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punctes, wenn man das Pendel um die Achse € schwingen Lifst '

Y
e n == 2\‘_ 4+ d ... (r (wenn man fiir M seinen Werth setzt),
M ¢ Md

)
woraus ! — d = /%)% folgt; ferner, wenn man das Pendel um die durch
1

den Schwingungsmittelpunct # gehende Achse schwingen lifst, und den
Abstand des Mittelpunctes des Schwunges dafiic von F' gleich  selzt ;

gifles m m

— = ——"— 4+ 11— d, oder, wenn man fir ! — d
MO0 " M=)
. m
den vorhin gefundenen Werth setat, auch ¥ = d + il so, dals also
a

LG ) 1o — L.(d. h..der,vorige Aufhiingpunct € zum Mittelpuncte des
Schwunges wird, wodurch sofort die in §. 153 (Anmerk.) erwihnte Ei-
genschalt des Reversionspendels erwiesen ist.

Funftes Kapitel.
Von der Wirkung oder Leistung der Krdfte.

§.171. Leistung oder Arbeit einer Kraft.
Wir haben bisher die Krifte in ihrem gegenseitizen Verhalten, sowohl
im Zustande des Gleichgewichtes als der Bewegung behandelt, allein da
es sich in der industriellen Mechanik um eine wirkliche Leistung, um
irgend eine Arbeit oder einen Nutzeffect derselben handelt, so miissen
wir dieselbe auch noch von diesem Gesichtspuncte aus betrachten.

So wie man in der Statik die Kréfte durch blofse Pressungen, z. B.
in Pfunden, und in der Dynamik durch ihre, allenfalls in Fufsen aus-
gedriicklen zuriickgeleaten Weee darstellt; so verbindet man hier beide
Methoden, um den Effect oder die Wirkung der Krifte, in so ferne
sie Bewegung erzengen, auszudriicken. Die Arbeit oder Leistung ei-
ner Kraft wird immer mehr oder weniger in der Uberwindung gewisser
Hindernisse bestehen, wie z. B. beim Heben einer Last in der Schwere,
beim Zermahlen des Getreides in der Cohisionskraft desselben, beim
Fortziehen eines Fuhrwerkes in der Reibung u. s. w. In allen diesen
Fiillen bringt aber eine Kraft, welche blofs mit dem Hindernifs im Gleich-
gewichte steht, noch durchaus keine Wirkung oder Arbeit hervor, son-
dern dieser Widerstand oder dieses Hindernifs mufs auch durch einen
gewissen Weg bewegt oder fortgeschafft, d.h. es mufs das wihrend der
Bewegung des Punctes, auf welchen der Widerstand wirkt, sich fort-
wilrend wiederholende Hindernifs , von der bewegenden Kraft tiberwun-
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den werden. So mufls beim Heben einer Last von z. B. 100 Pfund auf
die Hobe von 10 Fufls, die Kraft von 100 Pfund zugleich bei derselben
Krafidufserung einen Weg von 10 Fuls zuriicklegen, oder diesen Wi-
derstand von 100 Pfund durch den ganzen Weg von 10 Fuls tiberwin-
den. Man sieht leicht ein, dafs die Leistung oder Arbeit einer Kraft
um so grofser ist, je grofser der iiberwundene Widerstand oder die
Last, und je grolser der Weg ist, durch welchen dieselbe be-
wegt wird.

Unter der Wirkung, Leistung oder Arbeit einer Kraft,
wihrend einer beslimmten Zeit, versteht man sonach alle, dielings des
in dieser Zeit von dem Angriffspuncte der Kraft zuriickgelegten Weges
iiberwundenen Widerstinde ; dabei wird die Kraft oder der ihr gleiche
Widerstand, welchen sie tiberwindet, in Pfunden, der dabeizuriick-
gelegte Weg in Fulsen, und die Zeit entweder in Secunden oder
in Minuten, ofter auch in Stunden ausgedriickt. Zur Einheit
der Wirkung oder Leistung einer Kraft nehmen wir durchaus den Wi-
derstand von 1 Pfund, welcher auf die Liinge oder den Weg von 1 Fufs
withrend einer Secunde iiberwunden wird, und nennen diese Einheit
ein Fulspfund, welches wir kurz durch das Dariibersetzen von F. Pf.
iiber die betrelfende Zahl bezeichnen werden.

Anmerkung. Wirkt eine Kraft K (Fig. 148) in Beziehung auf den Weg 4B, wel-
chen ihr Angriffspunct 4 zuriicklegt, schief, so kommt natiirlich nur die
aus AD = K abgeleitete Seitenkraft 4 C = & dabei in Rechnung, und
ihre Leistung ist das Product aus dieser Kraft # in den nach der Richtung
A B zuriickgelegten Weg.

(- 172. Ausdruck fiir die Wirkung oder Lei-
stung einer constanten Kraft. Istdie Kraft, also auch der
Widerstand, welchen sie iberwindet, constant, so istihre Leistung dem zu-
riickgelegten Wege proportional, weil z. B. bei einem doppelten Wege dieser
Widerstand oder dieses Hindernifs zwei Mal iberwunden oder zerstort
wird. Wird von der andern Seite auf dem némlichen Weg ein 2, 3..7n
Mal so grofser Widerstand iiberwunden, so ist es eben so, als ob der
einfache Widerstand 2, 3..n Maliiberwunden worden, und die Leistung
ist in diesem Falle dem Widerstande , folglich, wenn beides verinder-
lich ist, dem Producte aus dem Widerstande in den zuriickgelegten
Weg proportional. Ist K die in Pfunden ausgedriickte constante Kraft,
welche einen ihr gleichen Widerstand tberwindet, und S der in einer
Secunde dabei zuriickgelegte Weg ihres Angriffspunctes nach ihrer
Richtung gemessen, in Fufsen ausgedriickt; so ist ihre Wirkung oder
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Leistung wihrend einer Secunde W = KST-¥:, wobei man sich
das Product K 8 in zwei beliebige Factoren aufgelost denken kann.

Ist S der von der Kraft K wihrend der Zeit ¢ zuriickgelegte Weg,
s0 bezeichnet der Ausdruck W = K S... (m iiberhaupt die Leistang
oder Arbeit dieser constanten Kraft K wihrend der Zeit ¢.

So ist z. B. die Arbeit oder Leistung, um 10 Pfund Widerstand auf 2 Fuls

Liinge binnen einer Secunde zu tiberwinden, jener ganz gleich , welche

9 Pf. Widerstand auf 10 Fuls oder 1 Pf. auf die Linge von 20 Fulsu. s. w.

iiberwindet ; denn in allen diesen Fillen ist der Widerstand von 1 Pfund

auf die Linge von 1 Fufs in einer Secunde 20 Mal zu iberwinden, und

sofort W = 20%-P*

Die Leistung oder Arbeit eines Menschen , welcher in einer bestimmten

Zeit einen Metzen Getreide zwei Stockwerke hoch, oder 2 Metzen ein

Stockwerk hoch triigt, ist doppelt so grofs, als wenn er nur 1 Metzen

ein Stockwerk hoch trigt, wobei die beiden ersten Leistungen offenbar

einander gleich sind. Wiegt 1 Metzen Getreide 80 Pfund, und isl jedes

Stockwerk 12 Fufs hoch, so ist die Leistung oder Arbeit im ersten Falle

W = 80. 24— 1920 ¥ ¥ | im zweiten eben so W= 160. 12 = 1920 " **,

dagegen im dritten Falle W = 80.12 = 960 """, also nur halb

80 grofs.

Eine #hnliche Argumentation ist bei allen industriellen Leistungen an-
wendbar.

§-173. Wirkung einer verinderlichen Kraft;
mittlere Anstrengung. Ist eine Kraft verdnderlich, so theilt
man den zuriickgelegten Weg ihres Angriffspunctes in so viele kleine
Theile, dafs man ohne Fehler die Kraft oder den Widerstand wéhrend
jedes einzelnen Intervalles als constant ansehen kann; die Summe aus
den Producten der einzelnen Grofsen der Kraft in die zugehorigen kleinen
Wege gibt dann die Gesammtwirkung oder Leistung der variablen Kraft.

So wie man die Leistung einer constanten Kraft durch das Product K S, oder
geometrisch darch die Fliche ecines Rechteckes darstellen kann, dessen
Grundlinie = 5 und Hohe = K& ist; so kann man die Leistung einer
verinderlichen Kraft, wenn das Gesetz ihrer Verinderlichkeit bekannt ist,
wenigstens niiherungsweise durch die Fliche 4 BC 1 (Fig. 149) darstellen,
wenn man die Gerade 4 B = S nimmt, diese in viele gleiche Theilo
theilt, und in den Theilungspuncten 4, a, b ... B auf 4B Perpendikel
err chtet, darauf die Grofsen der Widerstinde auftrigt, und die sich er-
gebenden Puncte €, %, ¢*.. D durch eine Linie verbindet, welche im All-
gemeinen eine krumme seyn wird. Nimmt man an, dafs die Krifte
Fy, k... fiir die Wege s = Aa, s = ab... constant sind, so gibt die
Summe der Rechtecke k.5 = Aa’, kK.s’ = ab’ .. die gesammte Lei-
stung der Kraft K = & 4+ & + ... auf den Weg A B = s + s'+...
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Je kleiner man nun diesc Wege nimmt, desto mehr nithert sich die Summe
aus diesen Rechtecken der Fliche A € B D, welche von der Curve €D
begrenzt wird.

Theilt man die Linie 4 B = § (Fig. 150) in eine gerade Anzahl glei-
cher Theile, bezeichnet die beiden dulsern Ordinaten oder Perpendikel mit
«, 0, die den ungeraden Theilungspuncten entsprechenden mit » , s
und die den geraden entsprechenden mit » , Boves 80 ist, wenn die An-

2

zahl der Theile = » ist, die Fliche 4 P, also die Leistung der Kraft
niiherungsweise :

Fe W=t o420+ A0+ + 01,

Hat z. B. eine Kraft die Werthe 20, 22, 23, 26, 27, 28, 30 und ist
der jedem dieser Werthe entsprechende Weg (die Intervalle A1, 12...)
= 2 Zoll oder § Fuls; so ist @ =20, b =30, »=23, =27, n=22,

1 3 )
Il=26, 7'=28, S =46, z"="1Tund '# — 6,

folglich W = +(50 4 2.50 4-4.76) % = %‘ — 25,9 F-PE.

b
Nach einer ihnlichen Niherungsformel F = ("+ +n+ﬂ+7'-|- )
n

. = i .
wire W = 251 F-PF
Dieselbe Leistung wiirde aber auch durch eine constante Kraft von
o5 B PL.
R
1

mittlere Kraft oder Anstrengung fiir dieses Beispiel.

= o52Pt hervorgebracht werden; man nennt sie delshalb die

(-174. Leistungen der EKrifte bei Maschi=-
memn. Wir haben bei allen im fiinften Kapitel des ersten Abschnittes
behandelten, sowohl einfachen als zusammengesetzten Maschinen darauf
aufmerksam gemacht (und es gilt dieses als ein Grundgesetz der ganzen
Mechanile und Maschinenlehre), dafs wohl im Gleichgewichtszustande
die Kraft gegen die Last bedeutend kleiner oder im Vortheile seyn kann,
dals aber, sobald es sich um Bewegung handelt, an dem Weg oder an
der Zeit genau so viel verloren geht, als an Kraft gewonnen wird. So
kann z. B. am Hebel e¢in Mensch sehr wohl eine Last heben, die unmit-
telbar, ohne diese einfache Maschine, nur zehn Menschen heben konn-
ten; allein er wird auch dazu, um diese auf eine bestimmte Hohe zu
bewegen, 10 Mal so viel Zeit brauchen, oder in derselben Zeit die Last
nur auf den zehnten Theil jener Hohe heben , auf welche die zehn Men-
schen diese Last unmiltelbar bringen, und so ist also seine Leistung um
nichts grofser als die eines einzelnen Menschen ohne Hebel.  Der Vor-
theil dieser Maschine liegt nur darin, dafs er iberhaupt damit im Stande
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ist die Last zu bewegen, was er sonst, ohne Theilung derselben, nicht
bewirken konnte.

Auf dieselbe Art zeigt es sich bei allen Maschinen, und es ist die-
ses ein hochst wichtizes und wohl zu beherzigendes Grundgesetz der
ganzen Mechanik, dals der Angriffspunct der Kraft in derselben Zeit ei-
nen 2, 3...n Mal grofsern Weg als die Last zuriicklegen mufs, wenn
die Kraft eine Last iibrwinden soll, die 2, 8...nMal grofser als diese
Kraft ist. Ist also die an einer wie immer gearteten und zusammenge-
selzten Maschine wirkende Kraft K nMal kleiner als die Last oder der
Widerstand @, welcher damit iiberwunden wird, so ist auch der gleich-
zeitig von der Last zuriickgelegte Weg s n Mal kleiner als der Weg S

der Kraft, d.i.fir K = 10 ist auch s = ;tS, und wenn man die
n

Leistung oder Wirkung der Kraft— W und die verrichtete Arbeit = W’
(oder die Leistung einer die Last ohne Maschine unmiltelbar gewiltigen-
den Kraft) bestimmt , so ist

W—_—_-KS-_—-_;‘QS und W= 0s = Q.%S, also W/= W.

Bei diesen Betrachtungen ist jedoch auf jene Hindernisse und Widerstinde, wel-
che m der Maschine selbst liegen, noch keine Riicksicht genommen, und
es bleibt, weit gefehlt, dafs die Leistung grofser werden konnte, wie so
oft geglaubt wird, durch Anwendung, selbst der einfachsten Maschinen,
die wirkliche Nutzleistung noch hinter der Arbeit der Kraft zuriick.

§. 175, Grofse der Wirkung oder Leistung
beim Heben einer Last nach verticaler Rich-
tumng. Die einfachste Arbeit, welche man betrachten kann, besteht
in dem verticalen Heben einer Last, weil der zuriickgelegte Weg in die
Richtung der Kraft fillt, Ist Q die zu hebende Last und % die Hohe, auf
welche sie gehoben wird, so kann die Leistung oder Arbeit durch das
Product O % ausgedriickt werden. Wegen der Einfachheit dieses Aus-
druckes wéhlt man denselben zur Vergleichung aller, selbst der verschie-
denartigsten Leistungen der Krifte, und fiihrt jede auf das Heben einer
Last auf eine gewisse Hohe in einer bestimmten Zeit zuriick.

Kommt z. B. die Leistung eines Wasserrades bei einer Mahlmiihle mit jener, wel-
che durch das Heben von 100 Pfund auf die Hohe von 10 Fuls in einer Se~
cunde, dagegen die Leistung einer Dampfmaschine in einer Spinnfabrik
mit jener {iberein, welche erfordert wird, um 1000 Pf. auf 20 Fuls in einer

Secunde zu heben; so verhalten sich diese beide Wirkungen oder Leistungen
wie die Zahlen 1000 zu 20000 oder wic 1 : 20.



140

§- 176. Motoren. Sowohl die Menschen und Thiere, wenn:
sie durch ihre Muskelkraft wirken, als auch gewisse mechanische Vor-
richtungen, wie Wasserrdder, Dampfmaschinen, Windfligel u. s. w.,
welche durch natiirliche Krafte, wie Wasser, Dampf, Luft u. s. w. in
Bewegung gesetzt, diese Krifte gleichsam in sich aufnehmen und auf
andere Maschinen oder Werkzeuge, womit was immer fir industrielle
oder mechanische Arbeiten verrichtet werden, tbertragen, heifsen M o-
toren. Diese kann man, sie mogen durch was immer fir Krifte in
Bewegung geselzt werden, als die unmiltelbaren bewegenden Krifte
ansehen, welche irgend eine Arbeit oder Leistung verrichten, die sich
nach der im vorigen Paragraphe angegebenen Weise bestimmen oder
ausdriicken lassen.

Wirkt z. B. das Wasser auf ein Wasserrad und hebt dieses mittelst eines Seils,
welches um seine Welle aufgewickelt wird, ein Gewicht yon 500 Pfund in
einer Secunde auf die Hohe von 8 Fufs, so ist’die Leistung, Wirkung oder
Arbeit dieses Wasserrades oder Motors W = 4000 ¥ ** gerade so, als ob
dieses Rad die bewegende oder dynamische Kraft selbst wire.

§- 19%7. Nutzeffeet. Man darf die Arbeit eines Motors
mit der wirklichen Leistung oder Arbeit, die man eigentlich beabsichtigt
und die bei Anwendung von Maschinen immer kleiner als die des Mo-
tors ausfillt, "keinesweges verwechseln. Wird z. B. eine Aufzugma-
schine durch das vorhin beispielsweise erwihnte Wasserrad in Bewegung
geselzt, und fordert diese jede Secunde eine Last von 1000 Pfund auf
eine Hohe von 3 Fuls, so ist die verrichtete Arbeit, oder der sogenannte
Nutzeffect E = 3000F-P:  mithin, da die Arbeit des Motors nach
obiger Annahme ¥ = 4000F-P& ist, im Verhéltnifs von 4:3 oder
um 25 Procent kleiner als die Arbeit des Motors, und diese 25 Procent
werden rein nur von den Nebenhindernissen der Aufzugmaschine (wenn
nimlich die gemachte Voraussetzung richlig ist) absorbirt und gehen fiir
den eigentlichen Zweck verloren. Ja man kann sich sogar eine Maschine
denken, deren Nuizeflect Null ist, wenn die Arbeit des Motors allein
schon zu ihrer eigenen Bewegung im leeren oder unbelasteten Zustande
ganz in Anspruch genommen wird.

§. 178. Pferdekraft. Seit Watt, dem berihmten
Verbesserer oder so zu sagen Erfinder der Dampfinaschine, wendet man
zur Vergleichung der Leistungen der Motoren oder auch zur Bestim-
mung ibrer Grifse fir gewisse gegebene Leistungen, die Pferdekraft
(ofier auch Krafi des Maschinen- oder idealen Pferdes genannt)



141

‘an und versteht jetzt ziemlich allgemein darunter die Leistung oder Ar-
beit, welche in dem Heben einer Last von 33000 englischen Pfunden auf
die Hohe von einem englischen Fufs binnen einer Minute besteht, welches
mit dem Heben von 75 Kilogramme auf einen Meter in einer Secunde,
oder in einer Last von 480 Wien. Pfund auf einen W. Fuls binnen einer
Secunde iibereinkommt, so, dafs also diese sogenannte Pferdekraft keine
simple Kraft mehr, sondern eine Wirkung von & = 430 F.PL. hedeutet.
Theilt man also die Wirkung oder Leistung W irgend eines Motors durch &,
so erhilt man die Anzahl der Pferdekrafte, die derselbe besitzt;

so ist fir das im obigen Beispiel (§. 176) angenommene Wasserrad
4000 3

——_ = 9 die Anzahl der Pferdekrifte, die es enthilt.
430 10 5

§. 179. Unterschied zwischen lebendigen
und leblosen Motoren. Esist bekannt, dals Menschen und
Thiere auf kurze Zeit bedeutendere Anstrengungen aushalten konnen , als
wenn ihre Leistungen durch lingere Zeit dauern sollen, weil sie dann
ermiiden und ihre Muskelkraft abnimmt. Es kommt also bei der Schéilzung
der Leistungen der Menschen und Thiere noch ein Element, ndmlich die
Arbeitsdauer hinzu; man versteht darunter die Anzahl der Stunden,
wihrend welcher die Muskelkraft wirklich in Anspruch genommen war,
und da immer eine oder mehrere Ruhezeiten dazwischen fallen, so be-
tragt diese Arbeitsdauer nur einen Theil des Tages oder auch von 24
Stunden, obschon die in diesem Theile der Zeit geleistete Arbeit die ta g-
liche Arbeit genannt wird.

Aufserdem ist es auch bekannt, dafs die Grofse der Ansirengung,
um #ufsere Widerstéinde zu iiberwinden, von der Geschwindigkeit
abhéngt, mit welcher Menschen oder Thiere dieselben iiberwinden sol-
len, indem bei einer grofsern Geschwindigkeit ibre Muskelkraft von der
nothigen Anstrengung, um ihren eigenen Korper fort- oder auch nur
einen Theil desselben zu bewegen, schon ganz erschopft werden kann,
50, dafs also davon nichts mehr zur Uberwiltigung eines weitern, aulser-
halb ihres Korpers liegenden Widerstandes iibrig bleibt.

§- 180, Kraftformel. Obschon es schr schwierig ist,
die mechanischen Leistungen der Menschen und Thiere, da man sie in
dieser Hinsicht nur als sehr verinderliche Motoren ansehen kann, welche
nach der Art ihrer Verwendung nach aufsen hin bald einen grofsern,
bald einen kleinern Nutzeffect hervorbringen, im Voraus zu bestimmen,
indem das Gesetz, nach welchem die Muskelkraft von der Arbeitsdauer
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und der Geschwindigkeit der Bewegung abhiéngt (wenn ja ein solches
existirt) so gut wie nicht bekannt ist; so hat man gleichwohl gesucht,
dafiir gewisse Mittelwerthe aus der Erfahrung abzuleiten, die fiir die An~
wendung als Anhaltspuncte dienen konnen. Eine mit der Wahrheit ziem-
lich gut tibereinstimmende derartige Formel fiir die Kraft der Menschen
und Thiere ist die Gerstner’sche, nimlich:

K=k(2——2)(2—z7)...(1,

wobei & die mittlere Kraft, ¢ die mittlere und v die wirkliche Geschwindig-
keit, ¢ die mitllere und % die wirkliche tégliche Arbeitsdauer bezeichnet.
Um die Anwendung dieser Kraftformel zu zeigen, so sey fiir einen
mittelstarken Menschen & = 25 Pfund, ¢ = 2% Fufs und ¢ = 8 Stunden
(welche Werthe in der Erfahrung wirklich gegriindet sind). Soll nun der-

selbe Mensch mit 3 Fuls Geschwindigkeit und tiglich (d. i. binnen 24
Stunden) durch 10 Stunden arbeiten; so findet man seine Kraft &, die er

dabei ausiiben kann, wenn man in dieser Formel noch » =3 und = = 10

setzt: K =Zf(2 = 23,) (2 — %) = 15 Pfund, so, dals er also
unter diesen Umst;’indennbci gleicher Ermiidung nur einen Widerstand von
15 Pf. iiberwinden konnte.

Sollte er sich mit 5 Fuls Geschwindigkeit forthewegen, so wiirde nach
dieser Formel & = 0, d. h. er konnte nach aufsen hin keinen Widerstand
mehr iiberwinden, indem bei dieser Geschwindigkeit seine Kraft durch die
Fortbewegung seines eigenen Korpers erschopft wird.

Da bei dieser mittlern Arbeitsdauer von tiglichen 8 Stunden die Arbeit
des Menschen in einer Secunde (ofter auch das mechanische Moment
genannt) durch & » ausgedriickt und nach dieser Kraftformel am grofsten
2/, Fuls; so ist die Leistung eines mittelstarken Men-

wird fir » = ¢ =
F. P[’ o

schen in dieser Zeit von einer Secunde £ = 25 >< 2/, = 62‘/2
fir man, um noch sicherer zu gehen, die runde Zahl 60 nehmen kann,
so0, dals also diese Leistung mit dem Heben eines Gewichtes von 60 Pfund
auf die Hohe von einem Fufs per Secunde, oder auch auf das Forttragen
ciner Last auf horizontalem Wege von 60 Pfund mit einem Fuls Geschwin-
digkeit iibereinkommt, Fiir einen schwiichern Arbeiter kann man & = 20
Pfund und =2 Fuls, fiir einen stirkern 4 = 30 Pf. und ¢ = 3 F. setzen.

Fiir schwache, mittel- und sehr starke Pferde kann man in dieser
Formel beziehungsweise %= 80, 100, 130 Pfund und ¢ = 3'/,, 4und 4'/,
Fuls, eben so fir Ochsen # = 80, 100, 120 Pfund und ¢ =2, 21/,
und 3 Fuls setzen.

Ubrigens zeigt die im §. 183 angegebene Tafel, wenn sie auch noch hin-
sichtlich der Ubereinstimmung der Daten vieles zu wiinschen dbrig lifst,
wie sehr ungleich die Nutzleistungen der Menschen und Thiere ausfallen,
wenn ihre Krifte auf verschiedene Art und bei verschiedenen Geschwindig-
keiten , bei und ohne Maschinen in Anspruch genommen werden.
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§-181. Kraftmesser oder Dynanometer.

Zur Bestimmung der Zug - und Druclkrifie , besonders der Menschen
und Thiere, bedient man sich eines, auf dem Principe der Elasticitit,
und zwar einer Stahlfeder beruhenden Instrumentes, welches im Wesent-
lichen in Fig.151 dargestellt ist. Durch das Zusammendriicken der sehr
gestreckten ovalen Stahlfeder A B in der Richtung ¢ b, oder durch das
Ausdehnen derselben nach der darauf senkrechten Richtung 4 B, wird
der um a drehbare Winkelhebel d «e, und zwar mittelst des in Gelenken
d und ¢ gehenden Kniestiickes d ¢ in Bewegung geselzt, und dadurch der
um C drehbare Zeiger C D, dessen Spilze auf eine Kreistheilung MD N
zeigt, mehr oder weniger fortgeschoben. Ist die Eintheilung der Scala
(am, sichersten blofs empirisch) so gemacht worden, dals man auf die
Feder, wihrend ihre Ebene vertical und die grofse Achse 4 B horizon-
tal liegt und der Punct & unterstiitzt ist, im Puncte ¢ nach und nach
immer grofsere Gewichte aufgelegt, und den jedesmaligen Stand des
fortgeschobenen Zeigers auf dem Kreishogen M D N markirt hat; so
wird, wenn beim Gebrauche dieses Instrumentes die Feder durch die
Muskelkraft eines Menschen so stark zusammengedriickt wiirde, dafls der
Zeiger z. B. bis auf den mit 60 Pfund bezeichneten Theilstrich der so
erhaltenen Scala geschoben wird, seine ausgeiibte Kraft offenbar dem
Drucke von 60 Pfund gleich seyn, und so auch in allen iibrigen Fllen.
Da durch das Ausdehnen der Feder nach der Richtung A B eine

weit grofsere, jedenfalls aber eine von der vorigen verschiedene Kraft
nothig ist, um den Zeiger wicder eben so weit fortzuschieben, so mufs
man fiir die Zugkrifte eine zweite Eintheilung oder Scala anbringen, wel-
che in der Figur mit mdn bezeichnel ist und wieder empirisch auf eine
ganz dhnliche Weise , wie die vorige gefunden wird. Gewohnlich wird
die ersie Scala nach Pfunden und die letztere nur nach Centnern getheilt.
Anmerkung. Die Verbesserungen, welche wir an diescm von Regnier her-
rithrenden Kraftmesser angebracht haben, damit er nicht blofs das Maxi-

mum der Kraftanstrengung, welche wiihrend eines Versuches vielleicht nur

einen Augenblick lang Statt gefunden und dabei gar keinen Werth hat, folg-

lich nur zu falschen Resultaten und Irrthiimern fithrt, sondern vielmehr die
mittlere Kraft angebe, wodurch er zugleich zu emem genauen Dyn a-
mographen umgeschaffen wurde, haben wir im achten Hefte der Ver-

handlungen des n. 6. Gewerb - Vereins (Wien 1843) deutlich beschriehen
und dargestellt.

§- 182. Anwendung des Eraftmessers zur
Bestimmung der Arbeit oder Eeistung der Men-
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.schen und Thiere. Wirken z. B. mehrere Menschen an einem
Tummelbaume (Fig.85), um Lasten aufzuziehen, und findet man durch
den Kraftmesser, dafs sie im Durchschnitt (einer in den andern gerech-
net) dabei einen Druck von & Pfunden gegen die Arme a« ausiiben und
per Secunde einen Weg von » Fuls zuriicklegen; so ist, wenn n Arbei-
ter dabei angestellt sind, ihre Arbeit oder Leistung per Secunde
E = nkvF.Pt

Findet man ferner , dafs durch diese Aufzugmaschine per Secunde
eine Last von Q Pfunden auf die Hohe von 2 Fuls gehoben wird, so

ist die Nutzleistung e = QA¥-P"

Sind z. B. sechs Menschen an den Armen der Welle angestellt, welche im Durch-
schnitt mit 30 Pfund in der Richtung der Bewegung der Angriffspuncte
driicken,, und haben sie dabei eine Geschwindigkeit von zwei Fuls, so ist
E = 6> 30 > 2 =360"""

Wird aber bei dieser Anstrengung oder Arbeit jedesmal eine Last von
500 Pfund binnen einer Minute auf die Hohe von 30 Fufs aufgezogen (worauf
wieder eine kleine Ruhezeit von selbst eintritt), so betrigt der Nutzeffect

e = 500 X< % = 250" *" nur 691/, Procent von dieser Arbeit, so,

dafs also 30t/ Procent davon durch die Maschine selbst, nimlich durch die
dabei Statt findenden Reibungen und sonstigen Hindernisse, wie nament-
lich die Steitheit des Seils, verschlungen oder absorbirt werden.

Wiire also die Leistung eines Menschen beim Tragen einer Last auf hori-
zontalem Wege, nach §. 180, 60 L2 Pr‘, so wiirde diese bei seiner Verwen-
dung bei einem solchen Tummelbaume auf 41%/; - PL. herabsinken.

Um die tigliche Arbeit oder die Nutzleistung fiir diese Zeit zu finden, darf
man den Ausdruck von ¢ nur mit der Anzahl der Secunden der wirklichen
Arbeitszeit multipliciren; ist diese z. B. im vorigen Beispiel = 8 Stunden,
so ist die tigliche Leistung eines Menschen bei dieser genannten Maschine
= & >< 250 > 8 >< 3600 = 1200000 “* " Dabei werden die 8 Stun-
den so genommen, als ob das Aufziehen ununterbrochen durch diese Zeit
Statt finde, und diefs wire der Fall, wenn von den 12 Stunden (von 6
bis 12 Uhr Mittags und von 1 bis 7 UhrAbends), als die Arbeiter am Platze
sind, 4 Stunden durch das Befestigen und Losmachen des Seils und durch
das leere Zuriickgehen desselben verloren gingen.

§. 18 3. Durch vielseitige Beobachtungen hat man die Leistun-
gen der Menschen und Thiere bei ihrer verschiedenen Yerwendung in
Tabellen zusammengetragen, da man jedech dabei durchaus auf keine,
nur halbwegs genaue Ubereinstimmung rechnen darf, wie diefs wobl
auch in der Natur der Sache liegt; so miissen alle derlei Zahlen nur als
beiliufige Mittelwerthe angesehen werden, Wir geben im Nachstehenden
hiertiber folgende zwei Tabellen :
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Tabelle X
fir die Grofse der Leistung oder Arbeit der Menschen
und Thiere unter verschiedenen Umstédnden.

Emit bS] =
= | o 3 2 et
= E %’-S '3 E TAELH‘:C
Gattung der Arbeil. Y - c
g =t B 2 b oder
4 % E % i ‘;‘ % Leistung.
5 SRR wE T ol
(L FF=8 W < =
1. Verticales Heben von Lasten. Pfd. | Fufs. | F. PE de"- F. Pf.
Ein Mensch, welcher tiber eine sanfte Anhohe F
oder tiber eine Stiege ohne Last hinaufgeht,
wobei seine Arbeit blofs im Erheben seines
eigenen Gewichtes besteht . ... .. PR, i 60 | 8 |[1728000
Ein Taglohner oder Handlanger, welcher mit-
telst einer Rolle und eines Seiles, welches er
immer wieder leer hinablifst, Lasten oder
Baumaterialien aufzieht .. ........ 32|63 [2024]| 6 437184
Ein Handlanger, welcher Lasten blofs mit den
Hinden hinaufreicht oder aufhebt , . . . . . 36 |54 |(1944| 6 419904
Ein Handlanger, welcher Lasten auf seinemRiik-
ken iiber eine sanfte Anhohe oder Stiege tréigt
und jedesmal wieder, um neue Lasten zu ho-
JenU¥ loam ziEkoPhite, v 2 oF Lk 100 | 13 13| 6 380800
Ein Handlanger, welcher Materialien auf eine
schiefe Ebenc von 1/,, Steigung in einer
Scheibtruhe oder auf einem Schubkarren hin-
auffiihrt und immer wieder leer zuriickfihrt [[110 {06 | 66 | 10 | 237600
Ein Arbeiter, welcher mittelst einer Schaufel
Erde auf eine mittlere Hohe von 5 Fufs wirft 511251625 | 10 | 225000
2. Wirkung mittelst Maschinen.
Ein Arbeiter, welcher an einem Spillenrad oder
Rad an der Welle arbeitet, und zwar
1. im Niveau der Radachse . ... .., . $00 | 5 50 | 8 | 1440000
2. unter diesem Niveau um 24 Grad . . . | 20|22 44 | 8 |1267200
Ein Arbeiter, welcher auf horizontalem Wege
eine Last zieht oder fortschiebt . . . . . .. 204t 19 40 | 8 |1152000
Ein Arbeiter an einer Kurbel . . . ... ... 14125 35 1 8 [1008000
Ein geiibter Arbeiter, welcher wie bei einem
Pumpbrunnen in verticaler Richtung auf-
und abwirts schiebt und zieht . . ... .. 9135 (315 | 8 907200
Ein Mensch beim Schiffziehen . . . . . . . . 1o - AR 18 | 10 | 648000
Ein Pferd an einen Wagen gespannt und im
Sohmitte ‘pehenft 3. . F 4, e o7lw 125 12:8 | 350 | 10 | 12600000
Ein Pferd im Gopel im Schritte gehend . . . | 80|28 |224 | 8 6451200
Ein Pferd im Gopel im Trabe gehend . . . . | 54| 6 |324 | 4'5 | 5248800
Ein OchsiimtiGopelt T wis 2™ . - jaes 116(1°9 | 220 | -8 6336000
EiaMaultherdm Ghpals, = . © .. . . .. . 55 |-2:8 (P AHLHIES 4435200
BinHstiam GopeIestwt . S L 25125 1625 | 8 1800000

Burg's Mechanik,
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Anmerkung. Bei dem Fortschaffen von Lasten auf horizontalem Wege
darf man nicht etwa dic Arbeit des Motors ebenfalls durch das Product
aus der Last (indem diese nicht in der Richtung des Weges, sondern darauf
senkrecht widersteht) in den Weg ausdriicken; denn diese Arbeit besteht
in nichts Anderem, als in der Uberwindung der Reibung, und diese kann
nach Beschaffenheit der Strafse sehr verschieden seyn, so, dafs also dieses
Product fiir dieselbe Last und denselben Weg, wie es doch nach dieser Art
seyn wiirde, keinesweges constant seyn kann. Ubrigens liefert die folgende
Tabelle einige Mittelwerthe fiir dieLeistungen der Menschen und Pferde heim

horizontalen Fortbewegen von Lasten.

Tabelle IX
iiber die Leistungen der Menschen und Pferde beim
Fortbewegen von Lasten auf horizontalem Wege.

S S £
B¢ | a2
g £ g = _‘3 Nutzleistun
Art der Bewegung. Hy [2 Bl e 2 ol
= ] o 3 per Tag.
S |Ea 8| &
S LB e
Ein Mensch, welcher auf ebenemWeg ohne Last || P1d- | Fufs. i P Stun-| ¥ P
fortgeht , dessen Leistung also blols im Fort- don
bewegen seines eigenen Gewichtes besteht . | 120 | 4.6 | 552 10 | 19872000
Ein Handlanger, welcher Materialien in einem
kleinen zweiridrigen Karren fortschafft und
leer zuriiclkehrt . o . . - . &e slisiwies 180 | 1°6 | 2881 10 | 10368000
Ein Handlanger, welcher Materialien in einer
Scheibtruhe oder auf einem Schubkarren fort-
schafft und immer leer zurickkommt, um
neue Lasten zu holen . . . . .« o oo 100| 17 | 170| 10 6120000
Ein Mensch, welcher eine Last auf seinem
Buckenitragt s « Gates ot AR Sy 70§ 24 |-468 f. 7 4233600
Ein Handlanger , welcher Materialien auf dem
Riicken forttrigt und immer wieder leer zu-
riickgeht, um neue Lasten zu holen . . . . 115 1:6 | 1844 6 3974400
Ein Handlanger, welcher Lasten aufeiner Trage
forttriigt und immer wieder, umneue Trach-
ten zu holen, leer zuriickgeht . . ... .. 90 1 ]9 | 10 3240000
Ein Pferd, welches Lasten auf einem Karren auf
weite Strecken fortfithrt und dabeiim Schritte
AR e e e - 1250| 3'5 14375 | 10 [157500000
Ein an einen Wagen gespanntes Pferd, welches
bestindig beladen im Trabe lduft . . . . . . 625! 7 |4375| 4’5 | 70880000
Ein Pferd, welches auf einem Karren Lasten
fortschafft und immer wieder leer zuriick-
geht, um neue zu holen . . v o« o« v o v e 1250/ 27 [2500| 107 [ 90000000
Ein Packpferd, welches imSchritte geht . . .| 215| 35 752'5] 10 | 27090000
Ein Packpferd, welches im Trabe geht . . .| 140 7 | 980| 7 | 24696000
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(- 184. Wirkung oder Leistung derSchwera
kraft. Die Arbeit, welche nothig ist, um ein Gewicht Q auf die
verticale Hohe % zu heben, ist zugleich auch die Arbeit oder Leistung,
welche durch das Herabsinken oder den freien Fall desselben Gewichtes
0 durch die ndmliche Hohe % entsteht; denn in beiden Féllen wird die-
selbe Kraftanstrengung , im erstern durch den Motor, im letztern durch
die Schwere auf dieselbe Linge des Weges ausgeiibt oder thitic. Aus
diesem Grunde léfst sich in einem Gewichte, welches auf eine gewisse
Hohe gehoben wird, gewisser Malsen die hiezu nothige Arbeit ansam-
meln, welche man dann zu einer beliebigen Zeit, indem es durch sein
allmiliges Herabsinken (wie diels z. B. bei Uhren, Bratenwendern u. s. w.
der Fall) gewisse Widerstinde iberwindet, wieder zuriick erhélt.

Bezeichnet man aber die durch das freie Fallen des Gewichtes Q
durch die Hohe % entstehende Wirkung oder Arbeit mit W, so ist W
= Q&, oder wenn man fiir das Gewicht Q dessen Masse M und fir die

Hohe % den Werth (§.142, Gl 4) 5—;, wo v die erlangte Endgeschwin-
7

digkeit bezeichnet, setzt, so ist auch
M v

29
Anmerkung. Nach der Art, wie die franzosischen Schriftsteller die Masse
ausdriicken, wire (§.35) Q@ = Mg, also W = ; Mv?, d.i. der halben
lebendigen Kraft gleich, wenn man M»? die lebendige Kraft der Masse
M nennt. Da aber dieses Product, wie man sicht, keinesweges eine blofse
Kraft, sondern schon eine Leistung oder Arbeit “einer Kraft ist, so geschicht
es nur, um schon gang und gibe Benennungen beizubehalten, wenn wir
das Product aus der Masse in das Quadrat ihrer Geschwindigkeit die leben-
dige Kraft der Masse nennen. Wir kimen bei unserer Art die Massen aus-
M v?

i

zudriicken oder zu bezeichnen zu demselben Resultate, wenn wir
2 ; M2

oder noch einfacher, den Quotienten TR d.h, das Product aus der Masse
in die Hohe, durch welche dieselbe fallen mufs, um die Geschwindigkeit
o zu erlangen, was man kiirzer die zu v gehérige Geschwindig-
keitshohe nennt, mit der Benennung lebendige Kraft helegen
wiirden.

Hat ein Korper, dessen Gewicht = M ist, die Geschwindigkeit », so
kann er, indem er auf einen andern einwirkt, bis zum ginzlichen Verlust
Muv:

29
erzeugen, so dals dieser letztere Ausdruck sofort eine gleichsam zu Gebote
stehende oder disponible Arbeit (die man frither geradezu Kraft genannt
hat) darstellt, welche man in einem Korper, dessen Gewicht M und Ge-

10*

seiner Geschwindigkeit » in diesem eine Wirkung oder Arbeit von Mz =
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schwindigkeit »ist, besitzt, und wodurch der Ausdruck von lebendiger Kraft
entstanden ist. Wird z. B. das Gewicht M mit der Geschwindigkeit » ver-

tical aufwiirts geworfen, so erreicht es (§.143) die Hlohe & = é—« und es
g

ist dabei die verrichtete Arbeit in der That = M = ”2'_;'.

Ubrigens kann noch bemerkt werden, dals die Arbeit, welche ndthig ist,
um das Gewicht Q auf die Hohe % zu heben, nur dann genau = Q% ist,
wenn das Gewicht Q sowohl im Anfang als am Ende der Bewegung ein und
dieselbe Geschwindigkeit besitzt; weil, wie wir weiter unten sehen wer-
den, jede Geschwindigkeitsinderung in der Masse @ eine neue Wirkung

oder Arbeit erfordert.

§-185. Die Wirkung oder Leistung durch
die sogenannte lebendige Kraft ausgedriickt.
Wirkt in die blofs trige Masse M eine constante Kraft P wihrend des
von der Masse zuriickgelegten Weges S, so erzeugt diese Kraft in M
eine Geschwindigkeit v, woftr (§§.142 und 146)

v? 2

s 2
QG=S, R Ve oder PS._ME_-MIL
29;1'

ist, wenn % die zu v gehorige Geschwindigkeitshohe bezeichnet. Da
aber P eine constant bewegende Kraft und S der dabei zuriickgelegte
Weg ist, so stellt dasProduct P S die Arbeit oder Leistung dieser Kraft
vor, und diese ist sonach, um niimlich in der vorigen Masse M die Ge-
schwindigkeit v zu erzeugen, der lebendigen Kraft gleich,
welche die mit der Geschwindigkeit » behaftete Masse
M besitzt, getheilt durch die doppelte Beschleunigung
der Schwere oder kirzer, diese Arbeit ist dem Producte
aus der Masse in die Geschwindigkeitshohe gleich,
welche der Geschwindigkeit » entspricht

Soll umgekehrt die Geschwindighkeit v, welche die Masse M be-
sitzt, durch eine Kraft P zerstort werden; so wirkt die letztere als
eigentlicher Widerstand, und ihre Wirkung oder Leistung dabei ist genau

Mo?

wieder wie vorhin —— = M#~. So wirkt z. B. beim freien Falle einer

Masse durch die Hohe # die Schwere als bewegende, die Geschwindig-
keit v erzeugende Kraft und beim Aufwirtssteigen derselben Masse
als ein Hindernifs oder als eine die Geschwindigkeit v zerstorende IKraft,
ihre Wirkung oder. Arbeit auf diese Masse ist aber fiir einerler Hohe in
beiden Fillen genau die namliche.
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Anmerkung. Das Product Mo aus der Masse in die einfache Geschwin-
digkeit, welches (§.132) als Mafs der bewegenden Kraft dient und auch
Grofse der Bewegung genannt wird, ist von jenem Mv?, der soge-
nannten lebendigen Kraft, welche eine Leistung oder Arbeit darstellt, we-
sentlich verschieden. Nur nach der bereits veralteten Eintheilung von tod-
ten und lebendigen Kriften, nach welcher die erstern blofs Dricke,
die letztern aber wirkliche Bewegung erzeugen, wire auch Mo eine
lebendige Kraft.

Diese beiden Gattungen von Kriften sind von ‘ganz verschiedener Natur
und konnen nicht, oder doch nur in so ferne mut einander verglichen wer-
den, als man einen Druck als eine bewegende Kraft ansieht, bei welcher
die unendlich kleine Geschwindigkeit, welche diese fortwiihrend zu erzeu-
gen strebt, jeden Augenblick durch die feste Unter - oder Widerlage auch
wieder aufgehoben oder zerstort wird, wihrend sich diese bei der bewe-
genden Kraft in dem beweglichen Korper so anhdufen, dals sie in einer
grofsern oder kleinern Zeit einen endlichen Werth annehmen.

Um die Wirkung zweier solcher Kriifte in der Anwendung mit einander
zu vergleichen, mufs man die Tiefe des Eindruckes in Rechnung bringen,
welchen ein blofser Druck auf der Unter - oder Widerlage hervorbringt. Iillt
z. B. ein Korper, dessen Gewicht = Q ist, von der Hohe % auf einen an-
dern Korper oder eine weiche Unterlage frei herab und bringt in dieser eine
Vertiefung oder einen Eindruck = s hervor, so ist die von dem Gewichte
Q erzeugte Arbeit oder Wirkung W = @ (A +s). Soll dagegen dieselbe
Wirkung durch einen blofsen Druck = z hervorgebracht werden, so mufs,

da dessen Leistung = zs ist, sofort zs = @ (2 4+ s) seyn, woraus
O (h s z .
== L—M- oder auch £ — okl s e
s /] s
folgt, so, dafs also z bedeutend grofser als Q ausfillt.
i 9
Istz.B. A= 10 Fuls, s=1 Zollund ¢ =100 Pfund, soist z = M
1

= 12100 Pfund, oder das driickende Gewicht mufs hier 121 Mal grofser
als das von der angegebenen Hohe fallende Gewicht seyn, um dieselbe Wir
kung hervorzubringen.

Hieraus erklirt sich, warum ein Nagel mit einem mifsigen Schlag eines
Hammers weiter, als durch das blofse Auflegen, selbst eines sehr bedeuten-
den Gewichtes auf den Kopf des Nagels, eingetrichen werden kann.

§-186. Wirkung oder Arbeit, um in einer
blofs trigen Masse cine Geschwindigkeitsinde-
rung hervorzubringen, Princip der lebendigen
Krafte. Um cine Masse M, welche bereits die Geschwindigkeit v
besitzt, auf die Geschwindigleit o zu bringen, wenn o' > v ist, hat
man fir die nothige Arbeit, um die Masse M von der Geschwindigkeit
Null auf jene v und v zu bringen, beziehungsweise (vorigen Paragraph)
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Mo Mo’
W = —QL;- wnd W — =2

, folglich, da die gesuchte Arbeit

W = W“— W'ist, sofort:
.2 y
W ’"'Q—_g’"”’ e M == M == M — AT,
wobei 4 und %’ die. zu v und o’ gehorigen Geschwindigkeitshohen sind.
Wire umgekehrt o' << v, so wire die Wirkung oder Arbeit, welche
nothig ist, um der Masse den Theil der Geschwindigkeit » — v’ zu be-
nehmen, W = M (h— 24" . . . (2, welches dem vorigen Ausdruck,
nur mit den entgegengesetzten Zeichen (weil dort eine Beschleunigung,
hier eine Verzogerung der Masse M eintritt) , gleich ist; zugleich ist zu
ersehen, dafs die im obigen Ausdrucke enthaltene Differenz M v'*—Mo*
die Zunahme an lebendiger Kraft bezeichnet, welche die Masse M erlangt,
und darin liegt das sogenannte Princip der lebendigen Krifie, welches
sich im Allgemeinen so aussprechen lifst, dals die nothige Arbeit, um
ein Massensystem zu beschleunigen oder zu verzogern, immer gleich ist
der erlangten oder zerstorten lebendigen Kraft, dividirt durch 2 ¢ (oder
nach der franzosischen Bezeichnung der Massen blofs durch 2).
Anmerkung. Ist also eine Maschine in Bewegung und bereits in den soge-
nannten Beharrungsstand (§. 283) gekommen, so, dals alle Theile ihre nor-
male Geschwindigkeit erlangt haben; so mufs die Wirkung der Kraft oder
tiberhaupt der Krifte der Wirkung der Last oder der Widerstinde vollkommen
gleich seyn, weil ein Uberschuls von der einen oder andern nothwendig
1m ganzen Systeme eine Beschleunigung oder Verzogerung der Massen her-
Deifiihren wiirde und der Beharrungsstand nicht bestehen konnte. Ist aber
die Arbeit der Krifte gleich jener der Widerstiinde, so wiirden sich (nach
dem Principe der virtuellen Geschwindigkeiten §. 119) alle diese Kriifte im
Gleichgewichte erhalten, wenn die Bewegung nicht schon eingeleitet wire
(wozu immer noch eine besondere Kraft nothig ist) und durch die Trigheit
der Massen oder ihres Beharrungsvermogens darin erhalten wirde.

Weil nun bei einer in Bewegung und Dbereits im Beharrungsstande be-
findlichen Maschine die Krifte und Widerstinde sich das Gleichgewicht hal-
ten wiirden, wenn diese in der Ruhe wiiren, so sagt man, dals in der
Maschine ein dynamisches Gleichgewicht bestehe, um es von dem
statischen zu unterscheiden.

§. 187. Aufsammlung von Arbeit in einer
trigen Masse. Wird in einer Masse M die Geschwindigkeit »
oder auch nur jene v — v* erzeugt, wozu also eine Leistung von

M2 M (02— "
W — == oder W‘= i v,
2y 29

nothwendig ist; so ist diese Arbeit 7 oder W in dieser Masse gleich-
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sam angesammelt und kann fiir gewisse Zwecke, wie z B. zur Uber-
windung von Widerstiinden, wobei die Masse diese Arbeit wieder erstat-
tet, beliebig verwendet werden.

Fihrt ein Wagen iiber einen sanften Abhang herab, so kann ihn die erlangte
Beschleunigung noch eine Strecke auf der horizontalen Strafse , oder auch
auf der darauf folgenden Steigung fortbewegen.

Geht ein beladener Wagen auf horizontaler Strafse mit der Geschwindig-
keit », so miissen die Pferde zuerst, um diesen in Bewegung zu setzen,

Mo?
9
ist dann aber in dieser Masse M des Wagens aufbewahrt und wird in jenen
Momenten , wo der Widerstand auf der Strafse zunimmt oder die Zugkraft
abnimmt, wieder zuriickgegeben, so, dafs wenn der Wagen allmilig und
ohne Stofse zur Ruhe gekommen ist, sofort auch die gesammte Leistung,
welche durch die Triigheit consumirt wurde, wieder zuriick erstattet ist
und sonach kein Verlust an Arbeit oder Wirkung Statt findet.  Wie grols
iibrigens dieser Effect seyn kann, geht aus den traurigen Wirkungen her-
vor, welche beim Zusammenstofls grofser Eisenbahntraine, wenn auch schon
dic bewegende Kraft abgesperrt oder unwirksam gemacht worden, durch
die in den grofsen Massen gesammelte und enthaltene Arbeit plotzlich wirk-
sam wird.

Auf diese Weise wird die Anwendung eines Schwungrades bei Maschinen,
welche einen ungleichformigen oder intermittirenden Widerstand, wie z. B.
bei Hammer und Stampfwerken zu iiberwinden haben, oder auch dort, wo
auf kurze Zeit ein grofserer Widerstand iiberwunden werden soll, als diefs
die zu Gebole stehende Kraft in dieser niimlichen Zeit thun kann, wic es
z. B. ofter bei Walzwerken vorkommt, von grofsem Nutzen und oft unent-
behrlich.

Bei allen durch die Einwirkung einer constanten bewegenden Kraft ent-
stehenden successiven, abwechselnd beschleunigenden und verzogernden,
also bei den sogenannten periodischen und oscillirenden Bewe-
gungen, wie bei einem Pendel, Balancier, Pumpenkolben u. s. w., dient
die trige Masse als eine Art Magazin fiir die Arbeit, in welches wihrend
der Beschleunigung der Masse ein Theil der Arbeit des Motors aufgenom-
men und in der niichsten Periode der Verzogerung wieder abgegeben wird,
50, dafs von dem Augenblick an, wo die Beschleunigung anfingt, bis zu
jenem, wo die Verzogerung aufhort, die verwendete Kraft so angesehen
werden kann, als wire sie blofs zur Uberwindung der tbrigen von der
Triigheit der Massen unabhiingigen Widerstinde beniitzt worden.

Wird durch irgend einen Motor eine Last M vertical gehoben, so wird
diese zuerst von der Ruhe aus auf eine gewisse Gesehwindigkeit » gebracht,

und es wird durch die Triigheit der Masse die Arbeit W = _IZL' consu-
9y

die Tréigheit seiner Masse tiberwinden die hiezu verwendete Arbeit =

mirt; ist die Last oben angekommen, so wird die Bewegung des Motors ver-
zogert, um die Last oder Masse M wiceder zur Ruhe zu bringen; daaber durch
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die in der Masse gesammelte Arbeit W ein Theil der Schwere dicser Last
tiberwunden und dieser Theil dem Motor abgenommen wird (wenn die Ver-
zogerung allmilig Statt hat), so wird eigentlich von der Arbeit des Motors
fiir die Tragheit nichts absorbirt oder keine Arbeit verloren.

Etwas dhnliches gilt von der Arbeit des Feilens, Sigens u. s. w., wenn
dabei nur keine plotzlichen Geschwindigkeitsinderungen oder gar Stolse
Statt finden.

Sechstes Kapitel.

Theorie der Kurbel und des Schwungrades.

(- 188. Erklirung. Ein um C (Fig.152) drehbarer He-
bel M €', welcher in M einen kleinen winkelrechten Ansatz (senkrecht
auf dieEbene der Bewegung) oder eine sogenannte Warze zur Aufnahme
einer Slange NM, welche sich um diese Warze drehen kann, besitzt,
heilst gewohnlich Krummzapfen; ist dieser winkelrechte Ansatz in
M etwas linger und dient derselbe als Handgriff, so wird diese Vorrich-
tung eine einfache Kurbel genannt, und man bedient sich derselben
im erstern Falle, um eine hin- und hergehende Bewegung in eine kreis-
formige oder umgekehrt diese in die erstere zu verwandeln, und im
zweiten Falle, um ein Rad, einen Schleifstein u. s. w. um seine durch
C auf der Kreisebene ¢ M B E senkrechte Achse in drehende Bewegung
zu setzen. Die von der Kurbelwarze M beschriebene Kreisperiphe-
rie wird Kurbelkreis, der Halbmesser oder Hebel €M das Kurbel-
knie und die in die Warze bei M eingehingte Stange die Kurbel-
oder auch Bléduelstange genannt.

§. E89. Es wirke nun zur Umdrehung der Kurbel oder des
Krummzapfens, wodurch zugleich ein gewisser Widerstand tiberwunden
werden soll, dessen Arbeit oder Wirkung ganz einfach dem Aufwinden
einer Last Q auf den Kurbelkreis A D B gleich gesetzt werden kann, in
der Richtung der Stange N M, welche fortwéhrend mit dem Durchmes-
ser A B parallel bleiben soll, eine constante Kraft P abwechselnd von A
gegen B und von B gegen A, Zerlegt man P in zwei Krifte, wovon
die eine nach der Tangente Ma = p und die andere darauf senkrecht
nach dem Mittelpuncte € wirkt, so ist fix Md = P, sofort Ma = p
und wegen der Ahnlichkeit der Dreiecke Mad und CMg, wenn man
den Halbmesser ¢ A = CM = r selzt, ist Ma: Md = Mg : CM,



