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Eilftes Kapitel.

Von den allgemeinen Eigenschaften der in Bewegung
befindlichen Maschinen.

§- 278. Erklirungen. Jede Maschine besteht mehr
oder weniger aus Bestandtheilen , welche die von der Betriebskraft aus-
gehende Bewegung empfangen und einander mittheilen oder iibertragen.
Dabei kann bei einer einfach arbeitenden Maschine der erste oder der-
jenige Theil , welcher die bewegende Kraft gleichsam aufnimmt, der
aufnehmende und der letzte, welcher die beabsichtigte Arbeit ver-
richtet, der arbeitende Theil genannt werden, wihrend die iibrigen,
an der Bewegung Theil nehmenden Zwischenbestandtheile, die Co m-
munication bilden. So ist z. B. bei einer durch das Wasser be-
triebenen Schrotmithle (wo das Getreide nur geschroten wird) das
Wasserrad der aufnehmende oder empfangende, der obere Miihlstein
oder Laufer dagegen der arbeitende Theil der Miihle, wihrend die Zwi-
schenrider die Communication ausmachen. Bei vielen Maschinen folgt
eine ganze Reihe von Arbeiten auf einander, wie z. B. bei Mahlmiihlen
das geschrotene oder von den Steinen kommende Mahlgut noch, um es
in Mehl zu verwandeln (oder eigentlich daraus abzusondern), gebeutelt
und geséubert werden; bei einer Papiermaschine die dargebotene Pa-
piermasse von den Knoten befreit, auf dem Sieb oder Metalltuch in ein
lockeres, zwischen den Nalswalzen in ein festeres, zwischen den
Trockenwalzen in ein noch festeres Fliefs, durch die geheizten Trocken-
cylinder in getrocknetes, durch die Gléttwalzen in geglittetes , und end-
lich durch den Schneideapparat in kaufrechtes Papier verwandelt wer-
den mufs u.s. w. Es lassen sich indels die fir ganz einfach wirkende
Maschinen, wo nur eine einzige Arbeit verrichtet wird, geltenden Re-
geln und Bemerkungen auch leicht auf solche zusammengeselzt wirkende
Maschinen iibertragen oder ausdehnen.

Der aufnehmende Bestandtheil heifst gewohnlich der Motor
(8. 176), obschon er diefs streng genommen nur im zweilen Grade oder
secundér ist, indem diese Benennung blofs den thierischen Kriften, der
Schwere, Wirme u. s. w. zukommt; so wird bei der Mahlmiihle unter
dem Motor das Wasserrad verstanden, obgleich es hier das Gewicht

des Wassers, also zuletzt doch nur die Schwerkrafl ist, welche die
Bewegung erzeugt; allein dergleichen Rigorosititen sind hier weder
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nothwendig noch niitzlich, indem, wenn einmal die Begriffe festgestellt
sind, passende Abkirzungen nur forderlich seyn konnen.

§- 279. Arbeitsverlust der bewegenden
Kraft. Nicht genug, dafls schon der sogenannte Motor einer Ma-
schine die bewegende Kraft nicht vollstindig, sondern je nach seiner
Beschaffenheit nur mehr oder weniger aufzunehmen im Stande ist, so
kann er auch selbst diesen aufgenommenen Theil nicht ungeschmiilert
bis auf den letzten oder arbeilenden Bestandtheil fortpflanzen, indem
ein Theil davon zur Uberwindung der vorkommenden Hindernisse als
Reibung , Steifheit der Secile (wo letztere vorkommen), des Widerstan-
des des Mittels, in welchem sich die Theile bewegen, der Trigheit
der Massen, wenn sie plolzliche Geschwindigkeitsinderungen erleiden,
s0 wie auch zur Forménderung , welche sie durch Stofse erfahren u.s. w.
verwendet werden mufs, welcher Theil sonach dem Nutzeffect entgeht;
ist ndmlich 1 die Wirkung oder Arbeit des Motors und E die Nulz-
leistung oder der Nulzeffect, so wie w die nothige Arbeit zur Uber-
windung der vorkommenden Hindernisse, so ist

Wi=UE Wty SR8 e
Da nun selbst bei der einfachsten Maschine Nebenhindernisse vorhanden
sind, also w niemals Null seyn kann, so ist immer E << W, d. h.
beijeder Maschine ist der Nutzeffect oder die beab-
sichtigte Arbeit immer kleiner als der Aufwand oder
die Arbeit der bewegenden Kraft
Dieser zum Nachtheil des Nutzeffectes bestehende Unterschied wird um so
grofser, je complicirter die Maschine ist, so, dals es Falle gibt, in wel-
chen durch unverstindige Combinationen und Vervielfiltigungen der Ma-
schinentheile , namentlich von Ridern, welche auch noch dazu schlecht
und regellos ausgefihrt werden, E nur den 10ten oder 20sten Theil von
W betriigt ; von der alten zu Marly bei Paris bestandenen Wasserhebma-
schine, welche damals fiir ein halbes Wuunder galt, wird sogar behauptet,
dals ihr Nutzeffect nur 5—'; oder 2 Procent von der Leistung der bewe-
genden Kraft betragen habe! Maschinen, deren Nutzeffect E 50 bis 60
Procent betriigt, gelten schon fiir vortreffliche Constructionen.

Man darf also jedenfalls iiberzeugt seyn, dafs durchaus keine Combi-
nation von Riidern, Hebeln w, s. w. in einer Maschine moglich ist, wo-
durch, wie so oft geglaubl wird , die Arbeit der bewegenden, auf den
aufnehmenden Theil wirkenden Kraft sogar kleiner seyn konnte, als die
Arbeit, welche man von der Maschine erwartet, sondern, dafs dabei eben
s0 gewils das Gegentheil Statt findet, als z. B, ein Steinklotz nicht von
solbst aaf ein Baugeriiste hinaufsteigt,
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(. 280. Zweck der Maschinen. Aus diesen Betrach-
tungen geht also hervor, dafs der eigentliche Zweck einer Maschine
unmoglich in der Vergrofserung der Arbeit des Motors oder der bewe-
genden Kraft, sondern nur darin bestehen kann, diese Arbeit mit Be-
zahlung von Agio in eine andere industrielle Leistung umzuwandeln.
Um diese Umwandlung besser zu iibersehen, sey P die bewegende
Kraft des Motors, S der in einer Secunde zuriickgelegte Weg des An-
griffpunctes dieser Kraft, und zwar nach ihrer Richtung gemessen, so
wie p und s dieselben Grofsen fiir die beabsichtigte industrielle Leistung
oder Arbeit; so bieten uns die Maschinen die Mittel dar, um die Ar-
beit P (§. 174) in jene ps zu verwandeln, wobei man sich jedoch,
da, wie bereits hinrcichend bemerkt, immer ps << P S ist, den Ver-
lust PS — ps an Nutzeffect gefallen lassen mufs. Ganz vorziiglich
aber dienen die Maschinen dazu, in dem counstanten Producte ps die
beiden Factoren nach Belieben und Bediirfnifs der zu verrichtenden Ar-
beit zu veriindern, wobei aber immer (wie schon in §. 174 bemerkt)
der eine Factor genau in demselben Verhéltnifs abnehmen mufs, als der
andere zunimmt. Innerhalb gewisser Grenzen ist diefs auch fiir die
Factoren P und S der Arbeit P S des Motors der Fall, und man sollte
diese immer so wihlen, dafs damit das Product P S am grofsten wird.
Ist z. B. der Motor ein unterschlichtiges Wasserrad, welches von einem
mit der Geschwindigkeit ¢ an die Schaufeln anstofsendem Wasser be-
trieben oder in Bewegung gesezt wird, so ist der Druck P auf die
Schaufeln am grofsten , wenn das Rad stille steht; dann ist aber die
Geschwindigkeit oder der Factor 8, folglich auch die Arbeit des Mo-
tors oder P S == o. In dem Mafs, als die Geschwindigkeit der Rad-
schaufeln zunimmt, nimmt der Druck P ab, und sobald die Schaufeln
dieselbe Geschwindigkeit ¢ wie das anstofsende Wasser haben (etwa
durch cine anderweitige Kraft herbeigefithrt) ist der andere Faclor,

nimlich P, milhin abermals P S = o, Zwischen diesen beiden Gren-
-zen der Geschwindigkeit von § = o und S = ¢ gibt es aber noth-
wendig einen Werth von § = 8, woliir, wenn der zugehorige Werth

P — P’ ist, das Product PS — P’S’ ein Maximum wird , und diese
Relation zwischen P und S ist es, welche man durch Rechnung, Be-
obachtung oder Erfabrung bestimmen mufs, wenn man die vorhandene
bewegende Kraft unter gleichen Umstinden am vortheilhaftesten auf den
Motor iibertragen will, obschon man sich auch selbst in diesem giin-
stigsten Falle einen bestimmten Verlust gefallen lassen mufs (so werden
z. B. selbst auf ein sehr gut construirtes unterschlichtiges Wasserrad
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nur beiliufig 30 Procent der theoretischen Wirkung des flielsenden, und
als bewegende Kraft verwendeten Wassers iibertragen, oder von diesem
Motor zur weitern Mittheilung aufgenommen).

(- 28 8. Was die beiden Factoren p und s der Nutzarbeit p s,
die also immer nur einen gewissen Theil der Arbeit PS des Motors
ausmacht, betrifft, so ist der eine davon gewobnlich durch die Natur
der zu verrichtenden Arbeit bestimmt. Soll z. B. mittelst einer Aufzug-
maschine eine Last von 500 Pfund auf eine gewisse Hohe, und zwar
durch die Kraft eines Menschen gehoben werden, von dessen Arbeit
($.180) PS = 25 >< 2% = 62.¥.Pl. 30 Procent fiir die Neben-
hindernisse der Maschine abgeschlagen werden sollen, so, dals nahe
ps = 447-PL bleibt; so muls die Maschine so eingerichtet werden,
dafs p = 500 Pfund, also s = A% = = Fuls wird.

Sollen ferner bei einer Réderschneidmaschine fiir holzerne Guls-
modelle die Zahnschnitte rein ausfallen, so mufs man dem Schneidzahn
eine sehr grofse Rotationsgeschwindigleit geben, wihrend sich bei ei-
ner Bohrmaschine fir grofse gufseiserne Cylinder (fir Dampfmaschi-
nen z. B.) die Bohrspindel mit dem Bohrkopf dufserst langsam , sowohl
um ihre Achse, als auch nach ihrer Linge bewegen mufs. Hat der
Laufer einer Mahlmiihle eine zu kleine Geschwindigkeit, so wird das
Getreide nicht bis an denUmfang der Steine in der gehorigen Zeit hin-
ausgelricben, ist diese zu grofls, so erhdlt man durch Erhilzung des
Mahlgutes ein schlechtes Mehl u. s. w.; in allen diesen Fillen ist also
der Factor s wenigstens innerhalb gewisser Grenzen gegeben.

Anmerkung. Nach allem bisher Gesagten mufs man sich also begniigen,

bei der Construction einer Maschine dahin zu wirken, dals das Product »s

jenem PS so nahe als miglich gebracht werde, und es als etwas ganz

Thorichtes und Absurdes ansehen, »s gleich oder gar noch grolser als PS

machen zu wollen. Hat man aber durch eine verstindige Construction

und exacte Ausfihrung der Maschine die Nutzleistung »s der Arbeit P S

des Motors so nahe als moglich gebracht, so darf man, wenn man nicht

in den groben Irrthum derjenigen verfallen will, welche sich von der
kiinstlichen Zusammensetzung einer Maschine oft wunderbare Kraftent-
wicklungen versprechen, nicht vergessen, dals sich wohl von den beiden

Factoren » und s einer auf Kosten des andern, keineswegs aber das ganze

Product ps selbst vergrofsern lilst.

Der Vortheil einer Maschine besteht also, wir wiederholen es, nicht in
der Vergrofserung des Productes P S oder der Arbeit des Motors, was
ganz unmoéglich ist, sondern darin, dafs man die bewegende Kraft je
nach den besondern industriellen Bediirfnissen modificiven, und fiir einen
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bestimmten Zweck brauchbar und anwendbar machen kann; so wire in
den vorhin gewihlten Beispielen ein Mensch ohne Maschine nicht im Stande,
die Last von 500 Pfund auch selbst nur mit der kleinsten Geschwindig -
keit aufzuheben, oder das Schneidrad, auch wenn es keinen Widerstand
zu iiberwinden hitte, mit der nothigen Geschwindigkeit umzudrehen;
niemals wird aber durch die Maschine, wenn auch im erstern Beispiele »
und im leztern s noch so grofs ist, das Product oder die Nutzleistung
s seiner Arbeit P S gleich kommen, oder diese gar noch ibertreffen.

Durch Hilfe von Maschinen wird ferner auch die Aufmerksamkeit und
Intelligenz der Menschen oft durch blofse mechanische oder Naturkrifte,
welche weit weniger kostspielig sind, ersetzt, und dadurch dieselbe Ar-
beit nicht nur wohlfeiler , sondern in vielen Fillen auch weit schoner und
regelmiilsiger, als durch Menschenhiinde geliefert.

§. 282. Das Perpetuum Mobile! So wenig in der
obigen Gleichung (1, §. 279, der Nutzeffect E der Arbeit des Motors
W gleich seyn kann, weil w nicht verschwindet, eben so wenig kann
es eine Maschine geben, welche, einmal in Bewegung gesetzt, immer,
d. h. wenigstens so lange fortgeht, als ihre Bestandtheile dauern, weil
bei jeder, selbst der allereinfachsten Maschine, auch wenn sie sich im
luftleeren Raume bewegen konnte, immer wenigstens an einem Puncte
eine Reibung oder ein sonstiger Widerstand vorhanden ist, durch wel-
chen die der Maschine mitgetheilte lebendige Kraft (§. 185) nach und
nach vermindert, und endlich auf Null, folglich auch die Maschine
zum Stillstande gebracht wird. Selbst wenn man eine solche immerfort
gehende Maschine, iiber deren Erfindung sich schon Tausende um den
Verstand oder an den Bettelstab gebracht haben, nur als ein Curiosum
ansehen, und von ihr gar keine Leistung , also auch gar keinen Nutzen
verlangen wollte, wodurch in der genannten Gleichung (1 E = o,
also W = w wiirde; so konnte auch in diesem Falle dieser Bedin-
gungsgleichung fiir eine immerwihrende Bewegung nicht entsprochen
werden , indem die Wirkung W der bewegenden Kraft, da sie keinen
Ersatz erhilt, durch die genannten Hindernisse allmélig abnimmt , wéih-
rend die Wirkung 0 dieser Hindernisse conslant bleibt.

Das einfachste Mobile perpetuum wiire ohne Zweifel das im luftleeren Raume
schwingende Pendel, bei welchem die Reibung, oder (wenn man es an
einer Stahlfeder schwingen lifst) der Widerstand im Aufhingpuncte durch
alle zu Gebote stehenden Mittel so weit als moglich herabgebracht wor-
den. Allein da dieser Widerstand , so lange wir nicht in eine neue Welt
versetzt werden und in den Besitz ganz anderer, z.B. vollkommen
harter, glatter, elastischer Korper u.s. w. gelangen, niemals ganz weg-
gebracht, oder absolut Null werden kann, so wird auch das Pendel schon
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beim ersten Schwunge nicht vollkommen genau auf jene Hohe steigen,
von welcher es herabgegangen ist, bei dem zweiten Schwunge wird es
aus demselben Grunde gegen den ersten, beim dritten gegen den zweiten
u. s. w. zuriickbleiben, so, dafs wenn dieses Zuriickbleiben auch noch so
wenig, z. B. jedesmal nur den 100000sten Theil der anfinglichen Fallhohe
(des Sinusversus oder Pfeils des Schwingungsbogens) betriigt,, diese Hohe
nach 100000 Schwingungen schon ginzlich verschwunden seyn, und das
Pendel stillstehen wird.

Fiele eine vollkommen elastische Kugel von irgend einer Hohe &
frei auf eine harte Ebene herab, so wiirde die Arbeit der Schwere durch
diese Hohe % auf die Zusammendriickung der Kugel im Beriihrungs- oder
Stolspuncte verwendet; da aber die Kugel ihre urspriingliche Form genau
mit derselben Kraft wieder herstellen wiirde, so miilste die Kugel auch
vollkommen genau wieder auf dieselbe ITohe &, ohne den germgsten Ver-
lust an lebendiger Kraft erlitten zu haben (§. 204), zurickspringen, und
da sich dieser Vorgang des Herabfallens und Zuriickspringens ohne Ende
wicderholen konnte, so hiitte man ebenfalls ¢in Perpetuum Mobile. Allein
da wir durchaus keinen vollkommen elastischen Korper kennen, so springt
die Kugel auch niemals bis auf den Punct zuriick, von welchem sie her-
abgefallen, und da diese Fallhohen immerfort, und zwar sehr schnell klei-
ner werden, so hort auch diese Bewegung sehr bald auf.

Wenn aber schon in diesen allereinfachsten Fillen, wie im ersten Bei-
spiele beim Pendel, keine immerwihrende Bewegung moglich ist, wie
soll sie erst dann, durch Vervielfiltigung der beweglichen Bestandtheile
ciner Maschine, wie z. B. von Ilebeln, Ridern, Gewichten u. s. w., wo-
durch man nur neue Widerstinde und Hindernisse hinzufiigt, moglich
werden? Dicjenigen, welche dieses in ihrem mechanischen Unverstande
bewirken zu konnen glauben , konnten eben so gut einen zu schwer be-
ladenen Wagen, welchen die Pferde nicht weiter bringen, dadurch in
Gang und Bewegung zu bringen suchen, dafs sie zu dieser Last noch eine
neue hinzufigen.

Einen Preis auf die Erfindung des Perpetuum Mobile ausschreibea, wie
es cinem traditionellen Aberglauben zu Folge eine gelehrte Academie go-~
than haben soll, hiefse im glimpflichsten Sinne genommen, einen Preis
auf die Erfindung oder Entdeckung neuer Korper oder Urstoffe von der
oben erwithnten Digenschaft aussetzenj ob sich aber hierzu eine ge=
lehrte Academie herbeilassen wird , ist wahl nicht schwer zu heurtheilen,

§. 283. Beharrungsstand. In dem Augenblicke, in
welchem eine Maschine von der Ruhe aus in Bewegung gesetzt wird,
ist die Kraft des Motors immer grofser, und der Widerstand der Ma-
schine kleiner, als wenn diese bereits mit ihrer normalen Gesch vindig-
keit arbeitet. Aus diesem Grunde mufs die Bewegung allmalig beschleu-
nigt werder , gerade so, als ob eine constante oder beschleunigende
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Kraft auf die Maschine einwirkte ; allein diese Beschleunigung erreicht
sehr bald ihr Maximum, woraaf dann das dynamische Gleichgewicht
der Maschine cintritt. Wire diefs nicht der Fall, so wiirden gewisse
Theile derselben, z. B. jene, worauf die bewegende Kraft wirkt,
bald eine so grofse Geschwindigkeit annehmen, dafls, wie bei dem oben
(§. 280) heispielsweise erwihnten Wasserrade bemerkt wurde, die be-
wegende Kraft auf den Motor (zweiter Art) keine Wirkung mehr aus-
iiben konnte, und da andererseits die Widerstinde mit der Geschwindigkeit
eher zu-als abnehmen, so setzet sich die bewegende Kraft, welche mit der
Geschwindigkeit des Angriffspunctes des Motors allmilig abnimmt, mit den
Widerstiinden, welche dabei successive zunehmen, bei einer gewissen Ge-
schwindigkeit in’s dynamische Gleichgewicht, so, dals wenn man der
Kraft und Last gleich im Anfange der Bewegung diese Werthe , welche
sie von dem Augenblicke an, in welchem das dynamische Gleichgewicht
eintritt, besilzen, hitte geben kinnen, sofort auch das statische Gleich-
gewicht zwischen diesen beiden Kriften wiirde Statt gefunden haben.

Es verhilt sich mit diesem Anlassen oder in Bewegungsetzen einer Maschine
50, wie mit einem frei fallenden Kérper in einem stark widerstehenden
Mittel, z. B. im Wasser; denn obschon die Bewegung anfangs beschleu-
nigt ist, so errcicht, da der Widerstand mit der Geschwindigkeit sehr
schoell (nimlich im quadratischen Verhilltnisse) zunimmt, der fallende
Korper bald eine solche Geschwindigkeit, bei welcher dieser Widerstand
der Schwerkraft gleich ist, und sonach die Beschleunigung, welche sie in
dem Korper erzeugen will, jeden Augenblick aufhebt, so, dals also von
da an der Korper mit gleichféormiger Geschwindigkeit fortgeht
oder fillt.

Man mufs also, um den Gang einer Maschine zu beobachten, so lange
wirten, bis diese ihre normale Geschwindigkeit erlangt, ndmlich bis sie
in den Beharrungsstand gekommen isl.

(. 284. Einflufs einer oscillirenden oder
periodischen Bewegung auf den Nutzeffect.
Bei manchen Maschinen nehmen gewisse Bestandtheile, wie z. B. bei
den gewohnlichen Dampfinaschinen die Bliuelstange, bei einer
Bretschneidmiihle das Sigegatter u. s. w. eine vertical auf und ab
gehende Bewegung an. Beim Hinaufgehen wird von der bewegenden
Kraft oder dem Motor die hierzu nothige Arbeit, namlich (§. 175) das
Product aus dem Gewichte dieses betreffenden Bestandtheiles in den Weg
desselben absorbirt, dagegen wird beim Niedergehen desselben diese
Arbeit (§. 184) genau und vollstindig wieder zuriickerstatiet; es ist
also Dbei einer solchen regelmiéflsigen periodischen Bewegung, wenn
man die Wirltung immer am Ende einer Periode belrachtet (mit Ausnahme
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der herbeigefiihrten Reibung) gerade so, als ob der oscillirende oder auf
und ab gehende Bestandtheil kein Gewicht hitte.

Dasselbe gilt auch (§. 187) hinsichtlich der blofs trigen Massen
solcher Bestandtheile, wenn man dabei nur Sorge triigt, dafs der Uber-
gang der positiven (z. B. aufwiérts gehenden) in die negative (abwirts
gehende) Bewegung (dic immer durch Null geht) nur allmilie und
nicht plotzlich geschieht, wie diefs auch in der That (§. 189) heim
Krummzapfen oder der Kurbel der Fall ist.

§-285. Nachtheil der Stifse beiMaschinen.
Findet dagegen der Ubergang von einer Bewegung in die entgegenge-
setzte oder die Geschwindigkeitsinderung pléotzlich Statt, so ist
diese mit Stofsen verbunden , welche, da die Korper nicht vollkommen
elastisch sind, immer (§§. 201 und 205) einen Verlust an lebendiger
Kraft, folglich auch an Nutzeffect herbeifiihren.

So wiirde z. B. auf diese Weise bei einem langen Gestinge, mittelst wel-
chem eine Bewegung auf einen entfernten Punct fortgepflanzt werden soll,
ein grofser Theil des Nutzeffectes verloren gehen, wenn die cinzelnen Ver-
bindungsstiicke in ihren durch Bolzen verbundenen Gelenken oder Gliedern
zu viel Spielraum hiitten. Bei einer schlecht ausgefiihrten Verzahnung
der Rider, wobei die Zihne einen zu grofsen Spielraum haben, wird bei
jeder Anderung in der Grofse des Widerstandes, wodurch das gefiihrte
Rad plotalich fiir eine kurze Zeit zum fiihrenden wird, und dann wieder
umgekehrt, jedesmal ein Stofs zwischen den Zihnen entstehen, der eben-
falls fiir den Nutzeffect nachtheilig ist. Auf gleiche Weise geht bei dem
Betriebe eines Stam pf-oderHamme rwerk e s durch den plotzlichen oder
stofsweisen Angriff des ruhenden Stimpfers oder Hammers (§. 221, An-
merkung 2) ein Theil der Arbeit des Motors fiir den Nutzeffect verloren
u. s. w. Aus diesem Grunde, und auch noch aus Riicksicht fiir die
Dauerhaftigkeit der Maschine selbst, muls man alle Stolse bei der Mitthei-
lung oder Fortpflanzung der Bewegung auf das Sorgfiltigste zu vermeiden
trachten. Diese Sorgfalt sollte sich selbst auf jene Maschinen erstrecken,
welche gewohnlich, wie Hammer-, Stampf- und Walkwerke durch den
Stofs wirken ; aus diesem Grunde substituirt man dort, wo der industrielle
Zweck eben so gut erreicht wird, dafiir lieber Walz- und Quetschwerke
und Kurbelwalken, weil dabei kein solcher Verlust an Nutzeffect durch
den Stols, der dabei vermieden wird, eintritt.

§. 286. Vorziige der gleichformigen Bewe=
gung bei Maschinen. Abgesehen davon, dals bei einer
gleichformigen Bewegung , in welchem Falle die bewegende Kraft und
die Widerstinde oder die Last fortwéhrend denselben Werth beibehalten,
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alle einzelnen Theile mit constanter Kraft auf einander wirken, also da-
bei keine Geschwindigkeitsinderungen oder Stofse eintreten, zugleich
auch jede Berechnung hinsichtlich der Stirke und Festigkeit der einzelnen
Bestandtheile der Maschine dadurch erleichtert wird; so besteht der Haupt-
vortheil der Gleichformigkeit in der Bewegung eigentlich darin, dafs
sowohl der Angriffspunct der bewegenden Kraft, welche fir das Maxi-
mum ihrer Leistung (§. 280) eine bestimmte Geschwindigkeit annehmen
- mufs, als auch der letzte oder arbeitende Theil der Maschine, fir wel-
chen es ebenfalls eine gewisse vortheilhafteste Geschwindigkeit gibt
(§. 281), diese beste oder zweckmilsigste Geschwindigkeit unveréndert
beibehalten konnen.

Diese genannten Vorziige fallen fiir die veréinderliche oder perio-
dische Bewegung, selbst wenn diese nach dem Gesetze der Stetigkeit
Statt findet, grofstentheils weg ; so haben wir schon bei der Theorie der
einfachen Kurbel gesehen, dals die bewegende Kraft an gewissen Stellen,
den sogenannten todten Puncten, gar keine Bewegung erzeugen kann,
und defshalb eine Schwungmasse oder eine mehrfache Kurbel zu Hilfe
genommen werden mufs. Gewisse Theile konnen dabei kleine Stofse
oder wenigstens abwechselnd eine Ausdehnung und Compression erlei-
den, wozu bei unvollkommen elastischen Korpern immer ein eigener
Kraftaufwand nothig ist. Auch arbeitet eine Maschine, bei welcher die
Geschwindigkeit zu- und abnimmt, nicht besténdig unter den giinstig-
sten Verhiltnissen (die nur fiir eine bestimmte Geschwindiglkeit vor-
handen seyn konnen), und da man endlich die Stirke und Dimensionen
der einzelnen beweglichen Bestandtheile nach der grofsten Kraftaulserung,
die jedenfalls grofser als die mittlere ist, welche bei einer gleichformi-
gen Bewegung eintreten konnte (vergl. §. 189, Anmerk. 1), berechnet,
80 bietet die massivere und schwerere Maschine, ohne Riiclksicht auf
ibre grofsern Kosten , auch grofsere Nebenhindernisse dar.

So sehr man sich aber auch aus den angefiihrten Griinden bemiihen mufs, bei
Maschinen die veriinderliche Bewegung durch die gleichformige zu erset-
zen, und sowohl dem aufnehmenden als arbeitenden Bestandtheil (§. 278)
statt einer alternirenden eine rotirende Bewegung zu geben (so ist es z. B,
vortheilhaft, eine Dampfmaschine mit hin und hergehenden Kolben in cine
Rotirende , das auf und ab gehende Sigegatter bei einer Bretsige in eine
Kreissige zu verwandeln u. s. w.); so lilst sich dieses gleichwohl nicht
tiberall erreichen, was theils in der Natur des Motors und der zu verrich-
tenden Arbeit thells aber in Localverhiltnissen und 0k0n0m1schen Riick~
sichten seinen Grund hat.
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§- 287. Veriinderliche Bewegung bei Ma-
schimem. Streng genommen gibt es nur drei verschiedene Fille, in
welchen bei Maschinen eine verinderliche oder periodische Bewegung
Stait findet: erstens wenn die bewegende Kraft, zweitens der Widerstand
der Nutzleistung , und drittens wenn beide irregulir wirken, oder inner-
halb gewisser Grenzen veridnderlich sind.

Soll der Motor eine hin und her gehende, der arbeitende Theil
aber eine gleichformige rotirende Bewegung erhalten, so verwandelt
man durch die bekannten Miltel, wie z. B. durch die Kurbel und ex-
centrische Scheibe die erstere unmittelbar in eine kreisformige Bewegung,
wie dieses bei Dampfmaschinen mit hin und her gehenden Kolben ge-
schieht, so, dafs dann die Communication (§. 278) oder die zwischen
liegenden Theile nur aus verzahnten Rédern oder aus Scheiben, Trom-
meln und Riemen bestehen, welche eine rotirende Bewegung erhalten.

Eben so verfihrt man auch, wenn der aufnehmende Theil oder
der Motor eine gleichformige, continuirliche, dagegen der arbeitende
(wie bei einer gewohnlichen, durch Wasser betriebenen Sigmiihle)
eine hin und her oder auf und ab gehende Bewegung annehmen soll.

Sollen dagegen, sowohl der aufnechmende als arbeitende Bestand-
theil eine solche oscillirende Bewegung erhalten, so hat man zu tber-
legen, ob es nicht moglich ist, die erstere unmittelbar auf die letztere,
ohne Communication zu iibertragen, so dals die Schwingungen beider
Bestandtheile zusammenfallen oder correspondiren, und dadurch ihre
Geschwindigkeiten gleichzeilig und allmilig zu- und abnehmen, wo-
durch die Bewegung beinahe eben so vortheilhaft wird, als wenn diese
gleichformig und continuirlich wiire ; eine solche Bewegungsart ist z. B.
moglich, wenn durch eine Bampfmaschine eine Pumpe betrieben werden
soll. Wire dagegen ein solches Zusammenfallen der Oscillationen nicht
ausfithrbar, so mifste man jede derselben fir sich in eine kreisformige
Bewegung verwandeln. Bei der Wahl der Mittel zur Anderung oder
Uberiragung der einen Bewegung in die andere mufs man jedenfalls
jener den Vorzug geben, bei welcher diese Verwandlung am sanflesten
und ohne Stofse vor sich geht.

(- 288. Regulirung der Bewegung. Aber selbst
dort, wo alle Theile einer Maschine eine continuirliche Rotationsbewe-
gung besilzen, kann sowohl die bewegende Kraft, durch die Art, wie
sie wirkt (wie z. B. bei der Kurbel), als auch der Widerstand der Nulz-
arbeit innerhalb gewisser Grenzen veriinderlich seyn; sollen aber dem-
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ohngeachtet gewisse arbeitende Theile der Maschine, deren Leistung in
Beziehung auf Schonheit und Vollkommenheit der Arbeit wesentlich da-
von abhiingen kann , eine moglichst gleichformige Bewegung erhalten,
und hat man bereits alle in einem solchen Falle vorgezeichneten Millel, als
erstens die rotirende Bewegung durch Riemen, genau ausgefiihrte Ketlen
oder verzahnte Riider fortzupflanzen , zweitens alle Rider und Scheiben
genau zu centriren, und drittens die auf die Bewegung Einflufs habenden
Theile hinsichtlich ihrer Gewichte durch Gegengewicht in’s Gleichge-
‘wicht zu bringen , und wo es angeht, diese Gewichle selbst zur Aus-
gleichung der Ungleichheiten in der bewegenden Kraft oder in dem Nulz-
widerstande zu beniitzen, angewendet; so bleibt immer noch das
Schwungrad, dessen Theorie wir bereits in §. 192 entwickelt ha-
ben, das vorziglichste Mittel zur Regulicung der Bewegung. Bei der
Anwendung desselben gibt man demselben, um es nicht ubermalsig
grofs und schwer machen zu miissen, eine bedeutende Rolalionsge-
schwindigkeit, und bringt es so nahe als moglich an die zu regulirende
Kraft oder an den auszugleichenden Widersland. Im Falle sowohl die
bewegende Kraft als auch der Nutzwiderstand sehr verdnderlich sind,
bringt man wohl auch zwei solche Schwungréder, das eine in die Nihe
des aufnehmenden , das andere in die des arbeitenden Theiles der Ma-
schine an.

Wie aus den betreffenden §§. 192 — 197 hervorgeht, so dient das Schwung-
rad gleichsam als Magazin zur Aufnahme eines Theiles der Arbeit der be-
wegenden Kraft oder des Motors in den giinstigen oder jenen Perioden, m
welchen die Kraft die Widerstinde iibersteigt, um ihn in den ungiinstigen,
d. i. jenen Perioden, in welchen die Widerstinde tiberwiegend sind , wie-
der abzugeben. Da sonach ein Schwungrad unmoglich, wie doch so
Vicle, denen die Gesetze der Mechanik unbekannt sind, zu glauben schei-
nen, eine Kraft abgeben kamn, die man nicht zuvor hineingelegt hat, ja
im Gegentheile durch die dadurch verursachte grofsere Reibung von der
vorhandenen bewegenden Kraft noch ein Theil absorbirt wird; so mufs
man dort, wo die nothige Gleichformigkeit im Gange der Maschine durch
die ohnehin schon damit in Verbindung stchenden, und in Bewegung be-
findlichen Massen, wie es z. B. bei Mahlmiihlen der Fall, vorhanden ist,
s0 wie auch in Fillen, wo eine Maschine oft und schnell angchalten wer-
den mufs, kein Schwungrad anbringen, und wo cin solches durchaus er-
forderlich 1st, dieses nicht schwerer, als unumgiinglich nothig, ausfiihren.

§. 289. Wenn nun auch das Schwungrad in jenen Fillen, in
welchen die Widerstinde in kurzen Perioden verénderlich sind, oder
wenn diese bestéindig , und der Motor zwar an und fiir sich mit glei-
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cher Kraft arbeitet, dennoch aber durch die eigenthiimliche Wirkungs-
art, wie es z. B. bei der Kurbel (§. 189) der Fall ist, innerhalb gewis-
ser Perioden als eine verdnderliche Kraft wirkt, zur Ausgleichung oder
Regulirung der Bewegung ganz besonders geeignet ist, so wiirde das-
selbe gleichwohl in jenen Féllen nichts nitzen, in welchen der Motor,
nachdem seine Wirkung jene des Widerstandes bereits iiberstiegen hat,
noch immer mit derselben Stirke zu wirken fortfihrt, weil dann auch
das Schwungrad selbst eben so gut, wie die ganze Maschine immer
mehr beschleunigt, und so auch im umgekehrten Falle, zuletzt sammt
der Maschine stehen bleiben wiirde.

In Fallen nun, wie der zuerst genannte, wendet man sogenannte
Moderatoren, welche die Geschwindigkeit der Bewegung durch den
vermehrten Widerstand, welchen sie dann darbieten, mélsigen, in
beiden Fillen aber die Regulatoren an, durch welche unmittelbar
die bewegende Kraft selbst, wie z. B. die Dampfzustromung bei Dampf-
maschinen, der Zuflufs des Wassers bei Wasserwerken u.s. w. ge-
méfsigt oder vermehrt, also iiberhaupt regulirt wird.

§. 290. Moderatoren. Am hiufigsten bedient man
sich zur Mifsigung der Geschwindigkeit, wie z. B. bei Fuhrwerken,
wenn sie iiber einen nicht sehr steilen Abhang hinabfahren, bei Aufzug-
maschinen und Kraniche‘n, wenn die Last herabgelassen wird u. s. w.,
der sogenannten Bremsvorrichtungen, wovon die allereinfachste,
aber auch am wenigsten wirksame, und wegen des Druckes gegen die
Achsen eben nicht die zweckmalsigste, wie sie bei Fuhrwerken iblich,
aus einem horizontalen Querbalken besteht, welcher mittelst Schrauben
oder einer Hebelvorrichtung gegen den Umfang der Hinterrdder ange-
prefst, und dadurch eine Reibung erzeugt wird, wodurch der Wagen
in seinem Laufe in etwas gehemmt und aufgehalten werden kann.

Wirksamer , weil ein grofserer Theil des Rades umfafst , und zweck-
miilsiger, weil das Rad von beiden Seiten geklemmt wird, also kein
Druck auf die Achse entsteht, ist die bei Eisenbahnwigen und dem
Tender bestehende Bremsvorrichtung. Am allerwirksamsten jedoch ist
der in Fig. 195 dargestellte Bremsring B D, welcher aus einem diinnen,
nicht vollig geschlossenen eisernen Reif besteht, in welchem holzerne
Backen n, die sich jedoch nicht beriihren, sondern immer einen kleinen
Zwischenraum lassend , eingelegt, und an dem Reife leicht befestigt
werden und so gleichsam ein gegliedertes Band um das Rad an die
Welle € bilden, welche gebremst werden soll. Die beiden sich nicht
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unmittelbar vereinigenden Enden des Reifens sind gelenkartig, mitttelst
Bolzen @ nnd & an den um ¢ drehbaren Hebel A B befestiot, wodurch,
wenn dieser Hebel bei A herabgedriickt wird, diese Puncte @ und &
nach den Richtungen der Pfeile gezogen werden, und dadurch der
Bremsring fast ringsherum gegen den Umfang der Welle um so stirker
geprefst wird, je grofser die auf den Hebel wirkende Kraft ist; dafs
aber diese Bremsvorrichtung , welche bei Aufzugmaschinen, Kranichen
u. s. w. beniitzt wird, dufserst wirksam seyn mufs, gebt aus §. 240
iiber die Reibung eines Seiles tiber einen Cylinder, womit dicse Bremse
verglichen werden kann, hinldnglich hervor.

Dort, wo schon ein geringer Widerstand zur Méfsicung der Ge-
schwindigkeit - hinreicht, beniitzt man als Moderator den bekannten
Windfligel (wie bei Spielubren, Lampen-Pumpwerken, Bratenwen-
dern u. 8. w.), welcher sobald die bestimmte oder normale Geschwin-
digkeit jenes Bestandtheiles der Maschine, an welchen dieser Fliigel an-
gebracht ist, iiberschrilten wird, in der Luft cinen seht schnell (im
quadratischen Verhélinifs) wachsenden Widerstand findet, und dadurch
die Geschwindigkeit moderirt und moglichst gleichformig macht.

§. 291. Regulatoren. Nimmt die bewegende Kraft, wie
z. B. bei Taschenuhren, wo im Anfange die Feder, wenn sie ganz auf-
gewunden, oder die Uhr aufgezogen ist, am stirksten, und dann all-
milig schwicher wirkt, ab, oder der Widerstand, wie z. B. bei Ohl-
pressen, allmilig zu, oder wie bei Erzforderungsmaschinen, wo das
sehr gewichtige Seil, woran der Kiibel mit der Hauptlast befestigt ist,
beim Aufwinden immer kiirzer , und dadurch leichter wird , allmilig ab;
§0 kann man sich zur Regulirung der Kraft oder des Widerstandes eines
abgekiirzten, auf der Mantelfliiche mit spiralformigen Windungen verse-
henen Kegels bedienen, auf welchen, wie es bei Uhren mit der
Schnecke der Fall ist, die vom Federhaus sich abwickelnde Kelte
von der kleinern gegen die grofsere Basis zu, oder bei den erwiihnten
Forderungsmaschmon das Seil auf den Spiralkorb in derselben Weise
(bei Ohlpressen in der entgegengesetzien Richtung) aufgewickelt wird,
50 dafls dadurch in demselben Verhilinifs als die Kraft schwiicher wird
oder die Last abnimmt, im erstern Falle die Kraft, im letztern die Last
auf immer lingere Hebelarme wirkt, und dadurch das statische Mo-
ment ungeéndert bleibt,

Obschon sich ferner fiir jede besondere Bewegungs- und Betriebs-

art fast ein eigener Regulator erfinden lifst, so ist doch der auf der
Burg's Mcchanik, 17
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Theorie des Centrifugalpendels beruhende Regulator der am allermeisten
verbreilete und angewendele, wefshalb wir auch nur diesen noch in
Kiirze untersuchen wollen.

§. 292, Centrifugal-Regulator. Dieser Regulator
berult auf der im §. 158 enlwickelten TLeorie des Centrifugalpendels,
und bestebt in Folgendem :

An ciner verticalen cylinderischen Spindel A D (Fig. 196) werden
am obern Ende 4 zwei Stangen AB, A B, an deren untern Enden
sich zwei gleich schwere Kugeln @ befinden, um einen horizontalen
Belzen drehbar angebracht, und in B, B’, ebenfalls um solche runde
Bolzen drehbar, durch die Arme B €, B‘C mit einer Hillse N, welche
sich auf der verticalen Spindel A D auf- und abschieben lifst, gelenk-
arlig verbunden, so, dafs das Viereck 4 B CB’ ein arliculirtes, d. i.
in den vier Winkelpuncten bewegliches Parallelogramm hildet.

Wird nun dieser Apparat mit der zu regulirenden Maschine so in
Verbindung gebracht, dafls der Spindel 4D durch diese Verbindung
cine rotirende Bewegung milgetheilt wird, so nehmen die beiden Ku-
geln O an dieser Bewegung um die verlicale Achse A D Theil, und
entfernen sich von dieser bei der normalen Geschwindigkeit der Maschine
bis auf eine gewisse, im voraus beslimmte Distanz. Nimmt dagegen die
Geschwindiglkeit der Maschine iiber diese normale zu oder ab, so er-
halten auch die Kugeln Q eine grofsere oder kleinere Geschwindigkeit,
sie enlfernen sich also im erstern Falle (§. 154) ven dieser Achse, und
nahern sich ihr im zweilen, und zwar um so mehr, je grofser die Ab-
weichung von der normalen Geschwindigkeit ist; da aber dadurch die
mit den Kugeln auf die angegebene Weise in Verbindung stehende Hiilse
N beziehungsweise auf der Spindel AD auf und ab geschoben wird,
s0 wird der um O drehbare, in E gabelformig gebildete, und in die
in die Hilse eingedrchite Kehle @ eingreifende Hebel ebenfalls so in Be-
wegung geselzt, dals der Endpunct F, welcher z. B. bei Dampfma-
schinen mit dem Dampfzuleitungshahn (Drosselventil) in Verbindung
sleht, im erstern Falle ab- im lelztern anfwirts geht, und dadurch die
beabsichtigte Regulirung in der Zusirdmung des Dampfes oder Wassers
bewirkt.

§. 293. Macht die Spindel A.D bei der normalen Geschwindig-
keit der Maschine cine bestimmite Anzall von Umdichungen, so wird
sich auch dle Hilse N dabei an einer beslimmten Stelle unbeweglich
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erhallen; sobald aber die Geschwindigkeit um einen gewissen, iber die
geslattete Grenze der Gleichformigkeit des Ganges der Maschine hinaus-
gehenden Theil zu- oder abnimmt, so soll die Centrifugalkraft der Ku-
geln im Stande seyn, die mit dem Drosselventil der Dampfmaschine
oder der Schiitze des Wasserrades u. s. w. in Verbindung stehende
Leitung, oder die Communicalion sogleich in Bewegung zu setzen, und

die gewiinschte Regulirung zu bewirken.
Ist @ das Gewicht, » die Geschwindigkeit des Schwerpunctes und # die Flich-
kraft einer jeden der beiden Kugeln fiir den normalen Gang der Maschine,

und haben dabei die Kugeln den in Fig. 197 angedeuteten Stand; so ist
nach §. 158 (Relat. «)

< Va 0nr
111)£=P—_u1)dF= il 5
Q AC g. 0
so-wie (Gleich. 1 desselben Paragraphes)
. CF?
ekl LR (.
2

Ist » der Widerstand, welchen die Hilse & (Fig. 196) bei ihrer auf-
wirts gehenden Bewegung und der zu bewirkenden Regulirung zu iiber-
winden hat, so kommt dieser als eine von € nach ¢ (Fig. 197) abwiirts
wirkende Kraft » vor; macht man daher € P = p, zerlegt diese Kraft in
zwei Krifte nach den Richtungen C £, € E', und schneidet B'«’ = Ba
= CHE = CE ab, so bringt dieser Widerstand » auf jeden Arm 4 0,
A0 in B und B’ einen Zug Ba = B« hervor, welcher neuerdings in
Bb und B¢ an dem einen, und 86" und B ¢’ an dem andern Arm zer-
legt, 4 Krifte gibt, wovon B¢ und B0 von dem Bolzen oder festen
Puncte A aufgehoben, die beiden andern B¢ und B'¢” aber, jede gleich
dem Widerstande » werden (indem z. B. die beiden Dreiecke B ac¢ und
CE' D einander gleich sind). Reducirt man endlich diese beiden lothrecht
wirkenden Kriifte » von den Puncten B und B auf jene © und ', so hat
man nach den statischen Gesetzen auf den Drehungspunct 4 bezogen, als

g Z 7 AB . -
reducirte Krifte p° = ~F », und es ist daher gerade so, als ob jede
A
Kugel darch den Widerstand » um diesen Theil »” schwerer geworden wiire,
und dadurch das Gewicht Q 4 .A—? p hiitte. Es verwandelt sich also
Y

auch die vorige Relation (2, wenn man auch gleich fiir F' seinen Werth
setzt, in
Qv+ CFH

AB Frrrde (15
GCH 0 —
g ((+AF )

Da aber nicht bei der kleinsten Vergrofserung der normalen oder miltlern
Geschwindigkeit » auch schon eine Bewegung in der iliilse ¥ eintritt, son-
dern diese Zunahme an Geschwindigkeit erst cinen gewissen Werth erreicht
haben muls, bevor die Kugeln wirklich aus einander gehen, so mufs man,
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wenn man als Grenze dieser Zunahme % r setzt, mithin annimmt, dafs »
erst in i3 » iibergehen mufs, bevor sich der Regulirungsapparat in Bewe-
gung setzt, und den genannten Widerstand » tiberwindet, in der vorigen
Gleichung {5 + statt » setzen, wodurch man, wenn auch gleich fiir 4 €
sein Werth aus Gleich. (n gesetzt wird,

0 4 ) _lerie
AB I TR’
y.CF(()+_p sy
ar

3 AB &
und daraus durch Reduction 3% Q0 = @ + T », also fir das gesuchte

Gewicht der Kugeln

AB AB
Q=’12%0—:‘—I4;77=4'7ﬁnﬂ..- (1

erhilt.
9

'l e thd B il T
Da man bei Dampfmaschinen gewohnlich i = = nimmt , so ist fiir
A

dieses Verhdltnils das Gewichl jeder der beiden Kugeln Q = 317 p.
Wiire z B. » = 5 Pfund, so wiirde jede Kugel das Gewicht von 150,
d.i. von 16 Pfund erhalten miissen.
Die Relation (1 zeigt, dafs, wenn das Gewicht @ eine gewisse Grofse
nicht iibersteigen soll, bei der Zunahme des Widerstandes » das Verhltnils

AB 0
— - abnehmen, also AF gegen 4B zunchmen mufs. Aus diesem

Grunde éndert man, wenn » schon etwas bedeutend wird, den Apparat
dahin ab, dals man die bewegliche Hiilse ¥, wie in Fig. 198, an das
obere Ende der Spindel und den Drehungspunct C nach abwirts legt;
damit aber der Arm € 0 nicht gebogen werde, nimmt man € O nicht
leicht tiber 3 bis 4 € B,

Was ferner die Stellung oder den Punct € (Fig. 197) der Hiilse V fiir
die normale Geschwindigkeit » anbelangt, so lilst sich diese leicht nach
dem Satze (§. 158), dals ein einfaches Kreispendel von der Liinge A C
doppelt so schnell, d.h. in der halben Zeit schwingt, als das Centrifu-
galpendel einen Umlauf vollendet, auffinden. Was aber endlich den Wi-
derstand », den man im Voraus durch Versuche bestimmen kann, betrifft ;
so lifst man beim Reguliren einer Schiitze den oben erwiihnten Hebel £ &
nicht unmittelbar auf die Schiitze selbst wirken (weil dadurch » viel zu
grols wiirde),, sondern man beniitzt denselben dann nur zur Ein- und
Ausriickung eines Rades, welches in ein zweites, eingreift, und durch
dessen Umdrehung die Schiitze regulirt wird.

Unter mehreren Anordnungen, welche hierbei moglich sind, ist eine in
Fig. 199 angedeutet, deren Wirksamkeit auf Folgendem beruht: Durch
die von der zu regulirenden Maschine kommende Communicationswelle
wird dem Pendel, und zugleich auch den auf der Spindel 4 D befindlichen
beiden conischen Ridern # und 4 die rotirende Bewegung auf folgende Weise
mitgetheilt : Die mit der Spindel mit umlaufende Klaue <, welche sich auf
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der erstern der Linge nach entweder auf einem vierkantigen Theil der
Spindel, oder besser aul einem rund gedrehten, und mit einer Feder
(Clavette) und Nuth versehenen Theile auf und ab schieben, aber nicht
ohne die Spindel umdrehen, und sich mit jedem dieser beiden Rider @
und 0 durch eine der bekannten Kupplungen verbinden, und wieder los-
machen ldfst, bringt in der gezeichneten Stellung, in welcher das Pendel
seine normale Geschwindigkeit haben soll, keines der beiden genannten
Kegelriider, da sie auf der runden Spindel nur lose aufgesteckt sind, in
Bewegung. Gehen aber die Kugeln durch eine Beschleunigung der Ma-
schine aus einander, hebt sich also die Hiilse », so zieht sie durch den
doppelten Winkelhaken z, von dessen beiden horizontalen, gabelformig
auslaufenden Armen der eine in die Kehle der Hillse #, der andere in jene
der Klaue s eingreift, und welcher in dem Kloben - eine Fiihrung besitzt,
die Klaue s mit hinauf, diese verbindet sich dadurch mit dem obern Ke-
gelrade @, und zwingt es, an ihrer rotirenden Bewegung Theil zu neh-
men, wodurch dann auch das Kegelrad » sammt der horizontalen Spindel
d und der darauf angebrachten Schraube ohne Ende /#, welche auf die
Schiitze wirkt, nach einer solchen Richtung umgedreht wird, dafs sich die
Schiitzenoffnung verkleinert.

Gehen dagegen im entgegengesctzten Falle die Kugeln zariick , so lost
sich die Klaue s aus dem Kegelrade « aus, welches dadurch stehen bleibt ;
gehen die Kugeln noch weiter, nimlich unter ihrem Normalstande zusam-
men, so ergreift die Klaue jetzt das untere Kegelrad &, welches sofort die
Spindel D mit der Schraube ohne Ende % in entgegengesetzter Richtung dreht,
und dadurch die Schiitzenoffnung vergrolsert.

Anstatt der beiden Kegelrider « und 6 kann man sich auch zweier Rie-
menscheiben bedienen, welche mit einer dritten, mit der Schiitze in Ver-
bindung gebrachten Scheibe darch Riemen ohne Ende, wovon der eine
(um die dritte Scheibe nach entgegengesetzten Richtungen drehen zu kon-
nen) gekreuzt, der andere nicht gekreuzt wird, in Verbindung stehen.

(Eine hieher gehorige Anmerkung siehe in den Zusitzen.)

Umwandlung oder Transformation der Bewegung.

§- 29 4. Bei allen in Thitigkeit befindlichen zusammengesetzien
‘Maschinen haben einzelne Bestandtheile die empflangene Bewegung auf
die nichstfolgenden entweder ohne, oder mit Anderung ihrer Nalur fort-
zupflanzen oder zu iibertragen. Je nach der verschiedenen Art, nach
welcher dabei eine Bewegung in die andere verwandelt wird, lassen
sich diese einzelnen Beslandtheile oder einfachen Maschinen (welche zu-
sammen die zusammengeselzle ausmachen) systematisch ordnen und zu-
sammenstellen; hier soll nur von jenen Umwandlungen in Kirze die
Rede seyn, welche am meisten vorkommien, und in dieser Beziehung
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lassen sich vier Hauptbewegungen: erstens die geradlinige con-
tinuirliche, zweitens die kreisformige continuirliche, drittens die
hin und her gehende geradlinige, und viertens die hin
und her gehende kreisformige oder oscillirende unter-
scheiden. Es gibt zwar zur Verwandlung der einen dieser Bewegungen
in die andere oft vielerlei Maschinen, wir werden jedoch nur immer eine
oder ein paar der vorziiglichsten davon anfiihren.

§.295. Umwandlung der geradlinigen con-
tinuirlichen Bewegung in eine ahmliche. Die Unwandlung
oder Transformation dieser Bewegung wird am einfachsten durch Rol-
len (wie bei Mangen) bewirkt, welche wir bereits im §. 242 er-
wihnt haben.

§. 296. Umwandiung der geradlinigen conti-
nuirlichen in eine continuirliche lreishewegung ., und um-
gekehre.  Von dieser Transformation der Bewegung bietet uns das
Rad an der Welle (§.99), bei welchem die continuirliche Kreis-
bewegung der Kurbel (durch Menschenhinde umgedreht) in die ge-
radlinige Bewegung der zu hebenden Last verwandelt wird, ein Bei-
spiel dar.  Eben so kann umgekehrt das hinabgehende Gewicht als be-
wegende Kraft dienen, und das Rad oder die Kurbel in drehende Bewe-
gung selzen.

Ein in eine verzahnte Stange oder einen Kammbaum (§. 220)
eingreifendes verzahntes Rad bietet ein zweites Beispiel von der
Transformation dieser beiden Bewegungen eine in die andere dar; eben
50 auch die Schraube u.s w.

§. 299. Verwandluug der comntinuirlichem
Kreisbewegung in eine dhnliche. Hierzu bedient man
sich der Riemen oder Seile ohne Ende, welche iiber Scheiben
oder Trommeln gelegt werden; um dabei das Gleiten zu verhindern,
gibt man den Trommeln und Riemen eine grofsere Berihrungsfliche,
wozu auch das Kreuzen der Riemen oder Stricke gehort; die letzlern
kann man sogar (§. 240) einige Male um die Rollen oder Scheiben
herumschlagen. Ist die fortzupflanzende Kraft oder der Widersland zu
bedeutend, so wihlt man das allgemeine Auskunfismiltel, die ver-
zahnten Riader (§.207).
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§- 298. Umwandlung der continuirlichen Hreis=
bewegung n eine hin und her gehende geradli=
nige. In diesem Falle bedient man sich vorzugsweise der Kurbel
oder des Krummzapfens AC (Fig. 200), in dessen Warze 4
(§. 188) die Blauelstange 4 B, welche in B mit demn zwischen Fric-
tionsrollen @, @’ hin und her gehenden Bestandtheil B D gelenkartig
verbunden ist, eingehéingt wird, so, dafs bei jeder ganzen Umdrehung
der Kurbel das Stick BD cine hin und her gehende Bewegung von
der Liange des Durchmessers E F des Kurbelkreises vollendet.

Der Hauptvorzug dieser Verbindungs- und Bewegungsart besteht
wesenllich in dem Umstande, dafs der Theil B D nur allmilig von der
Ruhe oder der Geschwindigkeit Null aus auf die grolste Geschwindig-
keit, und von da an wieder eben so nur allmilig zur Wechslung der
Bewegung (wobei die Geschwindigkeit von - in — durch Null ge-
hen mufs) vermindert und auf Null gebracht wird, folglich (§. 284)
weder durch das Gewicht noch durch die Masse des Theiles BD (so
wie auch der Verbindungsstange A B sclbst) ein Verlust an Nutzeffect
der Maschine eintritt.

Ofter beniitzt man, anstatt eine Kurbel anzubringen, ein schon vorhandenes

" Rad, und befestigt in eciner Speiche oder einem Arme desselben, wel-

cher an dieser Stelle etwas verstirkt wird, einen runden Zapfen, wel-
cher als Kurbelwarze zum Einhiingen der Bliuclstange dient.

§.- 299. Da es bei der im vorigen Paragraphe genannten Be-
wegungsart auf die Dicke, d.i. die Grofse des Durchmessers ¢ & der
Kurbelwarze nicht ankommt, so konnte man diesen auch bedeutend,
wie z. B. bis mm’ vergrofsern, ohne dafs das Stick B » aufhoren
wiirde, auf jede halbe Umdrehung der Kurbel einen gervadlinigen Weg
von der Gofse des Durchmessers EF des Kurbelkreises zuriicklegen.

Wird nun dabei der Durchmesser mm/, oder wie in Fig. 201,
ab so grofls, dafs der Kreis iiber den Mittelpunct € des Kurbelkreises
hinausgeht, so erhélt man die excentrische Scheibe (Excentric);
die Blauelstange besteht in diesem Falle in einem Schubrechen
B D B, welcher sich mit scinem (aus zwei Hilf.en zusammen zu schrau-
benden) Ringe D D’ in einer im Umfange dieser Scheibe eingedrehten
Kehle leicht, jedoch ohne zu schlottern, herum dreben lifst. Da die
kreisrunde Scheihe D D’ excentrisch auf der Achse € befestigt ist, so
wird bei jeder ganzen Umdrehung dieser Scheibe der Schubrechen
eben so, wie vorhin (in Fig. 200) dic Bliuclstange eine auf und ab,
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oder (wie bei Dampfinaschinen zur Steuerung der Dampfschicber) hin
und her gehende Bewegung erhalten, und sowohl fir den Hin-als fiic den
Hergang einen Weg = 2 4 ¢ zuriicklegen.
Anmerkung. Obschon die Grifse der hin und her gehenden Bewegung bei
der excentrischen Scheibe lediglich von dem Abstande ihres Mittelpunctes
4 von der Umdrehungsachse €, womit diese fost verbunden ist, und
keineswegs von der Grifse der Scheibe solbst abhingt ; so hat diese letz-
tero gleichwohl auf die Grofse der durch die am Umfange derselben ent-
stehende Reibung absorbirten Arheit oder des verlorenen Nutzeffectes einen
wesentlichen Eioflufs. Denn ist P die durch die Schubstange ausgeiibte
Kraft, also der dadurch zu tiberwindende Widerstand eben so grofs, der
Abstand 4 ¢ = r, folglich der ganze bei einem in- und Hergang zuriick-
gelegte geradlinige Weg der Stange oder des Rechens, wihrend einer Um-
drehung der Scheibe == 47, so ist sofart d.c Arbeit dieser Schubstange
wihrend dieser Umdrehung = 4r P, Der Betrag der am Umfange der
Scheibe Statt findenden Reibung ist = [P, wenn [ den Reibungscoeffi-
cienten bezeichnet, und da dieser wiihrend einer Umdrehung der Scheibe,
deren Ilalbmesser (bis zur Kehle) = R seyn soll, auf die Linge des
Weges 2 Bm Stalt findet (indem man annimumt, dals sich die Stange
ziomlich nahe mit sich selbst parallel hin und her bewegt), so ist die Ar-
beit der Reibung wihrend einer Umdrehung = 2R =/ P, so, dals also
2R=nfP

der Bruch = 157 s das Yerhiltnils zwischen dem Nutzeffect
r

und der gleichzeitig van der Reibung absorhirten Arbeit angibt; ist z. B.
f=73ud B = 61, so wird dieses Verhiltnils wie 1 : 1'18, so, dals
also die Arbeit der Reibung schon grifser als der Nutzeffect ist, und bei
einer Zunahme von R noch weiter zunehmen mufs, Aus diesem Grunde
soll man sich der excentriochen Scheibe nur bedienen, wenn der zu iiber-
windende Widerstand 2 nicht sehr bedeutend ist.

Ubrigens konnen die Excentrica, besonders wenn sie als Wellfiilse
oder Tebekdpfe beniitzt werden, auch von andern Curven als dem
Kreise bogrenzt seyn, was hesonders von der Bedingung abhangt,, welche
man an die Bewegungsart des Stiickes B D (I'ig. 200) kniipft; so beniitzt
man in manchen Fillen die Herzlinie, in andern, wie wir bereits bei
den Hebkopfen der Stampfwerke (§. 221) gesehen haben, die Kreis-
evolvente, noch in andern Fillen, wie bei der Bewegung von Blas-
billgen, Blechscheren, Nietmaschinen u. s. w. wieder andere eigens hierzu
construirte und mit einander combinirte krumme Linien,

§- 300. Umwandiung dor continuirlichen
in dic oscillivende Kreisbewegung. Auch in diesem Falle ver-
dient unter allen Anordmungen die Kurbel den Vorzng. Um niimlich den
um 0 (Fig. 202) drehbaren oder oscillivenden Wagbaum (Balancier)
810 durch die rotirende oder continuirliche Kreishewegung der Welle
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oder Achse € in Bewegung zu setzen, befestigt man auf dieser Achse
C eine Kurbel C A, und verbindet ihre Warze mit dem Endpuncte B
des Balanciers gelenkartig durch eine Bliuelstange 4 B; dadurch wird
bei jeder ganzen Umdrehung der Welle € der Balancier BD zwei
Schwingungen machen.

Dieselbe Combination der Kurbel, Bliuelstange und des Wagbaumes kommt
2z, B. auch ber dem mit einem Fulstritte versehenen Schleifsteine, dem
Spinnrade, der Drehbank u. s. w. vor, wobei der Tritt (das Pedal)
den Balancier ersctzt, und wobei also gerade die umgekehrte Verwand-
lung, néimlich die oscillirende in die rotirende Bewegung Statt findet.

§.301. Verwandlung der kreisformiy oscillirens=
demn in cine kreisformig comtinuirliche Bewegung, Aufser
der vorigen Combination des Balancicrs, der Bliuelstange und der Kur-
bel, dient in diesem Falle auch noch hesonders ein in einem um @
(Fig. 203) drehbaren Hebel A B bei ¢ eingehiingter Schiebhaken
va, welcher in die sigarlig gebildeten Zihne eines cisernen, um die
Achso € drehbaren Rades eingreift, und so bei jeder QOcillation oder
Auf- und Abbewegung des Hebels, das Rad um einen Zahn fortschiebt ;
um zu verhindern, dafs beim Zuriickgehen oder Aufheben des Schieh-
hakens nicht auch das Rad €A zuriickgehe , bringt man noch einen
sogenannten Sperrkegel N an,

Da aber bei dieser Anordnung die Bewegung nur ruckweise Stalt
findet, so bringt man, um diese continuirlicher zu machen, ofter auch
zwei solche Schiebhaken, und zwar (Fig. 204) in der Art an, dafs immer
der cine wirksam ist, wihrend der andere leer zuriickgeht,

Anmerkung. Man sieht von selbst, dals durch dieses System keine con-
tinuirliche, sondern nur eine intermittirende und (wodurch es eben fehler-
haft ist) stofsweise Kreisbewegung erzeugt wird. Die Anwendung des-
selben kann daher nur dort, wo eine &hnliche Bewegung, wie z. B. bej
den Siigemiihlen, wo man sich eines solchen Schieb- oder Stofsrades
zur Fortfiihrung des mit den zu siigenden Holzblcken versehenen Wagens
bedient, gerechtfertigt werden, wo diese ruckweise Bewegung gerade
nothwendig und gleichsam vorgezeichnet, und aufserdem der dadurch zu
tiberwindende Widerstand nicht sehr bedeutend ist,

§- 302. Verwandlung der geradlinigen hin
und her gehenden Bewegung in eine oscillivende
Kreisbewegung und umgekehrt. Das beste in diesen beiden
Fillen anzuwendende System ist das von Walt angegebene, welcher
sich desselben bei seiner Dampfimaschine bediente, um die auf upd ab
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gehende geradlinige Bewegung des Kolbens in eine continuirliche roti-
rende zu verwandeln, wodurch er eben seine Maschine fiir alle mogli-
chen industriellen Zwecke anwendbar machte.

Ist DB (Fig. 202) der um O oscillirende Balancier, und sollte
dieser seine Bewegung durch die in D eingehingte Kolbenstange D E
erhalten, so wiirde, da der Punct D bei diesen Oscillationen einen
Kreishogen vom Halbmesser O D beschreibt, die Kolbenstange DE
von der verticalen Richtung abgelenket, und die bei Dampfmaschinen
(hei welchen die Kolbenstange durch eine dicht schlicfsende Stopfbiichse
gehen mufs) so nothwendige genaue Bewegung in einer geraden Linie
unmoglich werden. Watt erfand nun zur Beseitigung dieser Unzukomm-
lichkeit das sogenannte articulirte Parallelogramm, welches
daher auch das Watt'sche heilst, und im Wesentlichen in Folgendem
besteht.

§. 303. Watt'sches Parallelogramm. Ist A0
(Fig, 205) die halbe Linge des um @ schwingenden Balanciers, und
sind A0, A'0, A0 die hochste, mittlere und tiefste Stellung dessel-
ben, wobei die mittlere 4’0 horizontal genommen wird, so verbindet
man damit das articulirte Parallelogramm ac, dessen Seiten in den
Winkelpuncten A4, a, b, ¢ drehbar oder beweglich sind, ferner verbindet
man mit dem Puncte a die Kolbenstange, welche in der verticalen Linie
D E auf und ab gehen soll. Damit nun dieser Punct @ auch in den bei-
den andern der genannten Stellungen 4’0 und A“0 des Balanciers in
dieser Geraden D E bleiben, und die Lage a/ und «* annechmen kann,
so mufs der Punct &, welcher in den beiden eben genannten Stellungen
nach & und 6” kommt, einen Kreisbogen beschreiben , dessen Millel-
punct € gefunden wird, wenn man nach der bekannten Methode durch
die drei Puncte b, &, b (die man erhilt, indem man in den drei ge-
nannten Lagen des Balanciers das Parallelogramm ac construirt, und
dabei die Puncte a, a’y @’ in der Geraden DE annimml) einen Kreis
gieht, wovon der Mittelpunct € sofort in der durch 6 mit 4’0 gefiihr-
ten Parallelen liegt, und mit dem gesuchten zusammenfallt.

Wird also der Punct & des Parallelogramms mit einer um €' dreh-
baren Stange C& verbunden, so beschreibt der Punct @ bei der oscil-
lirenden Bewegung des Balanciers ziemlich genau die gerade Linie DE,
und es findet nur in den Zwischenpuncten oder Intervallen aa’ und a‘a’y
wie es die Fig. 205,a zeigt, eine kleine Abweichung nach rechts und
links Statt, welche jedoch Dbei einer zweckmifsigen Construction im
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Maximum so gering ist, dafs mn nicht mehr als ;5 bis
belrégt.

Um aber diese Abweichung wirklich so klein zu machen, hat man bei dieser
angegebenen Construction noch Folgendes zu beobachten: erstens soll die
gerade Linic D E, in welcher sich die Kolbenstange bewegen soll, den
Abstand 4‘B (Fig. 205,4) des Pungtes 4 von der Sehne A 4 halbiren,
also A’c = ¢B seyn; zweitens soll 40 wenigstens 13 Mal so lang als
diese Sehne 4.4“, welche sehr nahe dem Kolbenhub gleich ist, seynj;
drittens wilhlt man die Seite 4 ¢ des Parallelogrammes so, dafs der Befe-
stigungspunct @ mit der Kolbenstange bei der hochsten Stellung 40 des
Balanciers in die horizontale A‘0, nimlich nach r fillt (was in der Zeich-
nung Fig. 205 absichtlich nicht beobachtet ist), und endlich viertens soll
die mittlere Stellung des Balanciers in dieser ehen genannten horizontalen
Linie liegen, durch diese also der Winkel 40.1 der hochsten und niedrig-
sten Stellung halbirt werden. g

Was die Linge der Seite AC betrifft, so ist diese willkiirlich, und
hiingt davon ab, ob man den Punct C weiter oder niher gegen DE er-
halten will, denn die Gegenlenkstange €& wird um so kiirzer, je niher
die Seite b ¢ gegen den Mittelpunct O liegt, was oft dort, wo man an
Raum sparen mufs, zu beriicksichtigen kommt,

Uhrigens ist der Punct « des Parallelogramms nicht der einzige Punct,
welcher eine gerade Linie heschreibt, sondern es geht dabei auch der
Durchschnitt ¢ der Horizontalen A’0 mit der Seite € b (Fig. 206), (welcher
bei der hochsten Stellung des Balanciers entsteht) in einer geraden Linie
auf und ab, die mit der vorigen D # parallel ist, so, dals man auch in
den Punct # eine Kolbenstange cinhiingen kann, wenn sich diese ebenfalls
in gerader Linie bewegen soll.

Den Drehungspunct € (Fig. 207) fiir die Lenkstange €0 findet man
einfach durch folgende Construction. Sind A0, 4’0, 4“0 wieder die
drei Stellungen des um O oscillirenden Balanciers, ist DE die Gerade,
nach welcher sich die Kolbenstange bewegen soll, und ist A& die beizu-
behaltende Seite des Parallelogrammes, die man beliebig wiihlen kann,
und ¢ der Einhdingpunet der Kolbenstange; so durchschneide man die
Gerade DE aus den Puncten A’ und 4” mit dem Halbmesser Ad, wo-
durch man die Puncte ¢, d” erhilt, in welchen sich der Punct 4 in
den bejden iihrigen Stellungen des Balanciers befindet; zieht man fernep
die Geraden A%’ und 4%«*, ynd macht die Verlingerungen @‘v! = d*v"* = db,
so erhilt man die Puncte ¢/ und 6%, in welohen sich in diesen beiden
letzgenannten Lagen des Balanciers der Punot & befindet; legt man end-
lich durch diese drei Puncte b, 6%, 0¥ einen Kreisbogen, so fillt dessen
Mittelpunct mit dem gesuchten Puncte C zusammen,

Man Lifst auch ofter die drei Seiten ab, ae, ec (Fig, 208) des Parallelo-
grammes weg, und behilt davon blofs die eine Seite & ¢ mit einem Ge-
genlenker Cb bei. Um in diesem Falle den Mittelpunct oder die Achse
C dieser Lenkstange zu finden, wird man, wenn 40, 4’0, A”0 (Fig. 208, «)

15 Zoll
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wieder die drei genannten Stellungen des um 0 schwingenden Balanciers
sind, und die Linge 46 (= c¢6 in Fig. 208), so wie der Einhingpunct &
der Kolbenstange gegeben sind, um zuerst die beiden andern (den Stel-
lungen A‘0, A”0 entsprechenden) Positionen ¢’, 6 des Punctes b zu
finden, aus A’ und A” mit dem Halbmesser Ad die durch @ gehende
Verticallinie de in den Puncten @’ und ¢ (die zwei iibrigen Lagen des
Punctes d) durchschneiden, die Geraden A‘d‘, A*“d" ziehen, und ihre Ver-
lingerungen d’v’ = d“4” = db machen, und dann, nachdem diese
Puncte gefunden sind, durch die drei Puncte &, ¢/, 6 einen Kreishogen
zichen, dessen Mittelpunct C sofort der gesuchte Schwingungspunct fiir
den Gegenlenker Co ist.

§.- 304. In manchen Fillen beniitzt man eine um eine Achse €
drehbare Stiitze 0 ¢ (Fig. 209), auf welcher das Lager fir die Achse
O des Balanciers AB liegt, hingt, wenn A0 die hichste, 4‘0 die
mitllere (horizontale) und 4”0 die niedrigste Stellung des Balanciers
und DE wieder die Gerade ist, in welcher die Kolbenstange auf und
ab gehen soll, diese letztere in den Punct A ein, und bringt eine Lenk-
stange ¢ b (die natiirlich wieder doppelt seyn mufs, damit der Balancier
davon gabelformig umfalst werde) an, welche sich in den Puncten ¢
und b, wobei Ab = b ist, drehen kann.

Zur Bestimmung des Drehungpunctes € der Stiitze darf man nur
auf der horizontalen 4’0 mit dem Halbmesser A O aus A’ den Punct a
abschneiden, d.i. A4 = A0 machen, und aus den beiden Puncten
O und @ mit einer beliebigen Entfernung (die iibrigens durch andere
Umstéinde bedingt seyn kann) O0C' = a € Kreishogen beschreiben, wo-
durch sich dieser Punct € ergibt; je grofser man dabei diese Entfernung
O C machen kann, desto genauer wird die Kolbenstange, welche je-
denfalls mit dieser Geraden die drei Puncte A, A’, A% gemein hat, in
der Geraden DE auf und ab gehen. Kann man OC nicht lang genug
machen, so muls man wenigstens AO vergrofsern, um die Winkel
AOA' = A'04” zu verkleinern.

Endlich bringt man hei kleinen Druckpumpen, wie sie z. B. bei
hydraulischen Pressen vorkommen, und wobei der Kolbenhub nnr gering
ist, den um O oscillirenden Druckhebel A0 (Fig. 210) mittelst eines
gabelformigen Gelenkes @ ¢, wovon der Drehungspunct @ in dem Biigel
des I{olbens liegt, und ¢ den Einhingpunct des Hebels bildet, mit der
Kolbenstange, welche oben durch eine cylinderische Fortsetzung in einer
Hiilse gefithrt wird, in Verbindung, und bewirkt dadurch mit hinling-
licher Genauigkeit die geradlinige Bewegung des Kolbens.
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