlebene: 
Theile eines Tuches, welches man ausringt. Di 
Acußerung findet meiftentheils Statt bei Web, 
gung der Bewegung durch "horizontale und (chi 
ftehende Aren, ftehende Wellen u. f. mw. Auch 
Wellen der Axen find der Torfion unterworfen, 
..@8fei AB Fig: 206 eine’ horizontale 

welche bei A und B in Pfannen ruht, und am 
her mittelft eines Rades, oder fonft auf eine 
beisa, eine Kraft wirkt, um eine Laſt zu N 
welche auf der anderen Seite und am anderem 
bei b Wiberftand leiſtet. Die Hebelarmie der Kraft 
und Laſt find alſo ac und bd; doch man nehme 

Schauplat 66, Bd. 26 



u dem (schrägen Hebei 
dberumzufüihren, 

ſchehen kann, wird die gan ii 
Länge. umgebogen; aber fie muß, auch 

der Richtung ce der Kraft, ren Tothredht 
Länge wirkt, tmgebogen werden in R 
der Breite; und Yiefe beiden dal 
mengenomimen, ſtellen die ſchraͤge ſp 

‚um denech 
ich Are walche der X — — 

{4 — 
® & Dem Quadrate der, Die d, wie 3 — 
Stärke der Körper, die in horizontalet Sage trage, 
es auch der Kall iftz Dein 
2) bem aan der Breite b 
* Umdrehung die ——— beftändig — 

ae * —— Verhaͤltniſſe —8 umgekel er] 

kei fihen eine, die, dom il, zu 
=” 3 * — 
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wird „yon mem an di Su 

u 1777) — 
—8 

Wenn die Are 7 1 vo 
* w proportional Tr — 

— für 2 — 
werben mi ſei en 

J 7 — — — 



i To 3 
) Hebel de mirkt, ven ſie um den 

Duntt d herumzuführen, Arebt, Sobald —— nun 

In Länge. umgebogen; aber ſie muß, auch wegen 
der Richtung c® der Kraft, welche lothredt auf die 
Länge wirkt, umgebogen werden in der Richtung 

" - der Breite; und diefe beiden Jmbienen m .zufam: 
mengenommen, flellen die fehräge fpitalförmige 
wegung, bar, welche wir: bie Zorfion. — haben. 

anüffe: “ J 
) Dem Quadrate der Dicke d, wie bei der 

Stärke der Körper, die in horizontaler Lage tragen, 
es auch der Fall iſt; . 
. 2) dem Quadrate der Breite b, weil während 
der. Umdrehung die Breite befländig Dide wird,.und 
eben fo x Dide Bee Berbältif m f 

:: 3) Im umgekehrten Verl iffe zur Länge 
der Are ſlehen müffe, die vom Punkte.c gerechnet 

—— 
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wird, von welchem an die Kraft bis zum Punkte 
d wirkt, um welchen die Torfion erfolgt.: Eine laͤn⸗ 
gere Are wird allerbinge einer größeren Zorfion aus⸗ 
geſetzt fein, als eine kuͤrzere, und je länger oder Fürs 
zer alfo die Are ift, deito Eleiner oder. größer wirb 
das Gewicht fein müfjen, das dazu dient, einen bes 
ftimmten Grad der Zorfion zu verurſachen. 

4) Sm umgekehrten DVerhältniffe des Hebelar⸗ 
med ac, an weichem die. Kraft wirft, wie dieſes 
auch beim Haspel, beim Hebel u. f. w. Statt findet, 

Ferner iſt es einleuchtend, daß das Gewicht, 
welches man ohne Gefahr auf die Axe wirken lafs 
fen Tann, auch abhängen muͤſſe von der Cohaͤſions⸗ 
Praft k ber Theile, und von ber Ausdehnung u, 
weldye bie Theile aufs Aeußerſte vertragen Können, 

Nennt man nun den Grad ber Torſion, d. h. 
bie Anzahl Grade, Minuten u. ſ. w., welche in dem 
Umfange ber Torſion beim Punkte d begriffen find 
—.a, den Hebelarm ac ber Kraft = R, fo wird. 
das Gewicht oder der Drud W, ben: man auf die 
Are wirken laſſen kann, proportional fein mit 

a x d? Ä 

Rx<I 
Denn die Are deßhalb vieredig iſt, fo wird 

W proportional fein zu 
a 

RxI | | 
Dieſes findet Statt, fo lange die Are von dem» 

felben Stoff iſt; fobald aber bierin eine Verſchieden⸗ 
beit eintritt, fo müflen k und u mit,in Rechnung 
ebracht werden. Wenn dieſes geſchieht, fo, ergibt 
hi, daß für eine vieredige Are das Gewicht 
W werden muͤſſe , | 

wo "ak x d* , 

{10 xzuxRx<!V 
25 * 
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are Ste R [re u. ſ. m. zu finden, 'bat man 
das: Gewicht W-bios im Verhältniffe der Tragvers 
mögen dieſer Aren zu multipliciren. | Auf diefe Weife 
verhält ſich das Tragvermoͤgen oder Iieber die Stärke 
einenvieredigen Are zu einer cylindeifhen =1:? 0,589. 

* . (fiehe Art. is0 A), deppalb wird für eine cylinz 
Deifihe Are 

H aka on wen Zee 
— STREIFEN 

biefe-Beftimmung muß. folglich für; andere. Formen 
— — auf bieſeſeibe Weiſe geſucht 
werden. iR X =. 

Was den Grad ber Torſton a anlangt, fo muß 
bemerkt werden, daß diefer ganz und-gar nach Ums 
Händen zu. beflimmen iſt. Wenn die Bewegung 
mit großer Gnauigkeit gefchehen muß, fo darf ia mes 
niger Grade enthalten, als wenn einige Unregelmäs 
Bigkeit in ber Bewegung von feinen Folgen auf die 
Thätigkeit der Mafchine fein kann. Erfolgt die 
Uebertragung der Bewegung jedesmal mit Stüßen, 
fo darf a auch nicht groß fein; eben fo auch nicht, 
wenn die Bewegung ‚einer einzigen Are vielen. Aren 
zugleich wmitgelheilt werden muß. Der Grab der 
Zorfion a hängt auch von der Schnelligkeit der Bes 
wegung ab, fo daß er mit Zunahme der Schnellig: 
keit immer Eleiner genommen werben muß. In ge 
woͤhnlichen Faͤllen und wenn die Axen von Holz 
find, muß man 2 oder 3’Grad Zorfion geftatten; 
a wird alddann = 2 oder = 3. Bei Anwendung 
gegofiener Aren, und wenn die Bewegung regelmd: 
Big hervorgebracht und fortgepflanzt wird, darf a 
nit um 3 Grad zu weit gehen. Gefchmiedete 
Aren koͤnnen in demfelben Fall 1 Grad Torſion 
vertragen, und wenn dieſelbe Are eine; Menge ander 
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bevor es bricht, ‚gebogen werben, wie die ans . 
deutet. Findet, dieſes Statt, fo: wird die 
des Drudes, welcher fenfrecht niederwaͤrts wirkt, 
außerhalb der mathematifhen (Are ab, fallen; ber 
= wird 5— Hin ie Are * Hebelarm 
erlangen, welchet mit der Beı 
fo daß er zulegt auf, te Site, les Körpers ik 
Richtung der fenkrehten Linie AG haben wird. 
Mit diefer Vorausfegung find die weiter unten fols 
genden Formeln gebildet; denn wiewohl es in der \ 
That felten der Fall ift, fo kann man bei diefen 
Formeln (weil.ed ſich zutragen ann, daß der Druck 
auf die Eeite des Körpers zu wirken kommt) vers 
ſichert fein, daß man in der Beftimmung der Trag⸗ 
vermögen die Außerfte Vorficht angewendet babe, 

+ 162) Das Tragvermögen von St anlan⸗ 
gend, weiche, wie Balken, — und Saͤul ad x 

recht, ober in der Richtung ihrer Länge gebrhdkt werr _ 
den, fo wollen wir zuerſt annehmen, daß, wenn ihre 
Länge-nicht mehr. beträgt, als das, Vier⸗ oder Fuͤnf⸗ 
fache ihrer klanſten Dide, fie wenig oder im Gan⸗ 
zen‘ nicht werden ‚gebogen, ſondern eher zerquetſcht 
werden, im Fall der Drud zu hoch geſteigert würde, 
Könnte man deßhalb annehmen, daß der Dyud in: 
der Richtung der mathematifchen Are * te, ſo 

wuüürde man dad Tragvermögen auf fo pi unde 
für den niederl. [) Zoll bringen koͤnnen, als nur ohne | 
die natürliche Federkroft der heile zu, veränderm, _ 
möglich iſt. Fir Gußeifen wird dieſer Drud def - 
halb. 1070.35 auf: ben TIZoN der Oberfläche des 
Durchſchnittes, fir Eichenholz 270 Ib u. ſ. w. bes, 
tragen, doch die Vorficht gebietet felbſt im dieſem 
Balle nicht fo weit zu geben, fondern vorauspufehen, 
daß der Drud außerhalb ber matbemati 
Dicht zur Seite des Gt gerichtet fei, 
‚fen Fall lehrt num eine Berechnung, daß 
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Länge durch irgend eine Laft gedrückt oder geſpaunt 
— und ſo eine Compreſſſon oder Ausdehnun, 
erfahren, z 

Die Beflimmungen der Tragvermoͤgen und-Dis 
menfionen find: jedoch in diefem Falle keine von den 
leichieſten, und deßhalb find auch bie dazu dienens 
den Förmeln ‚meiflentheild — und ſchwierig 
zu behandeln, wenn man mit aͤußerſtet Genauigkeit 
zu Werke gehen wid, Eine foldhe Genauigkeit iſt 
jedoch für viele File im ber Proxis gar nicht ers 

+ forderlich, und fie kann auch, bie Sache beim Lichte 
betrachtet, durch Feine Art von Berechnung in allen 
Faͤllen erlangt werden, weil die Kenntnig, die wir 
von der Befhaffenheit der Baumaterialien befißen, 
eines Theild zu unvollfommen ift, und anderen 
Theils dieſelbe Art der Materialien in ihrer Qualis 
tätızu fehr. verfchieben ‚find, weßhalb auch, obſchon 
bie einfachen Formeln, welche wir in biefem $ an« 
gegeben haben, nicht Außerft genau find, fie dennoch 
für die verſchiedenen Anwendungen ald ausreichend 
betrachtet werben koͤnnen 

Es wird nit ſchwierig fein zu begreifen, daß, 
wenn bie Laft, mit welcher ein im Lothe ſtehendes 
©Stüd AB $ig. 207 gedrückt oder gefpannt wird, 
immer genau in der Richtung der mathematifchen 

‚ Are ab, welche durch bie Mitte von AB läuft wire 
Ten kann, dieſes Stüd unter Peiner Laft fi beugen 
wird, fondern doß allein die Zerquetſchung oder ers 
fplitterung ber Xheile bie. Folge einer alzufchweren 
Belaftung fein wird. Eine folde Uebereinftimmung 
der Richtung der Kraft mit ber Are des Koͤrpers, 
legterer werde nun von oben gebrüdt, ober es hänge 
an demfelben unten ein Gewicht, ift felten möglid, - 
ober. man barf es wenigſtens in der Praxis nicht 
voraudfegen. Wenn die Länge AB um eine gewiſſe 
Anzahl Mal die Dide BD übertrifft, wird das Stüd, 
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ner bie Tragvermoͤgen weniger proportional gefeht, 
als für Metalle, weil 1) var ber dem Verfauien 
der Abnahme feiner Qualität u. f. ms unterworfen 
iftz;_ und 2) weil eine Beugung, welche beim Eifen 
3 B. nob nicht im Geringften nachtbeilig ift, es 
bi Holz für die Dauer-zuverläffig werden kanm 

Tür das Eifen und die Metalle muß man fegen 
kbds d D=_——; 
101?u 

und für das Holz 
kbd® 

Dom 
ed haben hier k und u biefelbe Bebentung wie oben. 
Wenn dee Durchſchnitt der Stüde rund üft, verhält 

ſich die Stärke derfelben zu derjenigen des umfchries 
benen vieredigen Durchſchnities — 0,589 * 1 
= 12:17; deßhalb werden die Formeln alöbann 

* + 

für Metade 3 D’= — —* 

für Holz 2 D 

L Wenn man gußeiferne Säulen anwendet, um 
hochgelegene Theile von Mafchinen zu unterftügen, 
ſo macht man dieſelben zur Erfparniß von Stoff zc. 

fehr häufig hohl; fie find dann verhältnigmäßig fläre 
ter, als maſſive gegoſſene Säulen, fobald nämlich 
bie Inhalte ibrer Durchſchnitte im beiden Fällen 
gleich find. Wenn der Durchmeſſer im Lichten £ 
des. Durchmefferd im Dunkeln beträgt, fo muß man 
das Tragvermoͤgen eines hohlen Cylinders zu dem⸗ 
jenigen eines  maffiven Cylinders von gleichen Dide 
fegen = 1.,2.4,25, und im Sal die Laft,. bie fie 
tragen müffen, durch bie Bewegung der Theile der 
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MWaſchine geſchuͤttelt und geſchaukelt wird == 12: 1,55 | 
in beiden Faͤllen wird die Formel 

— 

Bu 25,5Pu” | 
Dieſe für die Metalle und Holzarten aufges 
ſtellten Formeln werten in den meiften Fallen für 
die Praxis von binlänglichgr Genauigkeit fein. Auf 
eine entfprechende Weiſe müflen ferner eintretende 
Umftände beurtheilt und danach die Ergebnifje etwas 
modificirt werden. 

163) Das Gewicht, welched man an eine Stange 
oder an einen Stab hängen Tann, ohne daß er zer 
bricht, oder ohne daß die Theile in der Michtung 
ber Länge aus einander geriffen, oder im Zuſammen⸗ 
bange verändert werden, ift viel größer ald das Ges 
wicht, mit welchem biefelbe Stange oder Stab, ſelbſt 
als eine Säule aufgeftellt, belaftet werden kann, weil 
in diefem Falle die Theile oder Kafern einander zu 
Unterfügungspunften dienen, um welce fie fich bies 
gen können, wodurch alfo das Zufammendrüden viel 

leichter erfolgt, ald das Ausdehnen. Die Größe des 
: Gewichtes hängt hier außer der Breite und Dide 

auch von der Länge ab; jedoch wird die Lange kei⸗ 
. nen Einfluß haben “auf die Veränderung des Ges 

‚wichtes, wie in dem alle, daß der Stab oder die 
Stange ein Zufammendrüden aushalten muß; und 
wenn die Stange oder der Stab durch die Bewes 
gung ded anhängenden Gewichtes, oder durch eigene: 

* Bewegung nicht zu fehr ſchwankt und ſich beugt, 
Tann man ihre Stärke derjenigen Furzer Stäbe oder 
Säulen, welche gedrüdt werben, gleich fegen; man 
bekommt deßhalb für dad Gewicht, welches ein rechta 
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ner bie Tragvermoͤgen weniger proportional gefekt, 
als für Metalle, weil 1) das Holz dem Verfaulen 
der Abnahme feiner Qualität u. ſ. w. unterworfen 

iſt; und 2) weil eine Beugung, welche beim Eifen 
; DB. noch nit im Geringfien nachtheilig ift, es 
ei Holz für die Dauer zuverläffig werden kann. 

Tür das Eifen und die Metalle muß man fegen 
D _ kbä® oo 

1012u’ 

und für das Holz 
k 

D= —-; Ä 
8 

ed haben hier k und u biefelbe Bedeutung wie oben. 
Wenn ber Durchſchnitt der Stücke rund iſt, verhält 
fi) die Stärke derfelben zu derjenigen des umfchries 
benen vieredigen Durchſchnittes — 0,589 : 1 
= 1 5 1,7; beßhalb werden die Formeln alddann 

F _ kod* . 
für Metalle  D= 17w 

k.d* 
oh :D= — 

für Holz 84,712 u 
Wenn man gußeiferne Säulen anwendet, um 

- bochgelegene Theile von Mafchinen zu unterflügen, 
fo macht man biefelben zur Erſparniß von Stoff ıc. 
ſehr häufig hohl; fie find dann verbältnigmäßig ſtaͤr⸗ 

. 2er, ald maffive gegofiene Säulen, fobald nämlich 
die Inhalte ihrer Durchfchnitte in beiden Fällen 
gleich find. Wenn der Durchmeſſer im Lichten & 
des Durchmefjerd im Dunkeln beträgt, fo muß man 
das Zragvermögen eined hohlen Cylinders zu dems 
jenigen eined maffiven Cylinders von gleicher Dide 
fegen = 1 2 1,25, und im Ball die Laſt, die fie 
tragen müflen, durch die Bewegung ber Theile der 

f 
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Mafcing gefchlitelt und gefchaukelt:wird = 13/4,65 
in denen Sälen wi die Borna ü m * 

we —e—, 

m 25,5l°u' 
Diefe für die Metolle und Holzarten aufge⸗ 

ſtellten Formeln werten in. ben .meiften Fällen für 
die Proris von hinlänglichge Genauigkeit fein. Auf - 
eine_entfprechende Meife muͤſſen ferner, einfretende 
Umſtaͤnde beurtbeilt und danach die Ergebnifje etwas 
modificirt werben, 
1668) Das. Gewicht, welches man an eine Stange 
der an einen Stab hängen fann, ohne daß er zers 
bricht, oder. Ohne daß Die Theile in der Richtung 
der Länge aus einander geriffen, oder im Zufammenz 
hange verändert werben, ift viel größer als das Ges 
wicht, mit welchem diefelbe Stange oder Stab, felbft 
als eine Säule aufgeftellt, belaftet; werden kann, weil 
in diefem Falle die Theile oder Faſern einander zw 
UnterRügungspunften dienen, um welche fie fich bies 

“gen koͤnnen, wodurch alfo das Zufammendrüden viel - 
leichter erfolgt, ald das Ausdehnen. Die Größe des 
Gewichte hängt hier außer der Breite und Dide 
auch von der Länge ab; jedoch wird die. Fänge kei⸗ 

. nen Einfluß haben "auf die Veränderung des Ges 
wichtes, wie in dem Falle, daß der Stab oder die 
Stange ein Zufommendrüden aushalten muß; und 
wenn die Stange oder der Stab durch die Bewes 
gung des anhängenden Gewichtes, oder durch eigene 

> Bewegung nicht zu fehr ſchwankt und ſich beugt, 
kann man ihre Stärke derjenigen kurzer Stäbe oder 

* Säulen, weiche gedrüdt werben, gleich fegen; man 
bekommt deßhalb für. bad Gewicht, welches ein rechte 

007 . " 
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$ vui⸗ 
‚ Meber die Art und Weife, wie man. die Slaͤrte oder bie 

Dimenfionen von Stüden zu beſtimmen hat, welche gleich: 
fürmig oder ungleichförmig, anhaltend. oder abwechſelnd 
bewegt werden, oder —— große Stöfe ausgeübt 

wer! { 

164) Wenn die Theile einer Mäfchine gleiche 
förmig und nicht fehr ſchnell bewegt werden, fo wer⸗ 
den fie genugfame Stärke befigen, wenn die Dimens 
fionen nad den Formeln der vorigen Paragrapben 
beftimmt werden, als ob ſich diefe Theile im Zus 
ſtande der Ruhe befänden. Iſt die Bewegung zwar 
regelmäßig, aber fehr fchnel, fo Können bei einer 
Burzfiümdigen Berührung der Theile die Dimenfios 
nen leiner genommen werben; fie mülfen jedoch 
größer genommen werben, fobalb die genannte 
rührung mit Stößen verbunden if. Harte Stöße 
finden mehr oder weniger Statt, wenn die Bewe⸗ 
gung beftändig befchleunigt oder verzögert wirb, deßs 
gleihen wenn die Richtung der Bewegung jedes⸗ 
mal ſich verändert, d. h. wenn fie nicht anhaltend, 
fondern abwechfelnd ift, 3. B. wenn der in Bewe⸗ 
gung gefegte Theil befländig in feiner Bewegung 
aufgehalten werden muß, welches einigermaßen mi 
‘der Wirkung eined Stoßed verglichen werben Fanm. 
Es leuchtet von felbft ein, daß, da ̟ der Effect eines 
Stoßes viel größer iſt, ald derjenige eines Druckes, 
die Dimenfionen irgend eines Theiles, welcher ſtarke 
Stöße auszuhalten: hat, größer genommen werden 
müffen, als bei irgend einem Xheil, welcher blos 
den Drud eines Gewichtes zu ertragen hat. Bei⸗ 
Spiele davon werben in ber Folge vorfommen und 
Regeln, die zur Beflimmung der Dimenfionen in 
Acht genommen werden müffen, follen alsdann ebens 
falls vorgetragen und angewendet werden; jegt ge⸗ 



aus Ri 
Wenn der Korper ZI nihfmit einer befchlen 
nigten Bewegung aus einer Höhe fällt, fi mie 
einer ‚regelmäßigen Schreligkeit S_ bewegt wird, fo 
Bann man obige Formel mod gebrauchen, indem 

die, Höhe.) % & 
In mu Sn EhtetigteeS u —S 

Art, 87), und da dieſe Hoͤhe ⸗ = if, fo wird 
1 1% Die Formel, wenn-sie-Gehnetigteil 8 gegebeniißrt 

22 8 GB (Zt Da epenre l 
biefes I’ y, ©. der Fall bei ven hellen einer 
fine, welde gegen andere Theile mit einer geibife 
fen Schnelligkeit S-bewegt werden. 1% 

die "Dimenfionen 

— 

lches 
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und Boni = 

— — ” a) 

muB BEER 
Die wein, welche nun in Besegumg if, wird 

— fein, und dieſe Daffe gibt, mit dem ua⸗ 

drate be Scäneligkeit (* i mit | ai = 7 
tiplicirt * eg Kraft I 

ZH m .Za82, 
* — 

(iehe Art: —* * die WE. f bier 
diejenige eines Körpers, welcher aus der Höhe H 
fältz folglich wird, da 82 S 2gH (Ark. 87 For 
mel Ar, 6) ift,saus obiger Formel 

022 2gH 22H, 

@+os Z+z 
Diefes iſt nun das Doppelte der A der Wir⸗ 
Tung, welde der Stoß des fallenden Körpers ver 
urſacht; dagegen wird ein Gewicht G, welches am 
Körper hängt, denfelben um, den Betrag von B beis 
gen, und defhalb, indem es den Raum B durde 
Läuft, eine Quantität der Wirkung = G + B haben; 

‚ba die Quantitäten der Wirkung, die. ſowohl durch 
den Stoß, als durch ben Drud erzeugt werben, 
fig nun glei kin müffen, fo ift 

gas 
oder mit Z * 2 muipliit: 

ZH=6-.BZH+t2. ' 
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zu verurfachen, und Gefahr zu: vermeiden, unter 
diefem Gewichte bleiben muß. Wil man baranf 
nun Rüdfiht nehmen, fo erwäge man, welcher Grad 
der Beugung noch nicht als nachtheilig betrachtet werden 
darf. Man nenne diefe Beitgung-a, fo iftB — a und 
fege dann nach Art. 157 das Gewicht G gleich” dem 
Gewichte, welches mit diefer Beugung übereinftimmt, _ 
Dieſes Gewicht ift dann, im Fall der Stab an beis 

den Enden unterflügt wird = pn a 

daß bie Formel nun wird 

zH= * 
u 2 Hl 4 

faͤllt das Urtheil z. B. dahin aus, baf eine Beu⸗ 
‚gung, von 0,8 miederl, Zoll die einzige, fei, welche 
nicht — end fo au MAN 

’ go = 4x 170x808 Io bd’ 
ee 0,00083.>< 400 > .400,><'400' 
welches ven fi fe 

d⸗ = 29089; 2 - 
nimmt man bie Dicke zu 18 Bol; foscifk 
4° — 18x18 x 185832, und die, Breite b 
ungefaͤhr = 5. ) 10 N. 

Meiftentheils ‚wird. es der Vorficht en 
’ die Beugung nur auf die Hälfte zu fe 

die Formel wird: ‘ 
"zu =ych x sn una8 

‚ Diefer Fol kann in der Werkzeugswiſſen ſchaft 
nicht —* Bet Dun in ber Saat 9 
wendung finden, wenn es z. B. gilt, die 
nen von Flurbalken, eiſernen ne wem 
7 lee welche gegen Stoͤße vollfommen: feit 
ſein mütjen. . 

Schauplat 66. Bd. * am * 
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166) Zweiter Fall. Wenn ein Körper durch 
eine Kraft, welche einen Dtuck von K Pfunden, und eine 
Schnelligkeit S mittheilen kann, geflogen oder plögı 
lid in Bewegung gefekt wird, fo wird die Formel, 
um die Dimenfiönen dieſes Körperd zu beftimmen: 

.  KS=2g%xGBZ....: (5) 
g der Effect der Schwere ift S 9,8126, und. Z bie 
Schwere des Körpers, hergeleitet auf den Punkt, 
wo bie Kraft K wirkt: Diefe Formel, welche im 

erſten 5 des folgenden Kapiteld angewendet werden 
. fol, läßt fi überhaupt für jeden Sal anmenben, 
wo die Theile eines Werkzeuges oder einer Mafchine 
plöglich bewegt werdet oder jedesmal einer anderen 
Richtung der Bewegung. 

Diefe Formel kann äbgeleitet werben aus bet 
Formel (Nr. 1) bed Art. 165, doch laͤßt fie fid 

auch folgender Geſtalt beweifen! 

Der Druck, welchen die Sraft erzeugen kann, 
multiplicist mit der Schnelligkeit der Bewegung, 
gibt eine Duontität der Wirkung in 1 Secunde 
= K 325; diefe Dirantität der Wirkung wird 
Quantitaͤt der Bewegung, indem man K., mweldeb 
ein druckendes Gewicht vorftellt, mit dem Effecte der 
Schwere g dividirt. Deßhalb wird Die Quantität 

ber Beivegung ESdem Gewichte Zoder der Maſſe 
8 

2 ganz und gar mitgetheilt, fo dag man annehmen 

ann, es erlange jedes Theilchen der Maſſe eine 

Eoreligtet — F * —* (obſchon die Maſſe 

2 u verbunden mit Anderen Theilen und mit Dem 
B 
Zpeile, auf welchen .bie Kraft wirkt, in Beruͤhrung 
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zu verurſachen, und Gefahr zu vermeiden, unter 
diefem Gewichte bleiben muß. Will man darauf 
nun Rüdfiht nehmen, fo eewäge man, welcher Grad 
der Beugung noch nicht als nachtheilig betrachtet werden 
darf. Dan nenne diefe Beugung-a, fo ift B= a und 
fege dann nach Art. 157 dad Gewicht G gleich‘ dem 
Gewichte, welches mit diefer Beugung übereinftimmt. 
Diefes Gewicht iſt dann, im Fall der Stab an beis 

den Enden unterflügt wird = 4k zZ, 
u 

ſo 

daß die Formel nun wird = 

zu = ik xeblt 
| u | u 

fänt das Urtheil z. B. dahin aus, daß eine Beus 
gung von 0,8 niederl. Zoll die einzige fei, welche 
nicht nachtheilig werden Tann, fo hat man: 
0 > 50 — 4° 170 x 08 x 0,8 x ba® 

0,00083 >< 400 400 >< 400° 
welches wird: 

bd3 = 29089; — 
nimmt man bie Dide zu 18 Bol, fo iſt 
d’ = 18 x 18 x 18 = 5882, und die Breite b 
ungefähr — 6. 

Meiftentheild wird es ber Vorfiht gemäß fein, 
die Beugung nur auf die Hälfte zu feßen, fo daß 
die Formel wird: 

. Diefer Fol Tann in des Werkzeugswiſſenſchaft 
nicht allein, fondern auch in der Baukunſt feine Ans 
wendung fihden, wenn es 3. B. gilt, die -Dimenfios 
nen von Flurbalken, eifernen Brüdenlagern u. f. w. 
zu befimmen, welche gegen Stöße vollfommen feft 
fein müffen. - | 

Schauplatz 66. Bd. 27 
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1) Weit fie in allerhand Formen gebracht wer⸗ 
den koͤnnen und meiſtentheils in, jeder Richtung dies - 
ſelbe verhältnigmäßige Stärke haben, was hen ol 
gar nicht der Fall iz 

2) weil das Sol der Faͤulniß unterworfen und. 
eine weit geringere Dauer befigt, als ein — 

3) Die Metalle geben. bei viel geringerem 
Iumen diefelbe Stärke und find alſo aud dem —S 
vorzuziehen, ſobald Zuſammengedraͤngtheit ein Pr 
iſt, welcher bei der Einrichtung einer Maſchine Kom 
zugsweiſe beachtet werden muß. 

Die Metalle find bei gleicher Stärke zwar fine 
ver old bie Holzarten, leiſten jedoch bei ihrem klei⸗ 
neren Volumen: meiftentheils einen viel geringeren: 
Widerftand der Traͤgheit. Ferner ift ed, wenn man 
die Wahl hat, meiftentheils — es des — 
nen Metalles zu bedienen: 
iſt z. B. vortheilhafter, als iin Elm mul 
man bie gehörigen Formen von größter 
das Gießen leichter und weniger. foftbar —— als 
durch das Schmieden. Eben dieſer Formen halber 
pflegen auch gegofjene Stüde ftärker a fein aldıges 
fchmiedete, obfchon fie. Feine größere Schwere ‚haben, 
Die Größe des Stuͤckes läßt es auch häufig nicht 
zu, daſſelbe zu ſchmieden. In win ir 
‚das Schmieden wiederum nothwendig, fobald 
die Breite. oder Dide des Stuͤckes ſehr Eee a 
muß u. ſ. w. Es laſſen ſich "hierüber mit einem 
Worte Feine allgemeinen Vorſchriften geben, außer 
vielleicht für befondere Maſchinen, und. barum — 
fen hier die Faͤlle in der. Vorausſetzun— — 
werden, daß ſowohl die Holzarten, als die geſchmie ⸗ 
beten und gegoffenen Metalle für den —— 
—*— werden koͤnnen. 

Die Form, welche einem aus Ehen oder 
einem anderen Metall zu gießenden ‚Hebel bie größte 



— 
Wenn ie Dide an den 

und B halb fo Hart x a als in der 
ferner die Seiten nicht gr — 

819.209, ſondern ein wenig Frummi — 
Form des Hebeld bei der geringften & 

emlich die jenig 
— 

sparen d den Hebel an der egen, und ben a 

* ei "wo das Zerbrechen feines 

a eine ——— halb —— 
Mitte trägt viel zur Vermehrung der 
da die —— in dieſem Falle Br 

Fig, 208 Nr. 3 findet man bie 

Fig. 208. Nr. 4 iſt eine andere Form im: 
ſchnitte dargeftelt, welche fich leichter 
doch nicht ſo flarf, als Nr. 3 if. Endi 
um bie Deffnungen ABCD, duich welche 
——— u al —— Hebel, 

e Laften u. fe m. zu Unterftigungs + oder Aufs 
bängungepunften Birnen, nie änder gelegt, 
um —2 mad wegen dieſer 

dener gemacht, als bie andern Mänber, | 
Deffnung ven durch welche: 
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oder Welle laͤuft, um bie der Hebel ſich drehen muß,! 
damit. bie, Oeffnung in einer feſſen Stellung «bleibe, 
und. in der Richtung. der Breite nicht ſchwanken 
oder wadeln Fan u. - * 

In Fig. 200 iſt eine ſogenannte of fene Form 
des Hebels dargefieht, Überall. von gieicher Breite 
und ohne Randung. Dieſe Form kann in Betrach- 
tung kommen, ſobald der Widerſtand, welchen der 
Hebel aushalten ſoll, nicht ſo groß iſt, daß die ver⸗ 
nͤkale Dicke des Stüdes in der Mitte zu ſchwach wird, 

Man Fann die Randung der mafliven Stüdem 
und die Verbindungen der Theile der offenen Stüks 
ken noch anders einrichten, aber die obige Beſchrei⸗ 
bung nebft den Abbildungen fiellt das Mirbtigfie ber 
veitd dar, und iſt ausreichend, alles. in Stand zu 

ſeben, ſo wie auch diefe Einrichtungen nach ‚guten, 
Grundfägen und nad) ‘den Umſtaͤnden zu modificis - 
ren. Die Form: bes Hebels verändert ſich ſaſt gar 
nicht, wenn er zur zweiten oder dritten Art — 
obſchon dieſes nicht für die Art und Weiſe gilt, wie 

bie ———— der Breite und Dicke berechnet: 
werden, 

‚Hebel von gefchmiebeten oder ſtark gewalzten 
Eiſen Bönnen-befonders im Großen mit Feiner verz 
 färkenden Randung maffiv. umgeben werben;, fie bes 
kommen dann eine gleiche. Breite oder. horizontali 
Dide Fig. 210 Nr, 1 und bekommen mahmal ü 
der Mitte, der Dicke eine andere Formel, wie Si 
210 Nr, 3 zeigt. Wenn die beflimmte Breite des; 
Stüdes zu groß ift, fo daß man nur mit vieler 
Mühe einige ‚Platten feft an einander fügen Fann, 
um bie Breite zu erlangen, fo vereinige man zwei 
oder drei Hebel, welche mit einander bie volle Breite 
haben, auf ‚derfelben Are, wie in Fig. 210 Nr, 2 
im: Aufriffe angedeutet ift. Hat man die Hebel’ auf | 
diefe Weife mit,einigem Abfland neben einander ges 



Stärke gibt; iin Fig · 2os datgeft · ut. An den 
Enden A und B und an allen jwiſchen liegenden 
Punkten D, wo Kräfte und Laften wirken, braucht 
der Hebel nämlich keine Dicke an baben, die ſo groß 
iſt aĩs beim Unterflügungspunfte, Der Grund dar 
von ift im vorhergehenden ‚Kapitel zur Genüge ent 
widelt worden, Wenn man die Dide an den En: 
den A und B halb fo ſtark macht, als in der Mitte, 
und. ferner die Geiten nicht gerablinig macht, wie 
in Fig. 209, fondern ein wenig Frummlinig, fo wird 
biefe Sorm des Hebeld bei der geringften Duantis 
tät Stoff ziemlich —— gleicher und groͤß ⸗ 
ter Stärfe fein, Die Dide, im der Mitte fei fo 
groß, als nur möglich, und bie Breite fo gering als 
«3 angehen will. Um jeboch das, was an der Breite 
feblt; zu erfegen, und den Hebel an ber oberen und 
unteren Seite, wo das Berbrechen; feinen Anfang 
nehmen muß, vollfommen zu: verftärten, legt man 
längs biefer Seiten einander gegenüber einen Randz 
aud eine burchlaufende, halb erhabene Leifte im der 
Mitte trägt viel zur Vermehrung der Stärke bei, 
da die Beugung in dieſem Falle dann geringer wird. 
In Fig. 208 Nr, 3 findet man die Form dieſes 
angefesten Randes im Durchſchnitt dargeſtellt; in 
Fig. 208. Nr. 4 iſt eine andere Form im Durch⸗ 
fchnitte dargeftellt, welche fich leichter berfiellen läßt, 
doch nicht fo ſtark, als Nr. 8 iſt. Endlich werten, 
um bie Deffnungen ABCD, durd welche die Spins 
dein laufen, welche ſowohl für den Hebel, als für 
die Laften u. ſ. w. zu Unterſtuͤtzungs⸗ oder Aufs 
bängungspunften dienen, ebenfags Ränder gelegt, 
um babjenige, was wegen biefer Deffnungen an 
Dice fehlt, zu erfegen. Diefe Ränder werden, wie 
aus dem Aufriffe Nr. 2 des Hebels erhellt, erda⸗ 
bener gemacht, als die andern Mänder, befonder& 
um bie Deffnung herum, durch welche bie. Spinhel 
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ober Welle Läuft, um bie der Hebel ſich brehen muß, 
damit die Oeffnung in einer feflen Stellung bleibe, 
und in ber Richtung ber Breite nicht ſchwanken 
oder — kann. 

In Fig. 209 iſt eine ſogenannte of fene Form 
des Hebels bargefielt, hberall_ von gleicher Breite 
und ohne Randung. Dieſe Form kann in Betrachs 
tung Tommen, fobaldb der WBiderffand, welchen der 
Hebel aushalten fol, nicht fo groß ift, daß Die vers 
tikale Dide des Stüdes in der Mitte zu ſchwach wird. 

Man kann die Randung der maffiven Stüden 
und bie Verbindungen der Theile der offenen Stuͤk⸗ 
fen noch anders einrichten, aber die obige Beichreis 
bung nebſt den Abbildungen fielt das Wichtigſte bes 
veit dar, und iſt ausreichend, alles in Stand zu 
fegen, fo wie auch dieſe Einrichtungen nach guten 
Grundfägen und nah den Umftanden zu modifici⸗ 
ven. Die Form des Hebels verändert ſich faſt gar 
nicht, wenn er zur zweiten oder dritten Art gehoͤrt, 
obſchon dieſes nicht für die Art und Weiſe gilt, wie 
die Dimenſionen der Breite und Dicke berechnet 
werden. 

Hebel von geſchmiedeten oder ſtark gewalzten 
Eiſen koͤnnen beſonders im Großen mit keiner ver⸗ 
ſtaͤrkenden Randung maſſiv umgeben werden; ſie be⸗ 
kommen dann eine gleiche Breite ober. Horizontale 
Dide Fig. 210 Nr, 1 und befommen machmal in 
der Mitte der Die eine andere Formel, wie Fig. 
210 Nr. 3 zeigt. Wenn die beflimmte Breite de6 
Stüdes zu groß ift, fo daß man nur mit vieler 
Mühe einige Platten feſt an einander fügen Tann, 
um die Breite zu erlangen, fo vereinige man zwei 
oder drei Hebel, welche mit einander die volle Breite 
haben, auf derfelben Are, wie in Fig. 210 Nr. 2 
im Aufrifje angebeutet iſt. Dat man bie ‚Hebel auf 
diefe Weiſe mit einigem Abſtand neben einander ge⸗ 
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acinmnte Thelle C und 
Bern Theilen gegenſeitig 
Schrauber 

— 
— 

160) Formeln zur Beſt immu 
menfionen der Hebel, Man hat hi drei Fälle 
au unterfheiden; er = 
1), Wenn ber ‚Hebel nur eine Laſt tragen muß _ 
und nicht bewegt, A fol; Ri 2 9 

>, 2) wenn ex eine fanfte Bewegung hat: und ohne 
Stöße gehemmt und zurüdgeflhtt wird; ah 

3) wenn bie Bewegung fchnell ift, 3: B. wenn 
fie eine Elle: in der Secunde beträgt und Die Vers 
änderungen in den Richtungen ber auf 
einmal erfolgen: ‚Fr jeden: diefer Fälle fi die 
unten angegebenen Sormeln benußt werben, um bie, ° 
Breite oder Dide des Hebels zu beftimmen, \ 
gelegt, daß.die-Länge in Gemaͤßheit der i 
und Zwecke beflimmit ſei. In diefen Formeln bes 
zeichnet nun I die Ränge des Fürzeften %ı 6 
das Gewicht; welches am laͤngſten Hebelarme bängtz 
a den Betrag der Beugung an den Enden, 
len auögebrüdtin tun —* 
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.. $ür Rotbtannenbolz, laͤßt ſid die letzte 
Formel auch gebrauchen, indem ſie wenig von der 
Wahrheit abweicht 
by) Wenn die Breite gleichfoͤrmig iſt, aber bie 
Dicke am Ende nur die Haͤlfte der Dicke am Dre⸗ 
dungsbpunkie beträgt, 1a 

0,9 n!? 9u 
Die Beugung beträgt dann = (fiehe 

Art. 150 A, d), ober auch, da man vie Beugung 
des andern Armes ebenfall® mit in Rechnung brins 

gen muß = 0,9 x ft + 2); deßhalb iſt cf. 
Art. 157 e). . 

abd?’ 
= u X; 

| s, a 14-7) 

hieraus folgt: u | 
ur _. 5,4 x umx< G x 1°! VE de I 

‚ba — — *43) 
u Die Formeln werden dann für biefen Kal: . 

1) Für Gußeifen, wenn der Durchfepnitt ein 
Rechteck bildet: 

bds =-0,002 Gla (1 + 1) ..... (6) 

‚Wen der Durchſchnitt fo wie in Sig. 208 Nr. 5 
ift, wo die Breite der Leiſten dem Achten Theile der 
Dicke d, und die Ziefe oder Dicke der Leiſten gleich . 
dee halben Breite, oder dem fechzehnten Theil 
der Dide gleich find, unter der Vorausfegung "oo, 
daß die Breite b 4 der Dide d beträgt: 

ba = 0,0045 G1® (@ +: 2) une 0% 



uͤberoall gleich (fiehe Fig. 210), 

m 

mit Hilfe der — ——— 
— * kann dieſe Hei —* anwenden, wenn 

der. Durchſchnitt von folder enheit if, - 
J 208 Nr. 4. ! MTBaBIR DR 

Wenn das Stuͤck Deffnungen bat, wie in Fig. 
209 und man die Dide AB Fig. 197 überall’ gleidy 
nimmt dem vierten Theile der ganzen Dide * un 
ſem Punfte, ſo wird 

bai = 0,008 6 ⸗ꝰn (i + Y — 
2) Für geſchmiedetes Eifen wenn der 

gdnitt rechtwinklig if und die Breite folglich 

ss 

bar —.,0012 6x alt Re 
n 3) Für Eichen⸗ oder- Ulmenholz, wenn das 
Stuͤck die Form von Fig, 216 oder 218 hat, welde 
etwas offen ift (es darf die Deffnung nicht guö 
fein, als zwiſchen $ und 4, der Says ee * * 

pa⸗ = 0,025 Gl: ( eh a) £ . 

In den Formeln (4)... und. 6) iſt die Sm 
gung zu zwei Einien auf die. Eile gerechnet. = 

<) Für Hebel ber zweiten und britten Art ers 
leiden diefe Formeln einige Veränderung; denn diefe 
Fa —— 3 FH Eu Ende von dem Unters 

tüsungspunkte, ; 
Ende rue late ober Taf getragen en aut 
oder ie im Lgebrüdt, wie in Bait en 
frei ‚auf zwei Unterfiügungspunkten on 
—— einem Punkte in der Mitte, iftz deße, 
balb muß die Stärke Diele ‚Hebel in 
mung mit der Gleichung ber das gegen 
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von Balken oder Stäben in folder Stellung be 
. flimmt werden. Hierzu koͤnnen nun ebenfall3 die 
obigen Kormeln: von (1) bis (8), benugt werben, in: 

m 

dem mar dieſelben blos mit * multiplicirt und 

mit (1 + ) dividirt. Es bezeichnet hier m bie 
Entfernung SL, und n bie Entfernung LK, fo 
Daß, wenn Kraft oder Laſt gerade in. der Mitte wirs 
tn, m=n = 14SK = }l wir, m? x n? 
= „„1*, und die Zahl, mit weldher man alsdann 
multipliciren muß, wird = 7%. 

Um für den erſten Fall eine. Vorfchrift zu ges 
ben, fei der Hebel aus gegoffenen Eifen und von ' 
derfelben Form, tie Fig. 2085 wenn er nun zur 

- zweiten Art gehört, fo muß die Formel (5) multis 

pliciet werden mit 7 und dividiet mit [1 +. Ä | + 
| W | 

| bb. [1 + ) muß in ber Formel weggelaſſen 

werden; ſie wird dann | | 
| | 0,0015G m®n3 

Den Grund, warum mat bier gerade mit * 

| multipliciren und mit ( i+ ) dividiten muß, ers 

gibt fi leicht Aus Art. 144 und 151, und aus ben 
egeln des V. F. Art. 156, nach welchen: das Trag⸗ 

vermögen eines an Beiden Enden unterflügten und 
irgendwo in der Mitte belafleten Körpers gefunden 

wird. Die Vergleihung der Borml :—  — — — ——.. 
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die man alddann befommt mit ber erften allgemels 
nen Formel, oben unter Lit. a wird das Behaupe 
tete beftätigen. Diefes wird auch beftätigt durch Die 
zweite allgemeine unter Lit. b mitgetheilte Formel, 
wenn man nämlich das Zragvermögen für den Fall 
ausmittelt, wo die Dide des. Stüdes an den Ens 
den nur die Hälfte der Dice in der Mitte trägt. 

Anmerkungen. Durch die obenftehenden For⸗ 
meln fann man in jedem Falle die Dimenfionen 
der Breite und Dide der Mitte eines Hebeld beftim> 
men, wenn man nämlich die Länge feiner Arme und 
das Gewicht oder den Drud der Kraft Bennt, welche 
auf den laͤngſten Arm wirft. Man. fann aud) den 

Türzeften Arm hierzu gebrauchen, ſobald . alddanıt 

in . verwandelt wirb 1 Sobald man bie Breite 

und Dide in der Mitte gefunden bat, iſt Alles bes 
fiimmt; denn die Berechnung braudt blos für 
einen Arm ausgeführt zu werben, da eine Berech⸗ 
nung für den anderen Arm daſſelbe MRefultat geben 
müßte. Da die Zahl der Fälle groß iſt, in welchen 
die Form und bie Länge bes Hebels nebft dem druk⸗ 
kenden Gewicht G veifcieden fein Pönnen, fo find 
nach diefen Formeln Feine Tabellen berechnet; man 
kann dieſes thun, fobald man in einem beflimniten 
Falle die Dimenfionen. eines Hebeld für verfchiedene 
Zragvermögen zu willen wuͤnſcht. Zum UWeberfluffe 
möge noch folgendes Beifpiel zur Erläuterung der 
Formeln dienen, | 
Wie breit und bid wird ein gefhmie- 

deter eiferner Waagbalken in ber Mitte 
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“ Armen zu 8 Palmen oder, guherit > 
len angenonimen.. 

De bie. 

177. 

Sa nm: de Tun und Y’gltdy Lang Hab y {aM 
— —— 14 Eifel imen m. 
& 2 800 unb fatt 12, 80 + 80. Crank Wind ie 
Zollen ausgedruͤckt ei), fo if 
bd> = 0,0012 + 300 x 80. ><80 > 2* Wos 
Nimmt man nun z. B. die Breite zu 8 Zoll, ſo 

wird die Dide d’= = == 1556, wevon bie 

Kubilwurzel ungefähr 11,5 Zoll beträgt. Schon 
eine Dide von 10 Zoll mag audreihend fein für 
eine Waage, welche nicht anhaltend das groͤßtmoͤg⸗ 
lihe Gewicht zu fragen hat. Es ift hier die Beu⸗ 
gung zu 2 Linien. auf die Elle angenommen, Tann 
aber für geſchmiedetes Eifen und bie kurze Länge 
von 80 Zoll noch größer angenommen. twerden. 

Die zweckmaͤßigſte Form eines Waggebalkens 
moͤchte die Fig. 208 angegebene ſein; da aber die 
angehaͤngten Gewichte vom Waagebalken nur ges 

_ tragen werden muͤſſen und er nicht in Bewegung 
zu bleiben braucht, fo ift es auch nicht nöthig, daß 

er an der oberen und. unteren Seite ſchrag oder ab⸗ 

v 

bpau⸗ = upon GR fi’ +’ I m. 
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4 578: :80°= 690 ¶I oll diele milder 
Breite-3 Bol: multiplictt, geben’ den Kubifi 

wo 
er diefes geſchieht nach den Regeln, die wir bei 
Betrachtung des Gleichgewichtes des aufge ⸗ 
flelit haben indem man naͤmlich 16 mit dem Arme 
Aa = 82 multiplicirt und das Produkt mit’80 — be 
dividiet, woburd das Gewicht des Armed bd, auf 
das Ende ve redueist, — 6,4 Th. beträgt. Die Pro: 
vortion, von welcher mir oben geſprochen haben, 
wird dann v 
800 362964 75 = 8 ol! x Boll = 0,06.80ll, 
fo baß die eigentliche Breite dann = 83,06 Boll ga 
nommen werden muß. Dieſe Vermehrung der Breite 
iſt nun fo gering, daß man ſie in dieſem Beiſpiele 
sernachläffigen kann, und das Gewicht bes: Hedens 
nicht bes Rechnung: zu bringen brautht; man mich 
diefes indeſſen in Rechnung bringen, ſobald das Ge 
wicht detraͤchtuich ift, und z. 8, 50 odermehr ih 
beträgt, , 

enn außer dem Gewicht, oder dem Druck 6& 
am Ende noch auf einen anderen Punkt des Hebeld 
ein Gewicht wirkt, ſo muß man bafjelbe (wie im 
wvorausgeſchickten Beifpiele in Bezug auf-die Schwere 

. web Waagbalkens geſchehen iſt) auf ein Gewicht re: 
uciten, welches an dem genannten Ende wirktʒ die⸗ 
ſes Gewitbt zu demjenigen »abdirt, welches im der | 
That am GEnde wirkt, iſt dann das Kotalgewigt:G, | 

wi Bor? Zu 
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Aeneb = Iexcbal Dies Brsist im Esaı | 

—— 

nach leer ‚Formel, find. bie, unten folgenden ©), 
(11), (12) und (13) berechnet, Die Formel (10) 
beſtimmt ſich durch Die Beruckſichtigung, daß ſich das 
Zragvermögen ‚des. Stüdes (hinfihtlih des Durchs 
fpnitteö der Fig. 208 Nr. 8. gleich) zum Zragverz 
mögen eines ebelg don gleicher Breite Fig. 210 
verhält, wie ſich 4 zu, 8 verhält. Um dieſe Formeln 
ferner fit den Gebrauch bequemer zu machen, if 
I I! genommen, was im Nefultate nie einen 
groben Sertbus veryrfachen Tann, wenn auch 1 nicht 
= P.fein ſollte. "5 

"Gehen wir eine Form des Hebeld voraus, wie 
fie in Fig. 208,.210.: oder 218 angegeben if, fo 
ivird | — — Sera alfo; 

e Gut nn er Durhhſchnitt ‚wie 
in Lo 210 wand * 
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I Meiftentpeii, wi, bie Me feksmit dm r 
verbunden, indem man dieſelbe durch de— 
oder auf eine andere Weile an denfelben 
Dieſes Verfahren hat große: Vorth 
anderen, nach he die Are an — 
feftigt iſt, waͤhrend der gleich der Rolle eines 
—— ſich mit einigem Spielraum um die 
Are dreht, Wird Bifer Spielraum durch u 
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171) Dfanuen ** Beptentanen En 
groͤberen Werkzeugen, deren "Einrichtung 

| Feige befonders nicht Bier. Din Fa ne 
‚denen auch auf die Verminderung ber Neil 
zu ſehr gefehen zu: werben braucht; fchmicket, am 
Die Pfanne oder Büchfe, in welcher der Zapfen 
die Are laufen muß, eben fo, "wie den, Zapfen felbft, 
aus Cifen, ———— Bieflde a einer eifete 
nen Bapfenbüchfe, welche nur ‚mit ‚einem, eifernen 
‚Nagel oder einem Kramp 
am anderen Ende 



— er auf: die Pfanten nicht 
gr Y man fie, um bie Reib * 

vermindern, aus Blei gießen oderbeffer, aus erm 
Legirung von 1) Theil Antimen »und 10 Zheilen 
Blei (die, Leglrung für die Büchrudentypen, welche 
befanntlih eine größere Härke als das Blei befiht). 
Obſchon Pfannen aus ſoichen weichen Metallen einer 
fchnelen Abnugnng unterworfen zu fein fcheinen, 
fo lehrt doch die Erfahrung gerade das ‚Gegentheil: 
der Stoff nämlich, der: ſich zwiſchen dem Boben der 
Pfanne und bie Are fett, verhindert dieſe ſchnelle 
Abnugung volllonimen. ol dagegen ein Werks 
zeug im Kleinen. oder ‚im Großen mit Genauigkeit 
verferigt werben, fo-müflen:die Pfannen oder Buͤch⸗ 
fen aus Mefling oder aus Glodenfpeife (9 Theile 
Kupfer und 1.Zheil Zinn) gegoffen fein, N 

5 Eine ſolche Büchfe muß meiftentheils aus. zwei 
Theilen beftehen, nämlich aus einem. Untertheil a 
Fig. 221, der did eigentlihe Pfanne ‚oder, das 
Bapfenlagerbildet, und aus einem Obertheil b, dem 
fogenannten Arendedel oder der Bapfenbühfe 
Diefe beiden Stüde müffen in den Stuhl oder Bals 
Ten A geſetzt werden, welcher dem Hebel zum Unters 
ſtuͤtzungspunkte dient, und in dad Deckſtuͤck P, wels 
ches durch zwei Schraubenbolzen mit dem Stuhl 
vereinigt wird, fo daß man dafjelbe nach Willkuͤhr 
oder wenn es ſich nöthig macht; abnehmen, und and 
durch Anziehen der Schraubenmuttern den Arendeis 
Tel’ genauer um die Are ſchließend machen kann, 
wenn der Spielraum durch bie Neibting zu groß 
‚geworden fein ſollte. Diefe Stüde find in ihre 
Dide im dußern Umfang mit einer Hohlkehle vers 
fehen Fig: 222, fo daß die Theile A und B, Fig. 
‘221 vollkommen in bie Hoblkehlen paflen und 
Dfanne defhalb nicht verfheben werden kaun. Sie 
‚sagt dann zu. beiden Seiten mit Rändern abo und 



Du Bade in Weldn Pal ga 
N Si. 20: + Auch nicht ı —* ſondern diele 

fein muß. 
| Die geme der Pfangen, ſo wie ſie in 

222 und 9 im St 
h an im Brdie era Fu It BE 

en un 

auf eine einfachere Weiſe. 
Es ift bon Bicptigkeit, daß die ie 6 —* * 
‚oder Del gefchmiert werde; fie miß Ri} 

Kane ‚gefeiert werden, da man He 
Daten, welche anhaltend in Di 
apfenbüchfen nicht. immer abnehmen I 
ie in’ da Didi A ans yeane — 

BO — KH auch g! RR - 5 Er 
ga bi xe vertbeile, fo mi 

i in ta ei Seite des Dedftüdes gig. 223" 
Bir befinden, welche einander in der De 



444 

314 «Ze nachdem der Stuhl = 

ifen gegofjen werben. 
wobon man. im Sehen, nur gerade 
len und Theite verbinden kann, hat: manı 
ſehr compiſcirte Bimmerung 3 
gung und Erwägung. aller Theile seiner.) 

Mafeine Fann tiber. diefe Einrichkur 
t verbreiten, ais eine, ausfuͤhrliche 

und ‚Erklärung, Die Grundfäge, welche im 
Kapitel entwidelt worden find, find. in jeder 
ſicht ‚ausreichend, ‚um .die ‚gehörigen Dimenfionen ber 
ins die Baufunft einſchlagenden Theile einer Mafchine 
au.beftimmen, und. es muß bie nur noch bemerkt 
werden, daß, wenn eim Stuhl, wei zum 

ungspunft eines Hebels z. B. eines 
dienen fol, auf zwei dicht neben einander. 
Säulen oder Stügen CD und EF Sig. 
amd in der Mitte offen ift, die Dide a 

zwiſchen der Pfanne und dem Anfange, der. | 
nung ‚liegt, nicht gering, = Bun als 141 
2mal die Dide der u: J 

N Form, — ebenfalls. aus. 

u meld) 
Kara — 

en, ‚wenn bie Are nothwe 

als ‚das maffive Stud der Grund Kur lan 
AB, : * ex verbund, ] 
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Mitte der Scheibe 'ein kupfernes ober metallenes 
Herz eingefegt, mit einer glatten runder 
am den Nagel durchzufuͤhren. Dieſes 
auch bei eifernen Scheiben art, dir n eiſer⸗ 
nen Axen laufen; und wenn bie Scheiben mit ih: 
Nuaͤgeln oder Aren feſt verbunden find, fo laufen 

legtere in metallenen Büchfen. Für die Dauer fins 
bet jeboch. noch, immer große Abnugung Statt, und 
dabei ift dieſe Einrichtung auch koſthar. Würde 
man Scheiben aus einem härteren Stoff anwen > 

fo würde obige Einrichtung überfläfjig fein Man 
hat hierzu das Glas und das Porzellan vorges 

fchlagen und Berfuche damit angeftellt, und es Teuche 
tet von felbft ein, daß gläferne oder porzellas 
- mene Scheiben mit Erfolg und mit: geringeren Kos 

ften die hölzernen und eifernen Scheiben mit metals 
ienen Herzen erfegen können © Br ⸗· 

Benn hölzerne Scheiben ſich um hölzerne Näs 
gel drehen (was bei Beinen ‚und ——— 4 
Ben Scheiben); die für den Schiffsgebrauch are 

find, der Fall fein ann), fo werden die Scheiben, 
wie. oben gejagt: ift, aus Podholz verfertigtz die Nat 

gel mache man von fogmannten Pferdefleifchholz, 
ie Flafche oder den Blod gewöhnlich aus Eſchen⸗ 
er Ulmenhoz. Sehr große ı hölzerne Scheiben! 
acht man aus Eichen- oder aus Buchenholz. Eiſerne 

iben ſchließt man meiftentheils in eiferne Flas _ 
en oder Blöde ein; wenn jedoch große: eferne ' 
Scheiben zum Heben fehwerer Laften in beträchtlithe 

‚Höhen gebraucht werden follen, “thut man beſſer⸗ 
ſiatt der eifernen hölzerne Blöde anzuwenden, die 

- noch durch eiferne Bänder verftärkt find; denn die 
Seile und Ketten nugen ſich weit weniger ab; wenn 

ſie fih an einem hölzernen Blode reiben, und man’ 
bat auch weit- weniger die Gefahr eines Zerbrechens 
zu fürchten, was bei, eifernen Flaſchen oder Bloͤcken 

Schauplatz 66, Bd. 29 
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wegen verborgener Fehler im Eifen und einer ſchlech⸗ 
un Verbindung ber; verfchiebenen Theile des Blok⸗ 
kes leicht Gtatt finden Fann. — La! 

Die Die einer Scheibe ober Role muß etwas 
größer fein, ald die Dicke bes Geiles oder der Kette, 
welche über die Role laufen fol; tie Hobikehle auf 
dem Kranze der Rolle braucht nicht fo weit zu fein, 
als das Seil did ift, und auch weniger tief, als bie 
halbe Dide des Geiles, indem ein genaues Anſchlie⸗ 
Ben des Geiles in der. Hoblkehle des Laufes eine 
färkfere Reibung zur Folge haben muß. ° 

Die Dide der Are oder des Nagels hängt auch 
von der .Dide des Seiles ab, und ietztere muß im 
Berhältniffe zur Größe der Laft fliehen ; fie muß je 
doch fo gering ald möglich fein, indem die Reibun 
bier in ‚einem größeren BVerbältniffe zunimmt; ai 
beim Hebel. Der Nagel, fann au dünner fein, 
al8 wie beim ‚Hibel,-weil ber Abftand feiner Unter 
flügungspunfte ſeht kurz if. Man pflegt vie Bor 
ſchrift zu geben, den Nagel halb fo dick zu machen, 
old die Rolle, wenn er aus Holz verfertigt ifiz 
eiferne Nägel erhalten den dritten ober ben vierten 
Theil. diefer Dide. Dieſes flimmt auch ganz gut 
mit den Berechnungen überein, welde man in die 
fen Betreff anflellen Fann, obſchon man diefe Re 
gel bei Verfertigung der Scheiben oder Rollen nicht 
befolgt. 
' Gen der Durchmeſſer der Scheibe größer if, 

fo find die Widerflände der Steifigkeit und Reibung 
geringer. Ein großer Durchmeſſer ift deßhalb immer 
vortHeilhaft. Im den meiften Faͤllen bat dieſes in⸗ 
deffen feine Grenzen und man findet felten, bag der 
Durchmeſſer dad Fünfs oder Sechsfache der Dide 
der Scheibe überfchreitet. \ . 

Wenn die Scheiben blos dazu dienen, die Richs 
tung einer gewiſſen Kraft zu leiten oder uͤberzutra⸗ 
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nüıffen; wie dieſes dei allen 
Ball iſt, welche un befonbere u 
J werden, * 

und b- ir und gedreht. 
Du —— die 

och bohren, daſſelbe vi a 
brennen, und aisdann — ab durchfelas 

gen, Nachdem‘ man -zubor Enden der Are mit 
zwei eiſernen Bändern cc: gegen da Gpalıen ders 
 wahrt hat. Wenn jedoch die Länge der Are 1° 

1% Elle beträgt, fo muß matt fie aus 4.0der m 
Stücken zufamntenfegen, welche um — 

del herum gelegt, genau mit einander verbunden 
und an jedem de durch "zwei Bänder c und d 

[7 —— werben; außerdem iſt es m 
 zwedmäßig, quet durch die Are ein‘ Bolze 

und £ zu Alone welche durch zwei entfprechende 
oͤcher der durchlaufenden Spindel ab bringen; denn 

wenn durch Eintrodnen des Sales, dureh Abnugung ie. 
* ae ver —— Sitce ſich öffnen, 

AT R— 

# — 
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BE A ” 
” Die zul un 
dann anzumerden, wenn die rar ine J— 

haben, 3: ©. en und. me ie 

auf dem Zapfen ruben muß, 
—— er Gewicht sine PA 

Am Körpers der Are entſtehen fnnen — 
Gewicht blos auf das Ende e Big... 280, 
Um dieſem voꝛ — legt man. ae 

| — ab sie 
J diefi Platte üft ‚wieredig. dun um. ben 
Sri des Bupfınb.ef, 1m, un vl. 
forgt, daß der Bee Birma fens 
ic an di Dit ehe a — —9 

(3 ann wird das Gewicht: d 
B gößtetbeiß.von. ‚der Platte ab und —— 

u Zapfen getrah * — —— 
——— ‚ver! — 
edes Zapfens —*9 nie Ira) inte: — 
wird auf. der, hoͤlzernen Are 
bindert dann zugleich das Berdechen 0 
ie Zapfen fehräg. geftelter Aren auf gleiche 
fe gegen. das Verdrehen geſichert — und 

eben fo. auch horizontale. Aren. Man kann jedoch 
diefe erwähnten Platten en und. dennoch die 

en 



— 59 dicke eiſerne 
St EEE gt, welche ziwis 
—— um die Axe 

hölzernen Nagel an bie Ben gefttofien" ig 
Man pflegt auch wohl Ri — im fofern 

fie im ne des Holzes feftfigen He 9 — 
eines Anters Fig. 230 oder eines Kreug 
iv geben, und ſoiche Stüde, wenn’ man en er 
mau im Holz feſt ſchließen kann, müffen_allerbings 
mit Dauer'der Verbindung eine große Stärke vers 
einigen, und zugleich gegen die drehende Arenteis 
bung ganz befonders geſchuͤtzt fein; aber wiemohl es 
nicht ſchwierig iſt, den Zapfen Fig. 250 in die höls 
zerne Are einzufegen, fo dürfte man doch meiftene 
iheils die Erfahrung gemacht haben, daß die Stüde 
ab feine großen Dienfte leiften, weil die Are für 
die Aufnahme obiger Stüde buechbohrt werden muß, 
und dadurch ſchwaͤcher wird; Dieſe Schwaͤchum— 
nimmt durch Abnugung des Holzed, durch dem No] 
des Eifens u. fm. befländig zu: Der Ereuzför 
mige Einfag des Zapfens dig. 231 nimmt weniger 
Holz weg, jedoch hält es immer ſchwer, denſelben 
feſt mit den Enden der Are zu verbinden, ſelbſt für 
den Fall, daß die Arme des Kreuzes dur eine 
Belge oder Rand * 232 Nr. I mit einander ver⸗ 

m 
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imd fü bt, Um m 
die BA und Abnutzung der hölzernen Bea 
zu vermindern, werden fie Sig. 236 der Länge na 

‚mit eifernen oder lieber mit verflählten Schienen Bes 
> legt, Diefe Schienen find an ſich felbft etwas rund 
oder abgerundet, um burch eine Fleinere Beriihru 
 oberfläche die Reibung zu vermindern, Die Mi 
bung wird endlich dadurch noch mehr bermindert, 
daß man in die Are Heinere Zapfen o auf die,ger 
wodbnliche Weife befeftigt; alsdann wird ‚ber g 4 
Drud auf die Zapfen c und ab vertheilt, und wen 

_ man dann die letzten nur gegen ihre Pfanne fi 
etwas reiben läßt, fo kann der Pleinere EN © 

ohne Gefahr den größten Theil des Gewicht 42 
Are fragen. en 

E einldete und af. gegoffne Are befoms 
men Zapfen, die ebenfalls aus dem Ganzen geipmies 
det oder gegoffen find. Im hohl gegofiene Are 
Tann man gegoffene Zapfen fchrauben, fosalb ut 
h —9* N N ir a a ——— 
ſoll. Im Fig: angedeutet, wie em 

en ba en 9 aufs Einfachſte mit den Ar 
J # man ta‘ HH ‚Zapfen, kin 

nem Schwan; ing, der. Aye po 
einem eigen Ethik Bean — [33 
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äßt ſich auch dieſe Verbindung ned dere 
a oe if, Hoc, Du 

ai 

D 
Zurze hohle Aren kann man einen geſchmiedeten 
teden, der an den Enden rund, Übrigens viereck 

damit. er; auf diefe Weiſe in die vieredigen Lbs 
er an den beiden. gegenüberliegenden flachen Geis 
ten ber, Are genau paßt. 4 

‚A77) Was die Diele ber Aren anlangt, fo vers 
dient. beachtet werden: i 

- 4) Wenn die Haspel, wie es gewoͤhnlich der 
Fall ift, wenig drebende Urenreibung ‚auszuhalten 
haben, und nicht ſchnell umgedreht werden, jo braus 

ven die Zapfen blos. die nöthige Stärke zu. befisen, 
um den Drud, von Kraft und Laft, obne fi zu 
biegen, auszuhalten. Man Fann fi bann ber Tas 

+ belle deö Art, 170. bedienen, um. ihre Dide zu bes 
flimmen, und nimmt den Drud, den Kraft und Laſt 
zufammen ausüben. ‚Der Drud auf bie gemöhns 
licyen Haspel, die mit der Hand in Umdrehung ges 
fest werden, ift felten fehr groß, fo daß ihre Zapfen 
nad der Tabelle felten dider als 1 bis 14 Zoll zu 
fein brauchen; gleichwohl wird diefe Dimenfion tbeils 
wegen der mehr ald gewöhnlichen Abnugung und 
der Statt findenden Stöße, theild auch aus andern 
Gründen nod immer zu gering fein; auch laſſen 
es die Verbindungsarten ber Zapfen mit ihren Axen 
felten zu, eine Zapfendicke unter zwei Zol zu nehe 
men; aber in den gewoͤhnlichen Fällen ift auch- Bes 
rechnung felten nöthig, und man kann dann als 
Regel annehmen, daß bie eifernen Zapfen den 
vierten oder den fünften, höchſtens den 
fehften Theil der Dide des. Haspelbaus 
mes haben müffen, . 
m Wenn c8 nöthig wird, die Dicke der Zapfen 

mittelft der Tabelle, des Art, 170, ober durch die fos 
gleich anzugebende Berechnung zu. beſtimmen, fo ik 
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—5* uch für ifer tere a t eiſerne Axen, 
für Br Fall biinner genommen ———— 

ine Axendrehung vorhanden iſt, oder 

— 2 ad don den en: | 
It ziemlich eben fo gut auch in bie £ 
jehenden Wellen und Schiffswinden, die 

felten den großen Seitendruck auszuhali 
welcher. auf ‚die Zapfen eines Haspels aus 
den kann, deren Berbintung aber mit ben 
fig. zu ſchwach fein würde, ‚wenn man 
nehmen wollte, Br 
Die Pfannen oder Birchfen, in w 

bie Zapfen. ber Haspel drehen, werben ı 
gegoffen und auf diefelbe Weife eingericht: 
fes- Fig. 221 für ben Hebel: angegeben 
Gleichwohl gefchieht dieſes nur, wenn | 
einen Theil: eines wichtigen Werkzeuges 
und fehr regelmäßig, dabei auch mit de 
Neibung bewegt werden foll; benn bei & 
an’ Armen umgebreht werden, ober bei 
ſchwere und lange Aren haben, welche 
gelmäßige Bewegung befigen und groß 
auögefest find, müfjen die Pfannen ode 
ger die größte Härte befigen, und deßl 
fie dann auch aus Eifen geſchmiedet, odeı 
barten Geftein, Granit u. f. w. gehau 
fichen im erften Falle die Zapfenlager | 
bie Zapfen aus Eifen, dann ift der Mel 
Reibung tiber denjenigen eiferner Zapfen 
nen Pfannen zu gering im Berbältniß 
enden Kraft, ald daß man. befhalb met: 

*) Man E uch aus Glas 
oder lo or 



. —— chen davon, daß bie ein⸗ jeden Baspe, "ie für kon gönnen 
Gebrauch ae — ſolche beit d. em h te un theunere 
richtung ‚nicht bedürfen. 

—* Auf dieſelbe Weiſe drehen Shih 
den und große fiehende Wellen in ne der ſtei⸗ 
nernen Pfannen, je nachdem fie eine ‚geringere oder 
größere Ausbreitung — Schwere beſihen. 

sw. 
Ueber bie Dimenfionen der Schrauben, . 

— 
Aa er Gef nie, mem fehr —* fein fol, an ne DI 

tern hölgerner ırfem Gewinde, chrauben mit Bar 
ber Schrauben i— 

'änden 
fen muß, auf eine perſcht . 
—* en j 
die Dide der Schraube, nämlich bie Dide 
mes, nebft der Dide und Tiefe des 
—— muſſen beſondeis b 

EN) 
tion &e 
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‘ur 4) Wein die Schrauben durch Hebel ümges 
dreht, oder aufs und: niedergebreht werden, fo wers 

weiß. unz Roßweife eigen Se sehen 98 Kak un! fe a en ober gegen 
.  Diefes if . bei allen Deefln dir Fall; 

5* durch bie Reife eines Arbeiterd mit Hebeln 
oder Handgriffen in Bewegung gefeht werden. Die 
Wirkung folder Stöße beitept nun darin, daß die 
Schranke in ihrer Mufter ein wenig gedreht wird, 
Solglich muß die Dide des Kerns auf die Weile 
geregelt werden, daß dad Drehen fehr unbedeutend 
werde, und Beinen nachtheiligen Einfluß haben Töne, 
um die Gewinde in der Schraubenmutter zu bee 
ſdaͤdigen x. Iſt die Dide auf dieſe Weiſe geres 
gelt, To iſt dieſes meiſtentheis hinreichend, um zu 
verhäten, daß fich die Schraube unter dem Drud 
der Laſt micht beuge, wovon man fich übrigens durch 
die Formeln des vorhergehenden Falles vers 
fihern kann. 

Die Formel zur Beſtimmung der Dicke bdes 
Kerns wird für diefen Fall 

ar = 234028 x G x Rx Iu, = IT DT 
ak 

fie ift abgeleitet aus denfelben Grundfähen, auf welche 
fih die Formeln deö Art. 160 flügen» BR ift die 
Zänge des Hebels in Zollen, G bad drudende Ges 
wit ber Kraft, 1 die Länge der Schraube in Zol⸗ 
Ien, a ber Grad der Drehung u. f. w. Dan 64 
den Grab der Drehung für das Holz. auf r 
Metalle auf Ay, fo bekommt man, wenn für k und 
u bie entfprechenden Werthe für geſchmiedetes Eifen 
und für Ulmenholz gefegt werden, aus obenflehens 

- den Formeln: . 

Für gefchmiebetes Eifen d*=0,01041 G>CR><L. 
Sür Ulmendolz d*. = 0,1014 6 <BR 3<-h. - : 





m, > 

der Beugung , d. 1.- die: Derkärgung,, ‚ welche fie ia 
der Länge erfährt = B mb —* das ae 
fein, durch deſſen Druck allein die Schraube eine 
gleich große Beugung erfährt, fo wird ı + 

fein. In der Vorausfegung, ba bie Oruube ıus 
Liſen de fe, wind — 

160s8 ⸗ da nn 
’ j de, .. 

- 4719 2 0,000714 = 132176 ** 

Die Beugung muß ſehr gering fein tmb beinahe 
namerkbar; man ſetze biefelbe beßhatb #4 Einie | 

7 

22 0,05 30, fo wird 

k > H=.182176 & * x 0,08=6608,8 Ri 

Nennt man K das Gewicht; welche der Drud 
der Schraube im Augenblide des Stoßes im Gleich⸗ 
gewicht hält (diefer Druck entſteht aus dem entipres 
chenden Gewicht der Schraube und dus bee Wir⸗ 
tung der bewegenden Kraft); H die Höhe (in Zol⸗ 
len), welche die Schraube durchläuft vom Anfange 
der Bewegung. bid zum Augenblide des Stoßes; | 
bie Länge (in Zollen) der Schraube, gerechnet von 
dem Punkte, wo der Stoß erfolgt bis an bie 
Schraubenmutter; fo wird die Dide des Kerns bes 
flimmt werden müflen durch die Formel _ 
 d* = 0,0001513K > H x 13, 

wobei nämlich voraudgefegt ift, daß die Schraube 
aus „getümiebetem und verftählten Eiſen verfers 
igt fet. | 

Beifpiel;, Im Art. i35 ift gezeigt, daß 
bie dafelbft befchriebene Bobrfſchraube ges 
gen eine zu durhbohrente Mistte mil 





ſchen der Dide und. der Länge innerhalb der Unter⸗ 
——— 

180) Die Gewinde metallener Schrauben, welche 
mit" Genauigkeit um den Kern laufen müfjen, find, 
wie befannt, vieredig oder flach, während die 
hoͤtzenen Schrauben ein breiediges oder har» 
fes Gewinde haben. Der Grund davon liegt 
daß man zwar eben fo leicht, oder fogar noch Teiche 
der „eine eiferne oder kupferne Schraube mit ſchar⸗ 
ie Gewinde drehen Fann, als eine Schraube mit 

Geroinde, das jedoch wegen der größerem 
des ſcharfen Gewindes au eine- größere 

"der Be Statt finder, 
fladen inden der Fall if. Sobald 

genaue Schluß des ſcharfen Gewindes in 
der Schraubenmutter aufhört und zwiſchen ben Ges 
winden ber männfichen umd weiblichen Schraube ein 
gu großet Spielraum entfleht, woburch "dann zwi⸗ 
fen den Gewinden durch die Bewegung der Schraube 
nad vorwärts und Tudwärts "Stöße Statt finden 
können, müſſen fie zulest an den fcharfen Enden 
abbrechen, oder wie man, diefes nennt, abgenutzt 
werden. Davon find natürlich ausgenommen Berbins 
dungsfchrauben, Schraubenbolzen, Klemmſchrauben ıc., 
welcye nicht anhaltend thätig zu fein brauchen, und 
deßhalb mit fcharfem oder rundem Gewinde verfehen 
werden fönnen. Sehr ſchwierig ift es dagegen, eine 
hölzerne Schraube mit flahem Gewinde zu verfers 
tigen, fo daß fie zugleich von einiger Dauer iſtz 
denn in biefem Fall muß man das Holz quer zu 
feinen Faſern ausfchneiden, woburd die Gewinde 
Sehr ſchwach werden, und bei einem nicht großen 
Drud ganz abbrechen. Bei dreiedigem oder fhars 
fem Gewinde teitt diefer Fall nicht ein, weil ſchraͤg 
durch die Richtung der Holzfafern geſchnitten wird, 
fo daß das Gewinde mit dem biden Ende am Kern 



' 

CH ö 

unb nur am anderen Enbe 2 
59— geringer iſt, Yen Ya nähe 
end des Drebens abbrehe. Es befigt noch außer⸗ 
dem biefelbe Stärke, den Drud der Laſt zu tragen, 
als ob es vieredig und. Überall gleich ur it 
den. wäre, wie fi dieſes bei Erklärung . 
des Hebeis ergeben hat, er 

Der An De der Saft wird auf pe j 
winde in der Schraubenmutter ausgeübt, a 
müffen ſie eine ſolche Tiefe und Dide befommen, 
daß fie ohne Gefahr des Abnusens oder Abbrechend 
die Laſt halten Eönnen. Die Dide der flachen Ge . 

winde iſt gewöhnlich gleich dem: Raum, oder. ber 
Breite der Dertiefung, welche zwiſchen zwei auf eins 
ander folgenden Gewinden liegt, Diefes vn 
nicht durchaus nothwendig, doch man 7 
Regel, damit die Schraubenmutter deſto ſchließen⸗ 
der in bie Vaterſchraube eingreife, während es kun 

n 
rig ift, die Schraubenmutter. mit ‚Genauigkeit zu 
Schneiden, fobald ber Abſtand ber icht 
ihrer Dicke gleich ift. Aus diefer Gleichheit «folgt 
* daß Ri I“ ——— 
mit einem ei alben 3 

bie Schraube — Er ift die. Dide des “ 
‚ windes m. 4 Gang; und hat fie drei Gänge = 4 

, uf w. 4; Fl 
Es bleibt num» allein noch uͤhrig, die Tiefe der 

Gewinde zu befiimmen. Man nehme diefe 
größer, als die Dide der Gewinde, und niemals ' 
—— ale bie halbe Dice, Uebrigens hängt diefe 

iefe ab: 
1) Bon dem brudenden Gewicht; 
2) von ber Zahl der Gewinde, melde in ber | 

Schpraubenmutter tragen; denn es wird. die Ziefe 
größer, jemehr Gewinde in der Schraubenmutter 
ſich drehen; 
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8) von ber Diele des’ Kerns; denn da das Ger 
winde rund um den Kern’ berumläuft, fo hat es - 
natürlich eine größere oder Eleinere Länge, je nach⸗ 
Dem der ‘Kern dider oder Dinner iſt, und nach dem 
Maße diefer Länge kann die Tiefe größer oder Mei» 
ner ausfallen, weil die danke Loft auf die ganze 
Länge des Gewindes und ‚eben 15 ſtark auf jeden 
Punkt drädt. Wenn nun die Schwere ver kaſt, 
oder der Statt findende Druf zufammen dem Ge: 
wichte der Schraube ausgedrüdt wird durch G, die 
Dide der Schraube oder des Kernes durch D, die 
Dide der Gewinde durch d, und die Zahl der 
Schroubengange n, fo Bann man bie Tiefe 
bes Gewindes-finden durch Berechnung der Formel: 

Tiefe des Gewindes = ASISERE 

es gift nämlich dieſe Formel fie geſchmiedetes Ei 
fen, und ſowohl D, als d muͤſſen in Zollen ausges 
drüdt werden, wenn man die Xiefe ebenfalls in 
Zollen erfahren will. 

Die Formel iſt auf die Weife gefunden wors 
den, daß man das Gewinde ald einen rechtwinklis 
gen Körper betrachtet Hat, der gn dem einen Ende 
unbeweglich befeftigt, und am anderen Ende belas 
ſtet iftz denn obſchon das Gewinde über- bie ganze 
Tiefe auf jedem Punkte gleich ſtark belaftet ifl, und 
alfo ein doppeltes Gewicht zu tragen vermag, fo 
darf man hier doch nicht das Aeußerfte annehmen, 
fondern der Sicherheit halber vielmehr, daß die Laft 
allein am Ende getragen werde. Die Länge des 
genannten Körpers ift nun die Tiefe des Gewin⸗ 
des; die Breite ift gleich dem Umfange des Kerns 
= 8,1416 x D, bie Dide = d, während ferner 
angenommen ift, daß noch einmal fo viel Gewinde 
m der Schraubenmutter laufen, 018 Gänge an der 
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MELE Br aonun Flim!il, 

©9073. un i — 2273.20 
und 21 0.0: Im beiden "Briten RE — 
wnmandem STB; 230.0. WE 

Ei Te &,2283. 150.0; —* oas el 
230 3. 7 v. o. ſt. denjenigen I. bemjehts 

5 

en. 
* rs 2353.15 0.0. ff. — l. Schnel⸗ 

*9 
PR 

fe längften möglichen I; läng! glichen,. S,26& 
2:0. 0. fs Umfange,; welche I. Umfange. ©2646 
4 000. ft. = 0,15 1. = 0,018. ©2723. 6 

v0. fl. Ende I. Enden, ©. 275 3.26.27 u. | 
ſt. Man kann auch die Schiffswinde über 

Erde auf einer Welle ſich drehen: laffen, uber wei⸗ 
eher fie gut befeftigt ift-l. Man fann aud) bie Shiffee 

winde vauf einem Zapfen oder einer Spindel über 
her Erde (in welder *— gut N if). Ve 
dreben laffen., ©..276 3.12 0.0. fl, 
Spertad. ©. 276.3: 7 8.0: fl. al8 bie ie i 
am wie viel: die Höhe, ©; 298 3.3.0 Wir⸗ 
kungen 1. Wirkung. ©. 302 3.7 v. 
dent. Gängen. 86308 B; 16 0.u. fh BEL. Br 
= * 3 — a -_ 3 S. 804 

vu 6, 
ft. von — einer Winde I, der "Frojeiien 



einer Schraubenwinde. ©. 308 3.8 v. o. fi. Role 
len I. Stollen. ©. 812 3. 13 v. o. fl. le 5 nens 
nen I. fie s nennen. ©. 312 3.3 v. u. fl. Ums 
fänden I. Umfängen. © 313 38 v. o. fl 

5-+6,2832 > fr ’ s + 6,2832 ><fr 
PpP=0_-_-__- .P=0 -—_____-_, 

Q 6,2832 r—fs Q 6,2832 r— fs 

S. 318 3. 8 v. u. + x Fr. 
6,2832r — fs 

sr 6% 6,2882 >< Ir ir ©. 314 3.9 v. u. ſt. 
6,2832 — fs | 

5 + 0,88 xt... + 088 x r 

6,2832r — 0,145 6,2832 r— 0,146 
©. 316 3.4 v. o. fi. 5 (Bang) I. s (Gang). 

Q 8 2 = 
0 316 7 v. D. . P — — — ES, 

° s j 6,283 X R 

10x LK: _ I 010%: 
: 62833 R RR 

S. 317 3.5 und 6 v. o. fi. Ganzen I. Ganzes. 
©. 318 3. 4 v. u. fl. halber Länge IL. halber Dide; 
S. 319 3.4 v. o. fl. 0,159 & 5 I. 0,159 > =. 
©. 321 3. 14 v. 0. fl. gefchmierten I. geſchmiertem. 
©. 321 3, 18 u. 19 v. o. fl. um bie Reibung zu 
berechnen I. die Reibung beredhnet. ©. 321 3. 21 
v. o. fl. um die Hälfte Bleinee nimmt I. noch eins 
mal fo groß nimmt. S. 323 3.100. u. fl. Wie 
lange I. Wie lang. ©. 825 3.8 v. o. fl. in einen 
I. in einem. ©. 325 3. 15 v. u. fl. gleihförmige ' 
Behandlung I. ähnlihe Iwede. ©. 325 3. 12 v; 
u: ft. gleichförniige I. aͤhnliche. ©. 830 3. 7 v. u; 
fl. Plagen I. Platten. ©; 836 3. 7. v. u. fl. Dis 
vidirt durch g fein I. fein. S. 3387 3.8 v. u fl: 
500 I. 550. S. 345 3.9 v. u. fl. gefchmiedeten 
l. gefhmiedetem. ©. 346 3, 3 u. 4 v. o. fl. fein 
fol I. werden. ©. 346 3. 15 v. o. ft. [o dünn l. 
zu dünn, ©. 846 3. 14 v. 0, fl. zu nehmen I; 
nehmen, S. 846 3. 7 v. 0. fl. heile einer &; 
Theile bei einet. S. 849 8,17 v. u. ſt. jeder an⸗ 
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San ide läßt ſich fagen von: 
Deilen praktijche Alttmetrie oder‘ Soͤhenmeſſung 
nebſt der angewandten ebenen Trigonometrie. 
Sur Baus und Sorfiverwalter, ’Seldmeffer, 
Zimmerleute / Maurer/ Induftries u. Werks 
ſchulen. Mit 14 lithograph. Guarttafeln. 
Rthl. oder 1 fl. 12 Er. (Bes Repert. 1831. 
Fir. 5 fagt! _ Diefe Altimetrie behandeit ihren Gegens 
fand praftifcer,, weniger gelehrt und weitfameg, 
aber viel anmendbarer und verftändlicrer als fräbere 
Werke fiber Sobenmelung, Die Zeipi. Litzg._ 1832, 
Nr. 129 fagt hiervon! „Der Vortrag ift im Ganzer 
faßlich und der Kaffe u Lefern; — das Werl 
beftimmt iſt, verftandlich. “ 



AR 

” — 









.._ 





—
 

P
u
r
!
 



— Eee Ir nm — ——— — 
— 72 m — — 

= 



r 
















