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Griter AbThnitt. ttee

. cinbe

Von den belebten Wotoremn. ift?

Unte

L fofte

§. 25. Thierische Krifte. Dic Kraft oder dag Avbeitdvermibgen Dot
per Thieve ift allevdings nicht allein bei Judividuen verfdjiedener Gattun- 2
ger, fondern auc) bei Gefchopfen einer umd devfelben Avt verfdjicden. i
Bet Thicren gleicher Avt Hingt dad rbeitdvermbgen von dev befonderen ‘ mit
Gonftitution des Judividuwms, von bdeffen Alter und Gefundbheitdyuitand, ‘ den
von beffen Willen oder Beauffichtigung, dann aber aucd) nod) davon ab, ob L B
bag Thier hinvetchend in nahrhaftem Futter exhalten wird, ob e8 an die Arbeif, I Gy
weldje e8 vervidytet, gewshut ift w. f. w. Auf alle diefe Veridjiedenbeiten § o Wibe
fonnen wiv, da fie auf unendlicy viele Abftufungen fithren, nidht Riicficht L b

nefmen, i mitffen viefmehr bei unferen BVevedhnungen von jeder Gattung 3 16
etn Thiev von mittlever Stivfe wnd Vehendigleit vovausfepen, weldes an ; man
bie UArbeit, die es vervidtet, gewdhut ift, dabei tm mittleven LebenSalter |
fteht, fich in gefundem Buftande befindet und in gutem nafhrhoften Futter L lth
gehalten wird. b Dl
Nod) hiingt aber auc) bag Avbeitgvermigen eines Thiered vom der Krajt, l iy
Gefchwindigeit und Avbeitsseit ab; und es fillt dicfed bei einer mittleven 4 g

Trag
(

RKraft, Gefdwindigleit und taglichen Avbeitszeit am groften aus. Je grifer iy
bie Rvaft ift, weldje ein Gefchopf ausiibt, defto Fleiner fiillt die Gefdywindigs %,
feit aug, und umgefehut, je grifer die Gefdpwindigteit ift, defto fleiner ftellt B
fich die dabei ausgeiibte Kraft hevaus; ja es giebt eine Marimalfraft, fitv [Iuar:
weldje die Gefdpwindigett wnd alfo auc) die Avbeit Null ift, und ebenfo ff)
eine Martmalgefehwindigleit, bet welder die Kraft und alfo bdie Avbeit G
wiederum Null ausfallt. Man fieht Hievaus, daf man die animalijden 106
Motoven nuv mit einer mittleven Kraft und einer mittleven Gefdhwindigteit W1
avbeiten laffen foll, und fann itbrigens nod) leicht evmeffen, dafp man dies
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felben aud) muv auf eine mittleve Beit in Anfprud) nehmen darf, wm von
inen cin moglichit grofes Arbeitdquantum ju gewivnen.  Uebrigens folgt
aué ungihligen Grjahrungen, daf feine Abweidungen von def mittleven
Stvaft, mittleven Gefdpwindigleit und mittleven Avbeitsyeit, namentlid) wenn
bie Berridytung zur Gewolhnbeit geworden ift, cine beadjtungdwerthe Bers
minderung der Leiftung nidyt vevurfachen. Audy ift e8 cine Thatfadye, daf
¢8 leinesroeg® vortheilhaft ift, die animalijdjen Motoren mit conftanter Sraft
und Gefdwindigieit ofne Unterbredyung wirten ju laffen, fondern daf das
animalifdje Arbeitdvermogen beffer benugt oder weniger Ermitdung herbei-
gefiihrt wixd, wenn dad avbeitende Geidyipf in Paufen avbeitet, die um fo
Bfter gu wiederholen fiud, je mehr die wirtlidy vervidytete Arbeit in der Beits
cinfyeit von der mittleven Arbeit abweidyt.

Das Hauptmoment bei Beurtheilung der Wirtungen animalijdjer Wotoven
ift die tiglide Leiftung. Bergleidyt man diefelbe mit den tiglidyen
Unterhaltungs- und, nad) Befinden, mit den tiglidhen Sinfen der Anfaujés
foften, fo exhilt man ein Maf ur Bergleidjung der Werthe verfdjicdener
Diotoren unter cinanber.

Die Art und Weife, wie Menfjdjen und Thiere medjanifdye Arbeiten ver
vidjten, ift fehr verjdjicden. Die animalijdjen Dotoren avbeiten entweder
mit oder ofjne Majdjinen; und jwar die Menfdjen mit den Hinden oder mit
ben Fiifen oder mit beiden jugleid); die Thiere natitrlid) mur mit den
Figen. Bei den fo fehr verjdyicdencn Bervidytungen ift jedoc) der Grad der
Gurmiidbung dev geleifteten medjanifdjen Avbeit nidyt proportional, mandje
Avbeiten jdjeinen mehr Grmildung hevbeizufithren al8 andere, oder was
baffelbe ijt, bei mandjen Bervidytungen fillt das medjanijdje Arbeitdquantum
groBer ober fleiner aus, af§ bei anderen Bevvidtungen. Aud) lafien fid)
mandje Arbeiten gav nidyt auf cine und diefelbe Weife meffen, wie 3. B. das
Tragen auf fovizontalen Wegen und das Aufheben einer Lajt. Nad) den
feither gefaften Begriffen ift die Avbeit beim Tragen auf fHorizontalen Wegen
Null, weil hievbei in der RNidhtung dev Kraft, d. i. vertical, fein Weg Juriid-
gelegt wird, wogegen beim Aufheben oder Aufzichen einer Yajt die Arbeit duvd)
a8 Product aus Gewidyt und Steighhe defjelben beftimmt ift.  Gleidywohl
fiihrt das8 Gehen oder Tragen ebenfalld yur Evmiidung wie das Aujheben;
b. 0. ¢8 wird durd) jenes and) dad tigliche Arbeitsvermdgen confumirt wie
burd) diefes; e8 muf dafer aud) dev eimen Thitigleit ein tiglidjes Avbeits-
quantum gufommen wie dev andeven, wenn aud) diefe Avbeiten felbjt wefjent-
licf) verfdjieden {ind.

Grfahrungdmifig geht ein Menjd) leer auf Hovizontalem Wege tiglid
10 Stunden lang mit 1,5 m Gejdpwindigleit; nimmt man mm fein Sewidyt
31 70 kg an, fo erhilt man al8 tigliches Arbeitdquantum den Werth

70. 1,5 .10 . 60 . 60 = 3780000 §ilogranmumeter.
6 *
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Triigt dev Menjd) 40 kg auf dem NRiiden, fo geht ev tiglicy) 7 Stunden
fang auf hovizontalem Wege mit 0,75 m Gefdpoindigheit, und Leiftet Dafer
tiglich, wefn man fein Gewidyt unbeadytet (ft, die Avbeit:

40 . 0,75 .7 . 60 . 60 = 756 000 SKilogrammureter.

Gin Pferd triigt auf dem Nitden 120 kg tiglidy 10 Stunden lang im
Sdpitt mit 1,1 m Gefdjwindigleit, und leiftet folglicy in cinem Zage:
120 . 1,1 . 10 . 60 . 60 = 4752000 Kilogvammueter,

alfo mehr al8 fechsmal o viel al8 cin Menfd) beim Tragen. Dot das

PBferd mur 80 kg auf dem Niicten, o linft e8 tiglidy 7 Stunden im Lrabe

mit 2,2 m Gefdpwindigteit, und leiftet daher nuv
80.22.7.60.60=— 4435200 Kilogrammureter

tiglich.

Biel fleiner fallen die Bahlenwerthe beimt Heben von Laften aus, voeil
hier mechanifche Arbeit™) tm cigentlidhen Sinne 3u nehmen, alfo dev Weg
in Hinficht auf die Kraftrichtung eingufithren ift.

Gteigt cin Denfdy auf ciner Treppe oder Auffahrt leer hinauf, fo ift bei
einer tiglichen Anbeitszeit von 8 Stunden die Gefdwindigteit, in verticaler
Richtung gemeffen, 0,15 m, daher fein tigliches Avbeitdquantum:

70 . 0,15 . 8 .60 . 60 — 302400 Nieterfilogramnr.

Hiernady tann ein Menfd) tiglich Hovizontal 121/, mal fo viel Weg uviid-
legen al8 vertical.

Bet dem hiefigen Teichbaue hat der Verfaffer beobadytet, baf vier fraftige

Fig. 79.  umd cingeiibte Uvbeiter cinen RNammtlo, wie Fig. 79,
weldjer 56 kg wiegt, in jeder Minute genaw 34 nal
1,25 m fod) heben, dabei nad) 260 Seaunbden Arbeit jedes
Mal wicder 260 Secunden Ruheyeit nothig Haben und im
Gangen tiglic) nur 5 Stunbden avbeiten; e8 ftellt fid) daber
Dier die tdgliche Anbeit einesd Menfchen 3u

.

T 1,25 - 34 - 5 - 60 = 178500 Meterfilogramm
hevaus.

Unmerfung 1. Aushihrlicdere Jujommenitellungen iiber bdie Leiftungen
animalijher Motoren theilt der ,JIngenienr mit. Uebrigens findet man aud) die
Qeiftungen ber Thiere bet Majdhinen in ber Folge bei den betveffenden Majdjinen
angegeben.

#) Ym Borflehenden ift, wie in TH. IIT. 2 der Ausdrucd Kilogrammmeter
fite bie Ginbeit der Trandporfarbeit (1 kg auf 1 m Horizontal gu trans-
portiven) gewdhlt, wihrend fiiv die eigentliche medhanijdhe Arbeit (1 kg um
1 m vertical ju heben) die BVegeihnung Metertilogramm gilt.
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Ynmerfung 2. Die Leiftungen der Menjden und Thiere find nody lange
nidt volljtindig genug befannt. Die Leiftungen ungeitbter oder unter ungiinftigen
Wmitdnden arbeitender Menjdyen (bei grofer Hige, Regen u. f. w.) nnen um
bie Halfte fleiner ausfallen als die Leiftungen tiidtiger und cingeitbter rbeiter.
Die erfte vollftdndige Unterjudpung itber die Yeiftung dex animalijpen Motoren
licjerte Goulomb (jiehe Théorie des machines simples). Bor ihm bHatten fid
vovsiiglid Dejaguliers (Cours de Physique expér.) und Sdulje (Abband-
[ungen der Berliner Alademie, 1783) mit der Bejtimmung der thierijden Krdfte
bejdydftigt. Jn den neueven Jeiten find die Griahrungen Goulomb’'s von Biclen
vervolljtindigt worden. Siche Hadyette, Traité élémentaire des machines.
Bouguer, Guler nnd Gerftner haben verjudt, die Wirfungen der animalijden
Motoren auf Gejege juriidjufithren. Man fann jedod) behaupten, daf dicfe Auf
gabe jelbft durd) Gerftner (Medanit, BVv. I) nod) feineswegs als geldft anju-
fehen ijt. =

Kraftformeln. frajte und Gefdwindigleit bei der Arbeits
verridytung animalifdjer Wefen ftehen gwar im genaucften Zufammenhange
mit cinander, jedod) ift das Gefey dicfes Bufammenhanges feinedwegs be-
fannt, und nody viel weniger aus Vermunftgriinden abzuleiten. Die empivi-
fdyen Formeln, weldye Bouguer und Culer angegeben haben, entfpredjen
der Waheheit gewify mur anmiibernd.  ft K, die grofte Kraft, welde
cin [ebendes Wefen ofhne Gefdywindigleit ausiiben fann, und ¢, die
grifte Gefdwindigleit ofhue Kraftduferung, fohat man fiir
eine andere Gefdpwindigleit » die entfpredjende Krajt, nad) VBouguer:

1):(1--'—)1@.

Co
ik

P:(l—ﬁ)h’... SRR SR

(1)
nad)y Guler:

nad) demfelben :

Bon diefen deei Fovmeln ift die exfte die cinfadyite, und nady Gerftner
aud) diejenige, weldje mit den Crfahrungen am meiften iibereinjtimmt. Nad
den Beobadjtungen anderer, 3. B. Sdulze’s, fdeint fid) hingegen die
britte Formel mehr an die Grjafhrungen angujd)licgen. Sieht man v als
Abjcifie und P al8 Ordinate ciner Curve an, fo entfpridyt devr exften Fovmel
eine Gevade A B, Fig. 80 (a. f. S.), der gweiten aber ein concaver Pavabelbogen
AP, B und bder dritten ein conveyer Parabelbogen AP,B, und 8 liegt
allemal die Ovdinate M P, der Geraden wifdyen den Ovdinaten ML, und
M P, Geider Parabeln mitten inne, 3. V. dev Abjcifie OM = v = 1, ¢p
entfpredjen die Ordinaten M Py = 1/, K = 1/, 04, fernex MPy = 3/, K
= 3,04, md MP; = '/, K — '/, 0A. Gs gicbt aljo die Bouguer’s

8. 26.
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fdhje Fovmel Kraftwerthe, weldye swifdjen den von den Culer’{den Fovmeln u
exhaltenden Werthen mitten inme fiegent, und man fann fich) derfelben wenig-
ftens fo lange bedienen, af§ feine befondeven Gritnde fitr die Ridtigteit etner
der Guler’fhen Fovmeln angegeben wevden fommen. Fithet man i der
Bouguer'fdhen Fovmel ftatt der Marimalwerthe I, ober ¢p ifre Hiilften
ober die mittleven Werthe K = /5 Ky und ¢ = Y560 ein, fo erhilt man
die juerft von Gerftner angewenbdete Fovmel:

P=<1——”—>2K. e e
2¢
oder
P:(z—%>1f. s
fowie umgefehut:
i
== <2 =y f) G, . o . . s o (6)

Wenn mun aud) diefe Fovmel fitv Grengwerthe von v und P weniger
Sdjiirfe oder Sicjerheit gewiihet, fo ikt fid) wenigjtend erwarten, daf fte
Fig. 80. Tig. 81. Tig. 82.

fitr Werthe, weldhe von den mittleven nicht bedeutend abvoeichen, mit ge-
nitgender Genauigteit ju gebraudjen fei, yumal, da bei gleicjen Werthen von
¢ und K beide Culer’{he Curven 4, PB, und A, PB,, Fig. 81, von dev
Bouguer’jdhen Gevaden AP B in P tangirt werden.

Die mechanifdje Anbeit pr. Secunde ift Hievnady:

L:Pw:(2—%>fvl\’ = e
alfo aud) fiiv

P71
b. i. wenn Gefdywindigtett und Kvaft die mittleven find, nimlid)

1 2 —0

Gotwie man aber mit einer grifeven obder fleineven Gejdhwindigteit, oder

mit einer fleineven oder guifeven Rvaft avbeiten (ift, evhilt man eine
Leiftung L = Po fleiner al§ Ke. Sieht man wicder die Gefdjiindigteiten
al8 Abfciffen, und die Wrbeiten ald@ Ovdinaten an, fo befommt man in der
fid) hevausitellenden Curve eine Pavabel ADB, Fig. 82, und man fieht

D¢,

1]
ety

B
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wum leidyt ein, daf forohl der Abfciffe AM <= A C alé audy der Abicifie
AM, > AC cine Heineve Ordinate M P, M, P, jutommt, al8 dev Abjcifie
AC="0e BHXov= -g—, fowie fitr v = 3/, ¢ folgt 3. B.:

e S R 4 K(‘,
alfo
MNP = MlPl = 3“(/‘]).
RNady den Angaben von Gerftuer gelten, namentlidy fiie Augliifte, die
in folgender Tabelle enthaltenen Werthe:

L Mittlere | Mittlere | Leiftung

Nittl Tagli

Gejdipic | Gewidt m:m‘:, Gejdpwin: | Webeits: | pr. Se | o ; o
¢

digleit ¢ jeit ¢ cunbde —

kg kg m Stunden mkg mkg
Menjd) . 70 14 0,786 8 11 316 800
Plerd . . 375 56 1,26 8 70 2016 000
Ods . . 300 56 0,785 8 41 1 267 200
Gel. 5. 180 35 0,786 8 27,6 792 000
Maulefel 250 47 1,10 8 52 1 497 600

Beifpiele. 1. Mad) der vorfiehenden Tabelle leiftet cin Menjd) bei einer
mittleren Kraft von 14 kg und mittleren Gejdwindigleit von 0,785 m taglidy
316 800 mkg; foll er aber mit 1 m Gejdrindigleit arbeiten, jo lann er nur
die Kraft

1
P = (2 e I),7_55) M= ]0,1(‘1 kg
augiiben, und ¢8 wird jeine tdglidhe Leiftung nur
10,16.1.8.60.60 = 292608 mkg
betragen. A

2, Wenn cin Bugpferd 75 kg Kraft ausiiben joll, jo fann 5 nur mit der

Gejdywindigleit

5
o o4 (2 % 75—;’) 125 = 0,826 m
arbeiten, weswegen feine Leiftung pr. Secunde nur
75.0,826 = 61,95 = rot 62 mxg

aljo nur g—?) — 0,886 ber vortheilhajteften Leiftung betrigt.

fAnmerfung. File die Leiftungen der Pierde giebt Fourier eine complicirte
Formel in Anpales des ponts et chaussées, 1836; fiche audy Grelle’s
Yournal der BVaulunjt. BVd. XII, 1838.
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Arbeit beim Steigen. 9od) fann man, nad) Gevftner, die Lei-
ftungen von animalijhen Motoven bei der Vewegung auf fdjiefen Chenen
bevechnen. Begeidynet G dag Gewidyt des Motors, @ die von ihm getragene
Qaft und o den Neigungdwintel dev fdhiefen Chene, auf weldher der Motor
mit der Raft Hinauffteigt, fo ift die Kvaft = (@ + @) sino (. Theovie
der fdicfen Gbene, Th. I), und daher zu feen:

<2—-%>K:(Q+ R

Hicrnac) folgt die Laft, mit weldjer ein animalifdjer Motor auf einer
fchiefen Gbene von gegebener Yteigung emporfteigen fanm, fowie wmgefehut,
ber Neigungswintel, weldjer ciner gegebenen Laft entfpricdht; o8 ift nimlid):

NS £
9@72 - ©

barnad) fiv @ — 0 und » = ¢, alfo leer, und bei dev mittleven Gefdpwin-
digfeit :

sInict =

sinog:Ii. S b el I (9&)

G
un ift aber dag Gewidyt eined Thicves faft tmmer fiinfmal fo grof al8
fetne mittleve Kraft; e8 ift daher
sin o= 1/,
ol == 111/20
oer Neigungsdwintel devjenigen fdhiefen Cbene, auf weldher ein Thier unbe-
laftet et mittlever Rvaftanftrengung Hinaufjteigt.
Unmerfung. Bei dem Ausjhreiten auf Hovizontalem Wege H R, Fig. 83,
dreht fid) der gange Rirper um den Fuppunft C, wobei der Schwerpunft des
fbrpers um eine Hihe DE = h fteigt, die fich aud der Shenfellinge

CA = OB =1 und ver Sdittlinge CH — CR — s duxd) die befannte
Forntel =

und

A D?
)E =
' h 240
i ) o
]lhﬁ—l

leiht Deftimmen laft. JIft nun G das Gewidht des Menjdhen und @ die von

pemijelben getragene Laft, jo Hat man die von demjelben bei jebem Scyritte 3u
vervidytende Arbeit:

TG Q)/I,:&W,
aljo die entjprechende Kraft:

inﬂ;
ot,
%
en,
bege

DE

ann

uny



§ 27.] Avbeit beim Steigen. 89

Seien wir die Scentellinge 7 = 0,9 m und die Sdrittlinge s = 0,6 m,
jo Baben wir hiernad) die Krajt:

06 (G y
p="0049_y, G+ @ =00+ 0Q
aljo filr @ = 0 und G = 70 kg,
P =1, G =588 kg.
G5 ift jolglidhy der Arbeitsaufrwand beim Ausidreiten auf ciner Horizontalen
Strede s gleid) dem Arbeitdaufroand beim jenfredyten Steigen auf die Hobe Vyy 8.

Tig. 83.
Fig. 84.
BE
N
,// in' A
o !
l"l\»\\ E'x,f
[ Ry

DHiernad) wire aljo die Unftrengung, um fid jelbft auj BHorizontalem Wege
fortzubewegen, bei gleiem Wege eben jo grof, als dicjenige, weldye man ndthig
at, ein Gewidt von 5,83 kg ju heben.

Beim Hinauffteigen auf ciner jhwad) anfteigenden Edene FR, §ig. 84, ift,
wenn « den Steigwintel ' R H diejer Ebene und § den Drehungsdwintel ACE
begeidynen, die Steighthe cines Schrittes

DE =h = CE — CD = CE (1 — cos ACD) = [1 — cos (a+ ’:)|
=] (l — €08 @ c08 % + sin« sin -i—)
anndbernd, bei feinem Steigmwintel «:
s B " W 3 52 =
h_l(l— cox~2—+am«sm "E):I(ﬁi'*'ﬂs'"")
= % (;;l + sin «).
G5 ift folglih die medjanijpe Arbeit bei jedem Sehritte:
L=(G+ Qh=(G+ Q (% -+ sinu) %,
und die mittlere Kraft:

P=1Y(G+ Q (% + sin u).
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Fiir das Hevabiteigen auf der jdhiefen Ebene ift @ negativ, daher die Kraft:

P=1 (G4 Q) (5 = sina)‘

Hiernad) wire allerbings fiiv sme = fi die Kraft = Null. Nimmt man
wieder I = 0,9 und s = 0,6 m, jo erhilt man:

s = Yo —10]1666;
.« = 9Y, Grad,
den Meigungswintel, bei weldem wenigftens bag Herabiteigen am leicdyteften wird.

i

3t der Steigwinfel « = g,
o (G Ul
e

fo bat man die Kraft sum Aufjteigen:

und it « > %, it %, in Bahlen « > Y, alfo a® > 19 Grad, fo

jalt einfadh:
P=(G+ Q) sine
aus.

Arbeit an Maschinen. Wenn man, nad) Gevftner, dev Arbeits-
seit 2 denfelben Ginflufp auf dag tigliche Avbeitdquantum beimift, wie dex
Oefdypwindigteit, fo hat man fiiv die Kraft zu fegen:

P=<2—%>(2—§-)K. .

und evhilt hiernad) dic tigliche Leiftung:

L=<2—%>(2—-j—)1{w.i. o+ o

Jedenfall$ ift die Leiftung am groften, und ywar = Ket, wenn
bag Thiev nicht allein mit der mittleven Gefdhwindigteit und Kraft avbeitet,
fondern aud) die mittleve vbeitszeit ¢ inmehiilt. Uebrigens ift nicht aufer
Acht 3u laffenr, daf diefe Fovmel blof fitv foldhe Werthe von v, & und P
hinveidhende Genauigfeit gewiihut, welde nicht fehr von den mittleven Wevthen
¢, t umd K abweidjen.

Deafdet cmpfiehlt ftatt dev obigen Kraftformel von Gerftuer den cin-
fadjeren Angdruct:

P:(3~%-§)K e (12)

bev aﬁcrbing§ um Fecnen fehr bequem ift. S. Yeue Theovie der menfd)-
licjen und thievijhen Kviifte w. §. w. von F. I. Mafdjet, Prag u. f. w.

feben

feine

i
Yud
Neby
Do
und

ftehe

und

un

Py

i

ffo
fein

R
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3n der Regel wird man die Thicre wihrend dev mittleven Arbeitdyeit von

8 bi§ 10 Stunden arbeiten laffen, und daher auf den Factor (2 — i:—)
in (10) nidyt weiter Nitdfidyt yu nehmen Haben, alfo die tiglidye Leiftung

L=(2-—%>Kvt. AR E | EENEEIN.C - 8)

fegen fommen.  Urbeitet mun aber cin Thier an einer Mafdyine, fo wird fid
feine Rraft P in cine Nuglaft Py und eine Nebenlaft Py zerlegen, aljo
P=P + 5
3 fegen fein, wofern wir beide auf den Kraftpunit vebucict uné denfen.
Aud) wird in der Regel, wie wiv-in dex Folge wicderholt fehen onnen, die
Nebenlaft Py aus einem conftanten und jdon bei der unbelafteten Mafdyine
vorfommenden Theile B umd aud cinem von der Nuglaft abhingigen
und diefer genau oder wenigftens anuiihernd proportionalen Theile O Py be-
ftehen, worin & cinen Grfahrungdcefficienten beyeidyuet, e& wird aljo
P g = R + 61’ 1r

Pl L P R R s v e (14)
aljo aud) nad) (5)

(2—%>K=(1+6)P,+R

und fonad)

au fepen fein.
Die Totalleiftung pr. Secunde ift mun:
Pv=(2 % ’?) Ko—=Q + 8 Pwo+ Rv . . (15)
und dafer die Nuileiftung:
Kv?
Y W o o
L sk (S5 N S
3 1+ 0 b K (14 de

Damit bdicfe Leiftung fo grofy wie mogli) aucfalle, findet man durd)
Diffeventiiven:

¢-=l/,(2—f_{)c—_—(1—2—nf)c. sk

affo muf die Gejdpwindigleit Heiner ald die mittlere, und gwar wm fo fleiner
fein, je grofer der conftante Theil R dex Nebenlaft ift. Die entfpredjende
Rraft ift demgemif nady (5) und (17):

p=(1+£7)1{:1{+§ o BT )
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affo grifer a8 die mittlere Rraft, die Nuplaft hingegen folgt:
o TE % (19)
Die Totalletftung ftellt fic) dbaher ju
B = [1 - <i>2] SRR o e (0]
2K
die Nupleiftung aber zu
Jp e R R
) — A T e SE T 5 T (R B O L 29
P”_(l 21{>1+a‘ @
und endlich) der Wirkungdgrad u
(- 5%)
{ g

heraug.

Beifpiel. Wenn Dei einer duvd) jwei Pferde in Umbdrehung ju jegenden
Majchine die auf den Krvaftpuntt rveducivte conftante oder der unbelafteten Majdyine
entfprechende Nebenlaft 30 kg betrdgt, fo Hat man nadh (17) die gu forbernde
Gejdhwindigteit der Pferde, dba K — 2.56 = 112 kg und ¢ = 1,25 m 3u
jeen ift:

Ty (1 e ;j;) 1,25 = 1,083 m,

ferner die Kraft der Pferde nady (18):
P %’ = 197 kg,
aljo die eines Pferdes:
% P =83k b
St nun nod) der verdnderliche Theil der Nebenlaft 15 Procent der Nuglaft,

fo hat man & = 0,15 und daher die aufjulegende Nuplajt nadh (19):

112 — 15
B e
115

und endli) den Wirfungdgrad der Majdhine nadh (22):

30 \2
e

1,15

= 844 kg

= ='0,652:

Hebel. Die animalijdjen Diotoven avbeiten entiweder an Hebeln oder
an Radwellen. Die lepteven find entrweder (tegend, oder ftehend
oder gegen den Hovigont geneigt.  Zundchft ift von dem Hebel ald
Majdine gur Aufnahue dev Menfdjentraft die Rede. Die allgemeine Theovie
diefer Mafdjine ift aus TH. T befannt. Der Hebel ift entroeder cin ecinfader,

§.2
e
o
Man
weid
ober

Puun
die |
et ¢
augi
by
Oeg
i
Habe
e
i
den
unh

ety

fug
der
big
die
et
Mo
8¢

|

unh

Ay



§. 29.) Debel. 93

wie A C B, Fig. 85, oder cin doppelter, wie A C B A,, Fig. 86; jener bat
e einen raftarm C A, diefer hat aber deven jwei, nimlid) CA wnd C A,.
Man erjeugt durd) den Hebel eine fdpwingende Bewegung im Sreife und
wenbdet ihn deshalb vorsiiglid) in den Fillen an, wo cine auf- und nicder-
ober Dim- umd hergehende BVewegung exjeugt werden foll, wie 3. B. bei
Tig. 85. Fig. S6.

B, C

B Ay

R,

Pumpen, gumal bei Feuerfprigen.  Bur Aufnahme dev Menfdjentrijte dicnen
die Handhaben oder Spillen, deven Angahl und Linge fid) nad) dev Anzaht
der Anbeiter vidjtet, weldje den Hebel in Bewegung fegen. Da die Krajts
augiibung bei der Bewegung von oben nad) unten ftattjindet, fo lift man den
Arbeiter meift nur beim Niedergange wirfen, und bringt ju diefem Bwede
Gegengewidyte an, weldye dem Aujgange ju Hiilje fommen, oder bedient fid)
eined doppelten Hebeld, an weldjem dann die Avbeiter abwed)felnd niedevzudriiden
haben. Sn dem Falle, wenn die Avbeiter nur beim Nicdergange wirfen,
werden oft die Handhaben durd) Seile exfept, die vom Hebel nicderhiingen
wnd von den Menfdjen ergriffen werden.  Bmwweilen werden Hebel aud) mit
ben Fiifen duvdy Treten in Bewequng gefet, 3. B. bei den Handwebftithlen
und mandjen anderen Arbeitdmajdyinen.

Wm eine nidyt yu grofe Nidytungsinderung wihrend cined Spicled 3u
exhalten, [Eft man den Hebel in einem nid)t fehr grofen, wenigftens nidyt
60 ®rad iiberjdyreitenden Vogen fdpwingen; und wm die Ausitbung dev
Sraft nidht yu erfdpoeren, [t man die Handhaben oder Angriffspuntte
der Rrifte nur die der menjdjlichen Avmliinge entjpredjenden Wege von 0,8
bis 1,2 m guviidlegen. Aug dem legteren Grumbde ift e aud) angemefien,
dic Handhaben bei ihrem mittleren Stande wm die der menjdlidyen Yinge
entfprecjende Hohe von 1 bi 1,2 m vom Fufboden abjtehen ju lafjen.
Nad) gemadyten Crjahrungen avbeitet cin Menjd) an einem Hebel tiglid)
8 Gtunden lang mit der Kraft K = 6 kg, und Gefdpindigleit ¢ = 0,75 m,
¢d ift baher feine Leiftung an dicfer Mafdjine pr. Secunde:

L=—6.075 = 4,5 mkg;
und denmad) tiglid) :
Ket = 4,5 . 8. 3600 = 129600 mkg.

@s ift nothig, bei der Anordnung cines Hebels dafii yu forgen, daf die
nbeiter mit der angegebenen mittleren Kraft und Gefdywindigleit arbeiten,
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ober vielmehr, daf die effective Kraft nur um bdie halbe conftante Nebenlaft
guifer ausfillt al8 die mittleve Krvaft.

An dem Hebel feldft ftellt fich) nur ein Hindernif, nimlich) deffen Ayen-
veibung, hevaus. Sft D dev aus dem Gewichte ded Hebeld und aus der
Rvaft und Laft deffelben entfpringende Bapfendvud, » der Bapfenhalbmeffer
und ¢ der Reibungscoefficient , endlid) « der Hebelarm CA ber Krajt, fo
hat man die auf den Kvaftpuntt veducivte Sapfenveibung:

R e AR R o
a

ba nun aber @ uud in der FRegel aud) L ein feiner Bru ift, fo fallt
) %

neiftens die Neibung F flein genug aus, um fie in Anfehung dev itbrigen
Laft vernadyldffigen u fonnen.

Denft man am Laftpuntte B eine Nuplaft @ und eine Nebenlaft ¢ + W
wivfam, und Dejeichnet den Hebelavm CB diefer Laften durd) b, fo Hat
man dag Krvafjtwmoment ju fegen:

Poes (1 H 000 40 E < . 0 0
und daher die Kvaft felbft:
P:;KL+®Q+W}.....($
Damit nun die Menjdjentraft mit moglicdyftemt Bortheile wivke, ift aud)
p—](+%W.........(4)
1d daher
S SE=Q 4+ Qg - o B

alfo dag Hebelavmoerhiltnif
L e
By /i€

e Anwendung u bringen.

(6)

WUnmertung. Die Hebelarme find in der Regel wibhrend ecines Spielesd etwasd
bevanverlid), weswegen ¢35 wohl ndthig ift, mittleve Werthe fiir diefelben ju finden
und in die Nehnungen einjufiihren. Steht ver Hebelavm CB, Fig. 87, bei
Halbem Hube Horizontal, und ift der Schwingungsdwintel

BI CBl — ﬂo,
jo bat man die Hubhohe der Laft:
s = BB, — 20 sin
dafer die Avbeit fitr einen Anhub:

= 25 sin é Q.
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Wire aber die Laft wihrend des Anhubes unverdnderlidhy am Hebelarme CB=b
wirfjam, jo wiirde der Weg filr jeden Hub = Bogen B, BB, = Bb fein; und
daber die Laft

i
2) sin - .
) 4 2 __2sin Yy B
Q= v e, S —p”’ Q
alfo ihr flatijdes Moment
Q=200 gy

ju feen fein.
Wmgetehrt fann men nun aud) annehmen, daf Ddie Yoft @ wdbrend cines

Fig. 87. Spicled am mittleren chclurmew
M wictjam fei. Fiix F0= 607 flellt fidh diejer
/ By +  Pebelarm
P/y‘ e g = 0,965
A ‘B ~ arc60® T 10472 — '
- - ‘ heraus, aljo um 41/, Procent Heiner als b,
y By und bei fleineren Sdwingungswinteln ift
'A‘ die Wbweidung nody bedeutend Ieiner.

Q Beifpiel. Weldes Armverhaltnify ijt
bei einem ebel ausjuwdhlen, damit der:
felbe bei einer Nuglaft @ = 80 kg und einer Nebenlait

Qs = 015Q + 25 = 0,15.80 4 25 = 57 kg
durd) vier Arbeiter mdglidft voriheilhajt in Wirljamleit gefelit werde:
K =4¢.0=124 kg
a _ 115.80 4 1.5
B 24

Soll nun die Laft bei jedem Anbhube 0,3 m Weg durdlaufen, jo muf hiernad)
die Rraft gleidzeitig 0,3.4,86 = 1,3 m Weg juriidlegen, und nimmt man nun
den Sdwingungswintel 3 = 50° an, jo erhilt man die ndthige Armlinge;

daber:
= 4,96.

und die Linge ded Kraftarmes:
a = 4,36.0,355 = 1,548 m.
Der nothige Kraftaujoand ift nun:

_ 80487 _
P o 5" by 26,8 kg,
folglid)y die Krajt eines rbeiters:
=87 %g,

und der Wirfungsgrad bes Hebels:

(I_TI;T)Q_(I_ﬁ?HGa

gme 7 or dad 1,15 = DETA
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Wenn aljo aud) die bier Menfden eine tdglie Arbeit von 4 . 129600
— 518400 mkg bverridten finnen, fo wird von ihnen an diefer Majdjine doch
nur 0,674 . 518400 = 349400 mkg niiliche Arbeit ju verlangen fein.

Haspel. Das vovziiglichite Mittel yur Aufnahme der Menfchentraft ift
die Liegende Radwelle, welde in diefem Falle den Namen Hagpel
erhilt. Diefe Mafdyine befteht tm Allgenteinen ausd einer horvizontalen Welle,
an beven Umfange die Laft wivft, und aug einem Syfteme von Handhaben
ober Gpillen jur Aufnahme der Kvaft. Dan unterfdjeidet voryliglic) drei
Arten von Haspeln, nimlid) die Kurbel oder den Hovnhasdpel, den
Rreuwy- und den Sypillenhaspel, von einander.  Bei dem Hornhaspel
wivft die Kvaft an der Kuvbel, einem fnieformig gebogenen Anjage C A D,
Jig. 88, ded Wellengapfens. Dev Kveuzhasdypel, Fig. 89, hat ftatt der

Tig. 89.

Big. 88.

Kurbel durc) die Welle CO geftectte, ald Hebel dienende Avme, €4, C4, ...
und der Sypillenhagpel, Fig. 90, ift eine vollftandige Radwelle mit
Sig. 90. vadialen obder artalen Handhaben obder
Gpillen.  An dev Kuvbel vevandert der
Avbeiter feinen Wngriffspunft wihrend
Myc ctner Umbrefung nidyt, bei den Kveuz-
)y und Spillenfasdpeln Hingegen geht hievbei
die Hand des Avbeiters von einent Avme
oder von einer Spille guv andeven itber.
Die leteven beiden Hasdpelavten werden
- angewenbdet, wenn e8 darauf anfommt,
©auf Hivgere Reit und bei ldngeven Unter-
brechungen groffe Laften ju itberwinden,
3 B, Bawmatevialien und Mafcjinentheile beim Wufftellen derfelben u
beben . f. w.  Bur gewdhulichen ftetigen AnbeitSvervichtung finden bie
Kurbeln eine ausgedehnte Anwendung.
Damit dev Anbeiter an der Kurbel feine Avbeit mit mbglichitem Nugen
vervidyten fonne, ift es nothig, daf die vmlinge oder Kuvbel, der menfd)-
lidjen Avmlinge entfprechend, 0,35 big 0,45 m betrage, und daf bdie Are

.

i
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der Rurbel, der mittleven Menjdjentiinge entfpredjend, 1 big 1,1 m iiber
dem Fufboden ftehe. Uebrigens hat man nad) dev Bahl dev Arbeiter, weldye
fid) an cinem Hasdpel anftellen laffen, ein-, jweis und mehrminnijde
Rurbeln. Da der Menfd) mit weniger Anftrengung dritdend und
fdjicbend avbeiten famn, al8 jiehend und hebend, fo wird ihm die Umdrehung
der Surbel an allen Stellen ifrer Spille im Kreife ungleid) fdpoer, und o8
ift deghalb jwedmiifig, bei cinem Fwei- oder mehrminnifdjen Hadpel die
ig. 91 ©pillen auf dem RKreife gleidymifig ju vertheilen, alfo
3+ 8. beim jweimdnnijden Haspel die beiden Kurbelarme
4 5 einanbder gegeniiber ju ftellen.

PMan Bat die tiglidhe Leiftung eined WMenjdjen an der
P Surbel nid)t groger al8 172800 mkg gefunden, und
swar bei der mittleven Srajt K = 8 kg, mittleren Ge-
fdywindigleit ¢ = 0,75 m und Arbeitszeit { — 8 Stun-
den. Die Bevedjnung ded Hadpeld ift iibrigens von
: » der Veredymung eimer Radwelle itberhaupt nidyt vers
fdjicden. Wickt die Caft @, Fig. 91, am Hebelarme CB = b, bdie

Srvaft P aber am Hebelavme CA = a, fo hat man:

e B i T e g oy s ol . < (1)
Ddafer die einer gtgebcnen Laft entfpredjende Rtnft
P = ; Q;

ift nod) D der Bapfendeud und » der Sapfenhalbmefier CE, fo hat man
volljtindiger:

Pa = Qb + @Dr,
und dafer:
P =

8|e

r )
Q-}--;(pD..........(-)

Befteht die Yaft @ fammt Reibung % @D aus der Nuglaft @, der

conjtanten Nebenlaft W und der veviinderlidhen Nebenlaft & Q,, it alfo
=1 + 9) Q, W, fo gilt die Regel [f. (18) §. 28]:
b W

P_'—[(l+6)Ql+Wl_K+__ A |
alfo ift dag BVerhiltnif

e _(1+9Q+ YW

7= % « el Riiha ki GEEY

31 madjen; wovin K wieder die mittleve Kraft vorftellt.
Weitbad-Herrmann, Lebroud der Medhanit. IL 2, 7
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Da aber die Kurbel eine vorgefdiricbene Linge von 0,35 bid 0,45 m hat,
fo ift hiernad) der Hebelavm b dev Yaft gu beftimmen, nimlic
2 Ka
TArOQ W
au madjen, damit die Avbeiter mit miglichftem Vovtheile wivten.

Wenn bdie Yaft @ an einem Hadpel vaviabel ift, wemn fie 3 B. an
etnem. Svummzapfen odev einer andeven Kuvbel DB, Fig. 92; wictt, fo ift
e8 pwedmdfig, die Kurbelwelle CD mit
einem ©dywungrade RR ausjuriiften,
weldjesd durd) feine Triigheit die BVeviinder-
lichteit Der nothigen Rraft P in einem ges

b

®)

Tig. 92.

diefemt Falle die Handhabe ober Spille 4 H
an einemt Avme des Scpoungraded be-
feftigenr, welcher dann mit derfelben bdie
cigentlidhe Rraftfuvbel bildet. Die Laft
oder der Widberftand @ greift Hier junddyft
an eimem Quevarm FF an, welder in
einer Gevadfithrung beweglich und duvd) die
fogenannte &urbelftange B E mit der Laft=
fuvbel vevbunbden ift.

Begeidynet hier wieder @ die Lange des
Kraftavmes CA und b die Leinge des Laft-
arme8 DB, fo ift wifrend einer halben Umbdrehung der Weg der Kraft
gleid) 7 @, und der dev Laft gleich 25, und daher, wenn man von den Neben-
hindevniffen abfieht, su fesen:

P wa—0"2h
folglich die mittleve Umbdrehungstraft:
p=2lp el s

T a

Beifpiel. An einem jweiminnijhen Haspel wirkt eine Lajt @ von 100 kg,
wobon abev nur 75 kg Nuplaft, dagegen 15 kg conftante und 10 kg verdnder-
lige Nebenlaft find; der Hebelarm dev Laft betrigt 0,1 m, der der Kraft 0,45m,
ber Bapfenhalbmefier 15 mm, ferner der Neibungseoefficient ¢ = 0,1, und das
Gewidyt ver Majdhine 40 kg ; man judht die Leiftung diefer Majdine. Die gange
RKraft ift, wenn man den Zapfendruct 3u D = 100 + 40 = 140 kg annimmt,
nad) (2):

0,10 0,015
P = o35 100 + 01 045 140 =227 kg,
oaher die ecines Urbeiters 11,4 kg und nad) der Gerftner’jhen Formel die
Gejdwindigteit der Kraft oder Hasdpelipille:

wiffen. Grade ausgleicht. Man fann in
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,,=(2__c___( ”4()7)_0431111
aljo die der ¥Yaijt:
=2 o= o481 = 0008
Wi e m ol 7 *

und die Rugleiftung pr. Secunde:

Q@ = 75.0,096 = 7,2 mkg,
ober tdglidy bei 8- ftiindiger Arbeit 207360 mkg; endlid) ift der Wirlungégrad,
ba beide Arbeiter die Arbeit 2. 172300 = 345600 mkg vervidten lonnen:
207360
345600

g = = 0,60.

Kurbel mit Trittbewegt{ng. Bei fehr vielen feinen Majdyjinen, §.

3 B. Drehbanten, Sdhleiffteinen 2. wenbdet man die durd) den Fuf
e Arbeiters bewegte Kurbel yum Betvicbe ded Werkzeuges an, und bei den

Fig. 93.

Nihmajdyinen ift diefe Betriebgart heute ebenfo allgemein verbreitet, als
fie nod) unlingft jur Vewegung des Spinnvaded eine ausgedehnte Anwen-
dung fand. Bei diefer Anordnung wirkt die tveibende Krafjt ded Motors
nur beim Nicdergange des Kuvbelzapfens auf diefen ein, und e8 ift dafher
bier die Anbringung eined Scwungrades auf der Kurbelwelle jur Crzielung
einev ftetigen Umlauf@berwequng devfelben unerliflid). In Betveff der Wir-
fung bicjes Scwungrades, fowie Hinfidytlich) der Bewegungsverhiltnifje

7*



100 Grfter ADbjchnitt. 8. 31.

biefes Getviebes muf auf dbag in THL TIT, 1, ausfithrlic) behandelte
Kurbelgetriebe veriviefen werden.

Fig. 93 (a.v.S) peigt die Cinvidytung, wie fie bei jeder gewdhnlichen Fuf-
drehbant der Drechsler und Mechanier vorfommt. Die mit einem gleichzeitig
al8 Sdynuridyeibe dienenden @d)luuxgmabe R verfehene Betriebswelle 4 ift mit
bem Kropfe A B ausgeftattet, in deffen Sropfzapfen B dev Bughaten B C ein-
gehiingt ift, weldher bet € durd) ein Schavnier mit dem Pedal DE ver-
bunden ift. Dag Pedal befteht aus cimem wm die Are D in zwet Spitzen
fdwingenden Rahuen, auf weldjen bei 2 der Fuf dbes Avbeiters wivt. Jit

Fig. 94.

r = AD bdie Yiinge dev Kurbel, und begeichnet man die Hebelsarme D E
mit @ und D C mit b, fo evgiebt fich die vevticale Cuhebung und Senfung

ped Jufed ju b = 2r % und man hat die Vevhiltniffe jo su wihlen, dap
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die Grhebung fiiv dem Avbeiter nidyt unbequem ift; diefe Erhebung wird in
der Regel den Betrag von 0,25 m nod) nidyt exveidjen.

Bet dem Antrieb der Nihmajdjinen ift die Einvidytung fo getroffen, daf
qur Bewequng der Kurbel nidyt eine Crhebung und Senfung de§ Unter-
fejentel8, fondern cine odcillivende Bewegung der Fitfge um die unteven Fufe
gelenfe exforderlidy ift, und man exfennt aud der Fig. 94 (a.v.S.), dafy ver-
miige diefer Cinvidytung die Kurbeljtange B C nid)t nur eine Bugfraft auf den
Surbelzapfen B ausitbt, wenn die Fufjpigen auf die Pedale bei F driiden,
fondern daf beim Drude der Ferfen auf F' eine aufwirts gevidjtete Schublraft
burd) die Stange CB auf den Kurbelzapfen iibertvagen wird. Beyeidynet
wicder r den Kurbelhalbmefier A B und ift ¢ der Abjtand ded Bapfens C
von der Are D, fo exgiebt fidh der ganze Seywingungdwintel e fiir bdie

2r L g
Pedale EF anndhernd aud 2r — ca ju a0 = — b 8. fiir r =50 mm

5 100 \E36 suttoradend 0,625 Tt
und ¢=0,16 m finbdet fich o — Te0 — 0,626 en fpredyend 31415 M
= citca 36°.

Bei fdnellem Gange der Nihmafdyine ift die erforderlidhe Anzahl bder
FuBidpwingungen cine exheblidye, & find 3. B., wenn die Scynurjdyeibe 7
fed)@mal fo grof; ift, wic die jugehivige Rolle der Nihmajdyine, und wenn
die Nabdel mit der nidyt
itbermifigen Gefdywindigs
feit von 600 Stidyen in
der Minute avbeiten joll, in
jeder Minute 100 Doppel-
fdpwingungen der Fiife er-
forderlid). Da diefe Ve-
wequng fehr evmiidend ijt,
oftmal8 von der Niherin
aud) gav nidt vertragen
witd, fo hat man fid) in
newerer Reit vielfad) be-
miiht, durd) Conftruction
fleiner Motoren fitv Niil-
mafdyinen  die Trittbewe-
gung derfelben gu umgehen.
Die aud diefem Veftreben
hervorgegangenen  Tricbh-
werfe, weldje die BVewegung bald durd) aujgeyogene Uhrfedern oder Gewidyte,
bald durd) verbrennendes Gas oder ausftromendes Waffer, aud) felbjt duvd)
den eleftrijdjen Strom cmpfangen, haben fid) einer allgemeineren Bevwendung




102 Grfter ALjchnitt. il

nidjt qu evfrenen gehadbt. In diefer Vegichung misge hiev mur eine intevefjante
Cinvichtung gu dem gleichen Zwede angefithut wevden, weldje anf dev Mufter-
jdupausfteliung in Frantfurt a. M., 1881, ausgeftellt war. Diefe von threm
Grfinder Hoffuann mit den Namen NMotovftuhl, Motorfdjemel be
setdnete Ginvidytung fann gwav den Niihenden von dev Uusiibung dev ev-
forderlichon mechanifchen Anbeit nicht entbindent, fie hat vielmehr den Bwed,
an die Stelle dev vielen, unausgefept die Merven aufregenden ofcillivenden
Tuffdwingungen, cinige wenige in feltency Wiederholung auszufithrende
fuiftige Trittbewequngen 3u fegen. Died wird in folgender Weife evveicht.

Der Nihende figt Hievbet auf einem Stufle, Figuren 95 und 96,
befen Sits A unterhalb mit einer Jahnftange B verfehen ift, die in dem
Gtublgeftelle G+ thre Fiifrung findet und in das Bahngetviebe ¢ ciner Welle C
eingreift. it diefer Welle ficht duve) eine Bwifhenwelle D und- ver-
fdhiedene Bahurider die Are 7 einer Schnurrolle B in Berbindung, von welder
eine Schnur gum BVetrieh der Nihmajdine S abgeleitet ift. Dian evfennt
leicht, dafp durc) das Gewicht des Nihenden, fowie dev Sigplatte A und
Bahnftange B die Schmurrolle R in jduelle Wmdrehung gefest wird, wobei
per Anbeitende etwasd Hevabfintt, und die Vewegung wiivde aufhoren, wenn
ber Si in die ticffte Lage gefommen ift. Um in diefem Unugenblide eine
Grhebung des treibenden Gewidtes behufs evmeucter Wirfung gu evzielen,
hat der Anbeitende v nsthig, feine Beine, veldhe mit den Fuffpisen auf
bem Pedal P ruben, ju ftveden, wobet dag um O drehbave Pedal P ab-
wiirts gebriict und der Sig A von dem Binteven Ende K mitteft der Schub=
ftange I wicder gehoben wird. Wiihrend diefer Erhebung bes Sigenden und
entgegengefepten Drehung deg Jahnvades ¢ ift legteres mit der Welle €' nidyt
gefuppelt, was durd) cin Gefperve dhulich) wie bei der Federtrommel in
Uhren evveidyt ift, fo dafp wiihrend dicfer Erhebung die Nihmafdyine vermibge
der lebendigen Kvaft dev fejuell votivenden Nolle B ihre Bewegung fortjest,
big durd) das davanf folgende Niederjinfen deg Niihenden von Jeuem eine
mechanifche Avbeit auf die Majdyine itbertvagen wird, welde durd) G A aus-
gebuiidt ift, unter G da8 Gewicht des Wrbeitenden fammt Sigplatte wnd
unter % die Hohe jeder Crhebung verftanden, weldhe legtere etwa 0,12 m
betvigt.  ©8 ift leicht ju cvfennen, daf man die Gefdywindigteit des MNieder=
finfens und alfo des8 Mafdjinenganges vollfommen daduvd) in der Gewalt
hat, daf man wihrend des Sinfens mit den Fitfen einen mehr oder minder
grofen Duud auf dag Pebdal ausiibt; yum ginglichen Anhalten dev Meajdine
dient der Hebel J, duvc) defen Bewegung ein Sperrhafen 2o in cin Sperrvad
oer Welle E eingevitdt with. Das Bahnvad ¢ hat cinen Theilfreis-

umfang von 90 mm, dafer bdaffelbe bei ciner Senfung bder Balhnjtange
0,120
0,090 = 1,33 Umginge madyt, weldje durch dag gwifdhen C und £ vor-
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handene RNiideviiberfegungsverhiltnify von 1 : 12,5 daher 1,33.12,5 =16,7
Umbdrehungen der Scyrurrolle 2 hevvoreufen. Unter fonft gleicdhen Vedingungen
Bat alfo der Niihende nur in foldhen Beitintervallen einmal einen frijtigen
Dend auduitben, in weldjen bei der gewdhuliden Anordnung die Kuvbel-
welle in civca 16 Umbrehungen verfegt werden muf.  Die Rolle R it mit

Fig. 96

Riidfidht auf das verjdjicdene Korpergewidht der nihenden Perfonen mit
berjdjieden grofen Sdmurliufen verfehen, wic aud) dev Fuftritt P je nady
der Grisge des Niihenden verjtellbar gemadyt ift. Daf durd) den Hingutritt
ber Riideveingriffe 2c. die Nebenbindernifje bei diefer Cinvidtung grofer
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ausfallen, al8 bet dev biveften Bewegung mittelft der Kurbel der Fig. 94,
ift natite(ic), doch dinvfte wnter Umiftiinden dicfer Nadytheil von dem oben
eviiifuten Bortheile griferer Gemidhlichteit aufgerogen werben.

Anmerfung. Sonftige Trethasdpel, Jugs und Stofhaspel u. §. w.
find aufer Gebraucy gefommene BVorvidtungen, iiber die man fich) in den dlteren
Werfen von Langsdorf, Gervftner u. . w. untervidten fann.

§. 32. Stehende Welle. Die ftehende Welle oder Winbde wird entiweder
ot Menjchen oder Thieven in Umdrehung gefepst. Man unterfdjeidet Crd=
winben, Sdiffswinden und Gopel. Die Crdwinde, Fig. 97, ift
Fige 9% trangportabel umd bdient
gewdhnlich zum Fout:
fchaffen grofier Laften
i A quf pem Crdboden. Sie
befteht aus ciner vunbden
Welle CO und aus vier,
burd) thren vierfeitigen
Kopf C geftectten Avmen
wie CA4 w f. w.  Jhr Geftell wird mittelft Stviden an eingefd)lagenen
Pfahlen H befeftigt. Die Schiffswinde ift vou dev Erdwinde nicht wefentlid)
verfdjieden.

Der Gopel ift cine grofere ftehende Welle, weldje vorziiglich 3um Heben
von Laften, namentlich yum Fovdern aus Gruben, dient. Er wird entreder
puveh Menfdjen oder duvch Pferde in Bewegung gefest, und Heift tm evfteven
Balle ein Handgipel, tm
aweiten aber ein Pferde-
gopel. Die arbeitenden
Gejdyipfe feten denfelben
tn NMmbdrehung, indem {ie
felbft auf der jogenannten
Rennbahn im Kreife
herumgehen und die Avme
der Welle (Sdhwengel)
entroeder vov fid) hinfdyieben
ober mit fich) fortsiehen.
ig. 98 ftellt einen Bfevde-
gopel vor. DO ift die
Welle, welde bet O auf
cinem Gtifte fteht und bei
D in einem am Gebilt odev fonft befeftigten Halslager gefithet ift, wund
ACA; ift dev Dopypelichwengel, duvd) defent Enden die bolzenfsvmigen Kopfe

Tig. 98.




-_— R s N M Em .« FE A

FSaAairR s T F A

§ 32] Stehende Welle. 105

von Gabeln @, G, geftedt werden.  Leptere greifen itber die Bferde weg
and werden an die Kummete devfelben angefdylofien. Die Yaft @ wirft an
ciner Trommel oder einem gesahuten Rade B je nady dev Art der ju be
treibenden Majdjinen. €8 ift cine praftijdye Regel, die Schengellinge CA
ober ben Halbmefier der Rennbalhn moglidit grof ju
madjen, damit fid) die Bewegung des Gejdydpfes fo
viel wie moglid) eciner gevadlinigen ndheve. Vei
Handgpeln madyt man diefen Halbmefier nur 2,5
bié 4 m, bei Pferdegipeln aber 5 big 8 m. Aud)
ift dafiiv Sorge ju tragen, daf bdie Krafjt moglichit
forizontal auf den Sdjwengel itbertragen werde, und
bafer der Scjwengel in einer gewifien Hihe itber der Rennbahn angubringen.
Bei der in Fig. 98 abgebildeten Cinvidtung mit Gabeln wirtt die Krajt
der Pfexde ziemlic) wintelvedyt gegen den Schwengel; werden aber die Pievde
an eine Deidhjel gefpannt (fiehe Theil TIT, 2, Axtitel » Byorderungémafdyinen®),
fo sichen dic Pierde ctwad fdhicf, indem die Deidyfel feldbft cine Selhne der
Rennbalhn bildet. Ang der vadial gemefjencn Scwengelinge CA = a,
Fig. 99, und aus der Deidyfellinge A D = d, exgicbt fid) der Hebelavm
ber gu beiden Seiten der Deidyfel angefpannten Pjerde:

E d?
N = .—_-\/ o —
C y a T

d?
S8a

oder annihernd

=8

On Fig. 100 1. 101 (a.§.S.) ift cin trandportabeler Gopel um ®ebraudye
in der Landwirthdhaft dargejtellt. Das aus Schwellen, Sticlen und Holmen
aufammengefete nicdrige Holzgeritft G nimmt in der Witte die furse ftehende
Gibpelwelle A auf, weldje bei a; in cinem Spurlager und bei ay in cinem
an den Holmen gg angebradyten Haldlager unterftiit ift. Die anf dem
Bervorvagenden Gnbde von A aufgefegte Rofette B dient yur Befeftigung der
vier Bugbiume Z, weldje unter fid) nod) durd) befondere diagonale Anfer
in Berbindbung gebradyt find, um cine miglichit gleidymaifige Bertheilung
ber Buglviifte yu exzielen. Das auf der Are 4 angebradyte grifeve Sahn-
tad B greift in dag Getviche b auf einer Vorgelegdwelle V' cin, welde ihrex-
feits wicder durd) dad grofere conifdhe RNad C cin Getviebe ¢ auf der
Welle W umdreht. Die leptere ift bei U mit dem befannten Univerfal=
gelent (f. THL ITT, 1) verfehen, durd) weldyes die Trandmiffion der Vetrichs-
fraft nad) den gu betceibenden Arbeitdmajdhinen vermittelt wird. Diefe
®ipel werden audy etwas abweidjend fo conftvnirt, daf die ftehende Gipel-
welle A mit cinem guoferen conifdjen IRabde cine Hovizontale Vorgelegs-
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twelle ¥ betreibt, von weldjer aud duvd) gwei ungleiche Stivnrider die Be-
tricbdwelle W in Umdrehung gefept wird. Das Umfepungsverhiltnify dex
Rider B, b pflegt man meiftens gwifdjen 5 und 6, und dasjenige der

ig. 100.

Fig. 101.

Riider G, ¢ gwifdhen 3 und 5 angunchmen, fo daf durd) einen llmgang der
Pferde 15 big 30 Umbdrehungen der Trangmiffionswelle erlangt werden.

Jn weldjer Weife Bavvet, Crall und Andrews von dem Diffe-
ventialgetricbe Anwendung zur jdnellen Vewegung der Betricbswelle durd)
den langjanen Umgang der Pferde gemadyt haben, ift beveits in THLIIT, 1,
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befprodien.  In Fig. 102 ijt ein foldjer jogenannter Gylindevgdpel

biefer Fivma davgejtellt. Durd) die Rugbinme Z der Pferde wird hier der

Dedel B auj dem cylindrifdjen, feftgefdyranbten Gehinfe € umgedreht, wobet

bie mit dem Dedtel B verbundenen lofe wm ihre Arbolzen drehbaren Niider b
Fig. 102

gleidyzeitig mit dem feften Bahnfrange ¢ des Gehinjes, wie aud) mit dem
®etricbe @ der fehenden Welle in Cingriff find. In Folge diefer Anord-

mumg evzeugt jede Umbdrehung des Dedels s 4 1 Umbrehungen dex Welle A

nad) derfelben Nidjtung, wenn unter ¢ und a die Theiltreidhalbmefjer begw.
Biihnezahlen der gleidybeseichneten Rider verftanden werben*).  Bei einer
Ausfiihrung diejes Gopels find die Bihnezahlen a =12, b =24, ¢ =60,
dafer je ein Umlauf der Pferdbe ‘1)—2 4+ 1 = 5 Umbdrchungen der LWelle A
evjeugt. Durd) die conifdjen Riider d und e wird die Gefdpoindigheit dev
Trandmiffiondwelle F weiter vergrifert.

Diefer Gopel leidet an dem Uebelftande der betvidytlidyen Reibung, weldye
per Dedel B an dem grofen Umjange findet, an weldyem cin Sdyleifen
eintritt.

On Betrefi der fogenannten Sdulengdpel, d. h. devjenigen Anordmum-
gen, bei weldjen cine verticale Siiule als Gopelgeftell dient und wobei die
Bugthiere gany unterhalb dev mueijt durd) Niemen vermittelten Krajt
iibertragung fid) bewegen, wie foldye Gopel voryiiglich) in Franfreid) jur
Amwendung gefommen find, fann auf den ebenfall§ in TH. 11T, 1 al8 Beifpiel

*) Diefe Gleihung wurde an obgedadyter Stelle gelegentlid) dex Differential
tider entwidelt, man iibergeugt fidh von der Midtigleit aud) leidht, wenn man
filr eine Drehung der Jugbdume nad) redhts dem gangen Syjteme, alio dem
Gehiuje C, der Welle A und dem Dedel B cine jujiglie Drehung nady linfs
ertheilt dentt. Hierdurd) fommt der Dedel B jur Rubhe, die Welle A nimmt

wegen der Rider a und ¢, (% Umbdrehungen nady redts, aljo nad) Wiedereinfiigung

einer Drehung nad) redts im Gangen ai -+ 1 Umdrehung nad) recdhts an.
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angefithrten Gopel von Pinet, Fig. 103, verwiefen werden. Die Bug-
biume Z der Pfevde find hier auf dem gubfeven Stivnvade a; befeftigt,
weldjes auf dem unteven Anfatse dev
Siule A drehbar, die Swifdjenivelle
B mit den NRidern b, und ay in
Umbrehung fest, durd) welde die
verticale BetriebSwelle € vermitteljt
des fleinen Getriches b, bewegt wird.
Die Scleibe @y ift natiivlich fo Hod
gelagert, dafy die Thieve unbehindert
unter dem Vetriebdriemen paffiven
fonnen. (S, aud) dag Beifpiel in
2, ST

Cifahrungsmifig fann man an-
nehmen, daf ein Wvbeiter bei tiiglic)
8 Stunden Avbeitszeit am Gipel
mit 12 kg Kvaft md 0,6 m Ge-
{chwindigfeit avbeite, alfo ein taglidyes Avbeitdquantim von

12.0,6 . 8. 60 .60 = 207360 mkg
vervidyte; daff dagegen ein Pferd an cben biefer Mafdjine bei 8 Stunden
taglicher Avbeitszeit und bet einer Gefdindigteit von 0,9 m (im Sdyritt)
eine Sraft von 45 kg ausiibe, ofjo tiiglic -
S ) B — 1166400 mkg

Avbeit vervidyten fonne.

Die Kraft am Sipel ift, wie bet jeder Jtadwelle, wenn bdie Laft @ am
Hebelarme CB = b (Big. 99) wirft:

Fig. 103.

b
P_;Q.

Jun entfteht aber nody eine eibung unten am Spurzapfen wnd eine Rei-
bung am Wmfange defjelben wnd des Dalsapfens, daher fillt mit Bevitct-

Fig. 104, fidytigung beider Jeibungen die Kraft nod) etwas

a grifer aud.  3Jft G das Gewidjt der avmivten
‘f'}""r" D2 Gipelwelle und 7, der Halbmefjer ihrer Gpur;

! fz B figg fo hat man bHas ftatifche Meoment der Reibung

i ? j dajelbft (Th. I u. III, 1) gleid) 2/; @ Gr,. S
S| der Jlegel liegt der Angriffspuntt B der Laijt

By
I

24___
e

D,  (&ig. 104) nidyt mitten wifchen dem Bapfen C

und dem Stifte O, fondern ev ift dem einen oder
dent andeven niher; daher Haben penn aud) beide ungleiche Theile vom dex
Laft @ aufyunchmen, und o8 find deshalb auch bdicfelben nicht von gleicher
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Stiirfe u madjen. Steht der Yaftpuntt vom unteven Japfen um BO =1,
md vom obeven um B C = ly ab, und beseidynet man die gange Viinge
€O =1 + I, der ftehenden Welle durd) Z, fo hat man den Drud am
wnteven Bapfen:

l
D, = T’ Q
und den Drud am obeven:
!
D’ w— -;_ QI

wie leidyt zu finden ift, wenn man einmal € und cin anderes Wal O al$
Stiigpuntt cines Hebels CBO anficht. Deshalb ijt denn aud) die Summe
ber ftatifdjen Momente der Seitenveibungen am Halszapfen und an der
691“: g
@Dy + ¢Dyry =
und die Kraftgleidjung ded Gopels:
I, 9l
Po = Qb + 1"3(;)0’! + (pQ ’L’._T_r_'_l

Aufer durd) die Bapfenreibungen wid die Leiftung dev Bugthicre nod)
dud) die Widerftinde gwifden den Bihnen der Riider vermindert, weldye in
jedem Falle nad) den in THL ITI, 2 angegebenen Regeln ju beftimmen find.
Fiir die gewihnlichen Gopelconfiructionen mit jwei Sahnradoorgelegen nad)
At der in Fig. 100 und 101 angegebenen wird man mit Ritdiidt auf die
THL. 111, 2 angefithrte Tabelle fite den Wirfungdgrad der Sahnradvorgelege
im Allgemeinen nid)t weit fehlgreifen, wenn man den Wirfungdgrad ded
Oipels 3u

nly + rdy
l- (pQ'

n = mn = 092.092 = 085
amnimmt.  Fiiv wefentlid) abweidjende Conftructionen, wie 3. B. fiiv den
Barret’jden Cylindergdpel, fowie bei mangelhajter Anfjtellung, Oelung
und Unterhaltung fann der Wirfungsgrad allerdings nod) betridtlidy Hleiner
ausfallen.
Anmerfung 1. BVon der Anwendung der Gopel jum Fordern ift im Ddritten
Theile die Revde.
ﬁnmcrlung 2, Franzdjije Sdriftiteller fithren an, daf ein Pferd im
Trabe am Gdpel taglid) 4!/, Stunden mit 30 Kilogrammen Krajt und 2 Meter
y Gejdwindigleit arbeiten fann, und o tagliy 972000 mkg Urbeit verridytet.
Wendet man die Gerfiner’jde Formel an, feht K — 56 kg, ¢ = 1,26 m,
© =2m, ¢t = 8 Stunden und & = 4,5 Stunden, jo erhdlt man die Krajt:
2 45\ .0 __ poc
P= (2 - E) (2 = ’5—) 56 = 32,2 kg,
und daber die tdglide Leiftung
L = 3822.2.45.60.60 = 1043280 mkg,
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alfo in jiemlidger Uebereinftimmung mit obiger Ungabe. Nimmt man aber die
oben angegebene Gejdhindigheit ¢ = 0,9 m tm Sdritte an, jo exhdlt man nad
Gerftner die Kraft viel grdper, namlid):
0,9 S
3 <~ s m) 56 = 71,6 kg,
und daber die tdgliche Leiftung
: L =716.09.8.60.60 = 1855872 mkg.

Anmertung 3. Die Krdafte der Pferde, wenn Ddiefe an gegeniiberftehenden
Sdwengeln wirfen, vergrbfern den Japfendruct um nidts, find aber die Pferde
nur an einem Shwengel angejpannt, jo trigt ihre Krajt etwas jur BVergrigerung
0e8 Bapfendruced bei, o ift ndmlid, einer Abhandlung ded Verfafjerd in ben
polytechnijchen Mittheilungen Band I jufolge, ftatt der Laft Q:

ei+un@)]=ei+u)]
cingujefen, und dabhev

n= it (Y)e

@
jotie

s ll 1 b - 9
b= [+ n ()]0
angunehuen, jo dap dad Woment der Seitenveibung fid)
b\2 7ty + 1ol
F:vp[l_}_lh(E)] 109 l L)
herausitellt.
Aehnlich) verhalt es fich aud) beim einminnijhen Hasdpel.

Tret- und Laufrad. Buweilen werdben Majchinen durd) die Sewichte
von Nenjdjen oder Thieven in Bewegung gefest, indem diefe an dem Ume=
fange eines Rabe§ emporvyufteigen fudjen.
Soldje Mafdjinen heifen im Allgemeinen
Tretvidev; dod) hat man diefelben von
fehr verfchicdenen Conftvuctionen.  Das
Laufrad befteht fowie dag Tretrad aus
swei Radfviingen,. weldje durd) Avme mit
bev Welle und unteveinander durd) einen
Boben verbunden find; nuv fteht bei dem
evften der nbeiter tm Snneven des Rades,
und bei dem pweiten auf dem duffeven Um=
fange Deffelben. Um dem Wvbeiter einen
fidjeren Stand u verjdaffen und die Kraft
beffelben auf dag IRad zu itbertvagen, ift
ber Bobden ded Laufrades, Fig. 105, in je 0,5 m Cntfernung mit Latten
befdylagest, dev RNawm gwifdjen den Kriingen des Tvetrades, Fig. 106 aber mit
Stufen oder Staffeln bildenden Schaufeln ausgeviiftet.

Fig. 105.
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Dag Sproffenvad, Fig. 107, befleht nur ausd einem Kramye und hat,
flatt der Schaufeln, durd) den Kvany geftedte Bolzen, an demen fid) dex
Arbeiter anbiilt wie an den Sprofien eciner Leiter. BVei dem legten Rade
fteht der Anbeiter ziemlidy in der halben Radhshe, und e wirlt daher derfelbe
mit feinem gangen Gewidjte G an cinem den RNadhalbmeffer nod) iiber
teeffenden Hebelarme CA = a; bei dem Tret- und Yaufrade hingegen
fteht derfelbe um einen fpigen Winfel A CK = e« vom NRadoberften oder

Fig. 016. Fig. 107.

Radunterjten ab, und o8 ijt deshald der Hebelarm feined Gewidytes G Heiner
al8 der Radhalbmefjer C A = a, nimlid):
CN —=a, =— CA sin CAN = a sin a.
Dafite ift aber aud) die Anftrengung ded Arbeiters am Sproffenvade griger
al8 die am Teets und Laufrabde; fie entfpridyt dort der Krajt yum Hinauf-
fteigen anf einer verticalen PLeiter, hier aber ber Krajt jum Anffteigen auf
ciner durd) die Tangente A 7' gegebenen fdjicfen Cbene mit dem Steigwintel
TAH — CAN = «. @8 ift aljo die Anftvengung P bdort G, Hier
aber G sin o. )
Wictt die Laft @ am Hebelavme CB = b, fo Hat man fiiv das

Sproffenrad

Ga = QD,
und fiir dag Tret- und Laufrad:

Ga sine = Qb,
ober, indem man bdie Krajt oder Anftrengung P ecinfiihrt, fitv beide Ma=
fdjinen, fowie fitv den Hasdpel und Gpel,

Pa = Q0.

@8 gewifhren alfo Tretmajdjinen in mathematijder Begichung Ffeinen

Borjug vor den Haspeln und Winbden; e vervidjtet aber der Menfd) an
denfelben mehr tiglidje Leiftung a8 an anbderen Mafjdjinen und infofern ift
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bie Amwendung diefer Mafdhjinen immer von Vortheil. Die Anwendung
pont Thieven bei diefen Mafdjinen ift nicht von Bovtheil, nidht allein wweil
bie vievfiifigen Thieve, und gumal die Pferde, beim Steigen fveniger 3u
leiften vevmbgen, fomdern aud) deshalb, weil fid) die Thieve bier weniger
leicht anftellen [affen und leid)t Gefahr laufen, fid) 3u befd)ibigen oder zu
verungliiden.

DMan vedynet, Crfahrungen jufolge, dafp cin Menfd) bei 8 Stunden
Anbeitdyeit mit 60 kg Kraft und mit 0,15 m Gefdpwindigheit am Tretrade
avbeite, wenn er in der Iihe ded Radmitteld wivft, daf er aber mit 12 kg
Kraft und 0,7 m Gefdpwindigeit avbeite, wenn fein Standpuntt 24° vom
Ravticfiten oder Radhischften abfteht. C8 leiftet demnady ein Avbeiter tiglid)
auf die cvfte Weife:

60 . 0,15 . 28800 — 259200 mkg,
und auj die gveite:
12 . 0,7 . 28800 — 241920 mkg..

Pferde und andere vierfiigige Thieve leiften bier nicht mehr ald an dev
ftehenden LWelle.

Gin Theil bes Vortheiles, weldjen die Tvet- umdb Laufriider vor dem
Daspel oder der LWinde haben, geht wicder duvc) die Bapfenveibung ver-
{oven, veldhe Det diefen NRiidern guofer ift, da fie viel fhwever ausfallen alg
Haspel und Winden.  3ft » G das Gewidht der Anbeiter, G4 das Gewidt
dber Mafdjinen, und tivkt die angehingte Laft @ vertical abwirts, fo Hat
marn den Bapfendrud:

D=nG + Gl + QI

und begeichuet nwun noch » den Sapfenhalbuefier, fo Hat man das fatifdye
Jetbungdmoment :
o G + G, 4+ Q@ r,
fowie die Kraftfornel:
nGasine — Qb + ¢ G + G, + @) r.

Sft die Laft gegeben, fo fann man Hiernad) den Steigwinfel oo finden,
nimlid):
Qb+ o G + G + Qr
nGa 4

S o —

oder die nbthige Iahl der Avbeiter:
QoG+ Qr

Eoe (a sinoe — @r)

Am vortheilhafteften wivten die Menfchen, wenn bei der conftanten Jteben-
laft W ifve Krajt
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b W
nP =nG sinac =nK + — -,
o -
0“0 b “
S = ( —_——): G
sin « (l\ -+ : l"

ift.

ﬁSn ber Landwirthidjaft findet man ywweilen die in Fig. 108 abgebildete

Tretfdeibe angewendet. Man EFt auf derfelben die Pferde oder Oejen

mur auf furge Beit wicten. Sie hat den BVorgug vor andeven Majdyinen,

baf man dag avbeitende Thicr ofme Aufjidht laffen famn. Die Wirtung
¥ig. 108,

ber Thiere ift iibrigens gemau bdicfelbe wie bei dem Tret- und Yaufrade,
wenn man dag Thier in der Niihe ded horizontalen Halbmefierd avbeiten
lit. Diefe Mafdjine bejteht aus einer Welle B O, deren Axe 20 big 25°
von der Nidjtung der Scjwere abweidyt, und aus einer mit vadial laufenden
Latten bejdjlagenen Seljeibe A C D von 6 bi8 8 m Halbmefier, weldye
winfelved)t auf der Welle auffipt, und dedhalb eine Neigung von 20 big 25°
gegen den Horizont hat. Steht dad avbeitende Thier um bden Horizontalen
Halbmefier CA = a von bder Wellenaxe ab, und ift der Neigungdwinfel
der Scjeibe, fowie der Steigmwintel ded Pferded gleid) e, fo hat man die
Umbrehungétrajt :

P= @G oanea,
und daber, wie beim Tret- und Laujrade, dad Umbrehungdmoment:
Pa = Gasino.

Weidbad Herrmann, Lehrbud der Medanits IL 2, 8
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Wirft mum nod) die Laft @ am Hebelavme b, ift alfo ihr DMoment
Qb
ift ferner G4 das Gewidyt dev avmivten Mafdyine und bezeidynet » die Halb=
meffer ihver Bapfen, fo hat man dag ftatijde Poment der Retbung an der
Bafig derfelben:
2y @ (G + Gy) cose . 7,
und dag Poment der Seitenveibung: -
o (G + 'Gy) sinee - @] r,

weil fidh) dag Gewidht G + Gy in die Seitentraft (G + G1) cos @ nad
der Richtung der Are, und in die Seitentraft (¢ + &) sin nad) der

Fig. 109.

%}gﬁrid)tung ber Sdjeibe zevlegt, und @ in der Richtung dev lepten Kvaft
wivft. €8 folgt Hievnad):
Gasine = Qb + @r) + ¢ (G + G1) (/s cosou + sine) r.
Da der Component G cos e vom Gewidhte &, weldjer die Richtung dev
Are B O hat, excentrifch wivkt, fo giebt derfelbe nicht allein einen Ayendrud,
fondevn auch ein Kriftepaar, weldes die Tvetfdheibe in dev Chene A B C
umgubdrehen fudht, und die Seitenwirfungen in B und O nod) etvad ver-
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guogert.  Dicfe Bevgroferung ift jedod) bei den gewdhnlidyen Dimenfionen
und Gewidyten flein genug, um fie aufer Adyt laffen ju onnen.

@8 gehirt hiexher aud) die fogenannte Tretbritde, aud) amevitanis
fdjes Tretwert genannt, bei weldjem dag avbeitende Pferd auf einer
geneigten Gbene (A, Fig. 109) fteht, weldje aus cingelnen ju einer endlofen
Rette veveinigten Tafeln a, @ gebildet ift, deven Kettenbolzen b fidy in die
®abelginten cined Raded B einlegen. Bei der trottenden BVewegung ded
an einem feften Puntte C angeziumten Pferdes fdjicben fid) die Kettenglieder a
unter den Hufen ded Pferdes abwirtd, wodurd) die Kettentrommel B in
Umbrehung gefept wird, weldye Drehung durd) Sahnrider in befannter Weife
~ auf cine Are D weiter fortgepflangt werden famn.  Bur Berminderung der

Widerftinde find die Kettenbolzen an ihren Enden mit Yaufrollen verfehen,
weldje auf geeigneten Fithrungen laufen. A cin Bortheil bdiefes Trets
weefed, defjen Wirtung itbrigens gany dhnlid) wie diejenige dev Tretidjeibe,
&ig. 108, 3u beurtheilen ift, wird dad geringe Raumerfordernif angegeben.
(Siche den Actifel Tretrad in Predyt’s Eneytlopidie, aud) Whitworth:
Report on the New-York Industrial-Exhibition 1853, fowie Perels,
Yandwirthjdjafilicie Mafdyinen und Geviithe, Heft 1.)

Beijpiel. Man will durd) ein 6 m hohes Tretrad eine an einem Hebelarme
von 0,20 m wirfende Lajt von 500 kg beben und judt die Jahl der nothigen
Urbeiter. Nimmt man das Gewidht des belafieten Radesd jdagungéroeife ju
2500 kg, den Japfenbalbmefier r = 0,05 m und einen Reibungscoefficienten
@ = 0,08 an, fo erbdlt man das ftatijdge WMoment der Yaft ju

Qb+ 9 (G + G r = 500.02 4 0,08.2500.0,06 = 110 mkg,
und daber die ndthige Kraft am Umjange des RNades:

110
S L
P = 5 = 36,7 kg.
Run iibt ein Arbeiter bei circa 24° Abjtand vom Radidpeitel cine Kraft von
12 kg aus, folglid) wird die ndthige Arbeiteryahl
36,7
= S TN — )
ausreidjen und ju erwarten fein, daf hierdurd) eine taglidge Leiftung von
3.241920 = 725760 mkg
verridytet, alfo in diejer Jeit die Lajt Q@ = 500 kg auf eine Hohe von
725760
500 — 1451,5 m,

3 B. 147/, mal auf 100 m Hiohe gehoben wird.
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