
8. 25.

Erjter Abichnitt.

Don den belebten Motoren.

Thierische Kräfte. Die Kraft oder das Arbeitspermögen

der Thiere ift allerdings nicht allein bei Individuen verschiedener Gattun-

gen, fondern auch bei Gejchöpfen einer und derfelben Art verjchieden.
Bei Thieren gleicher Art hängt das Arbeitsvermögen von dev befonderen

Sonftitution des Individuums, von deffen Alter und Gefundheitszuftand,
von deffen Willen oder Beauffichtigung, dann aber auch no) davon ab, ob

da8 THiev hinreichend in nahrhaftem Futter erhalten wird, ob e8 an die Arbeit,
welche e8 verrichtet, gewöhnt ift u. f. w. Auf alle diefe Verfchiedenheiten
fünnen wir, da fie auf unendlich viele Abftufungen führen, nicht Niückficht

nehmen, vwoir müffen viemehr bei unferen Berechnungen von jeder Gattung
ein Thier von mittlerer Stärke umd Behendigkeit vorausfegen, weldjes an
die Arbeit, die c8 verrichtet, gewöhnt ift, dabei im mittleren Lebensalter
ftedt, fich in gefundem Zuftande befindet und in gutem nahrhaften Futter

gehalten wird.
Noch hängt aber au) das Arbeitsvermögen eines Thieres von dev Kraft,

Gefchrwindigfeit und Arbeitszeit ab; und es füllt diefes bei einer mittleren
Kraft, Gefchwindigkeit und täglichen Arbeitszeit am größten aus. Se größer
die Kraft ift, welche ein Gefchöpf ausitbt, defto Eleiner fällt die Gefchwindig-
feit aus, und umgekehrt, je größer die Gefchwindigfeit ift, defto Kleiner ftellt
fi) die dabei ausgeübte Kraft hevaus; ja es giebt eine Marimalfraft, für
welche die Gefehwindigfeit und alfo auch die Arbeit Null ift, und ebenjo
eine Marximalgefchtoindigfeit, bei welcher die Kraft umd alfo die Arbeit

wiederum Null ausfält. Man fieht hieraus, daß man die animalischen
Motoren nur mit einer mittleren Kraft und einer mittleren Gefchtwindigfeit
arbeiten Laffen fol, und kann übrigens nod) leicht evmeffen, daß man die-
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8. 35.] Thierifche Kräfte. 83
felben auc) mur auf eine mittlere Zeit in Anfprucdh nehmen darf, um von

ihnen ein möglichft großes Arbeitsquantum zu gewinnen. Uebrigens folgt

aus unzähligen Erfahrungen, daß Hleine Abweichungen von det mittleren

Kraft, mittleren Gejcwindigkeit und mittleren Arbeitszeit, namentlid; wenn

die Verrichtung zur Gewohnheit geworden ift, eine beadhtungswerthe Ber-

minderung der Peiftung nicht verurfachen. Auch ift es eine Thatfache, daß

08 keineswegs vortheilhaft ift, die animalifchen Motoren mit conftanter Kraft

und Gef—hwindigfeit ohne Unterbrehung wirken zu laffen, fondern daß das

animalifche Arbeitsvermögen beffer benugt oder weniger Ermüdung herbei»

geführt wird, wenn das arbeitende Geichöpf in Paufen arbeitet, die um fo

öfter zu wiederholen find, je mehr die wirklich, verrichtete Arbeit in der Zeit:

einheit von der mittleren Arbeit abweicht.
Das Hauptmoment bei Beurtheilung der Wirkungen animalifher Motoren

ift die tägliche Feiftung. Vergleicht man diefelbe mit den täglichen

Unterhaltungs- und, nad) Befinden, mit den täglichen Zinfen der Anfaufs-

koften, fo erhält man ein Maß zur Vergleihung dev Werthe verfchiedener

Motoren unter einander.
Die Art und Weife, wie Menfchen und Thiere mechanische Arbeiten ver-

richten, ift fehe verfchteden. Die animalifchen Motoren arbeiten entweder

mit oder ohne Mafchinen; und zwar die Menfchen mit den Händen oder mit
den Füßen oder mit beiden zugleich; die Thiere natürlich mur mit den
Fügen. Bei den fo fehr verjdiedenen Verrichtungen ift jedoch der Grad der
Ermüdung der geleifteten mechanischen Arbeit nicht proportional, mand)e

Arbeiten fcheinen mehr Ermüdung herbeizuführen als andere, oder was
dafjelbe ift, bei manchen Berrichtungen fällt das mechanifche Arbeitsquantum

größer oder Heiner aus, als bei anderen VBerrichtungen. Auc) lafjen fid
mande Arbeiten gar nicht auf eine und diefelbe Weife meffen, wie 3.B. das

Tragen auf horizontalen Wegen und das Aufheben einer Laft. Nad) den
feither gefaßten Begriffen ift die Arbeit beim Tragen auf horizontalen Wegen

Null, weil hierbei in der Richtung der Kraft, d.i. vertical, fein Weg zurüid-
gelegt wird, wogegen beim Aufheben oder Aufziehen einer Yaft die Arbeit durd)

das Product aus Gewicht und Steighöhe deijelben beftinmt ift. Gleichwohl

führt das Gehen oder Tragen ebenfalls zur Ermidung wie das Aufheben;
d. h. e8 wird durd) jenes and) das tägliche Arbeitsvermögen confumirt wie

durch diefes; e8 muß daher auc) der einen THätigfeit ein tägliches Arbeits-

quantum zukommen wie der anderen, wenn aud) diefe Arbeiten felbjt wejent-

lid) verjchieden find.
Erfahrungsmäßig geht ein Menfd) leer auf horizontalem Wege täglic)

10 Stunden lang mit 1,5 m Gefchwindigkeit; nimmt man mun fein Gewicht

zu 70 kg an, fo erhält man als tägliches Arbeitsquantum den Werth s

70.15.10.60.60 = 3780000 $tilogrammmeter.
6*



54 Erfter Abjchnitt. [$- 25.

Trägt dev Menfch 40 kg auf dem Rüden, jo geht ev täglicd) 7 Stunden

fang auf horizontalen Wege mit 0,75 m Gefchwindigfeit, und leiftet daher

täglich, wein man fein Gewicht unbeachtet läßt, die Arbeit:

40 .0,75..7.60. 60 = 756000 Kilogrammmeter.

Ein Pferd trägt auf dem Niden 120 kg täglih 10 Stunden lang im

Schritt mit 1,1 m Gefchwindigfeit, und Leiftet folglich in einem Tage:

120 .1,1.10. 60. 60 — 4752000 SKilogrammmeter,

alfo mehr als fechsmal fo viel als ein Menfch beim Tragen. Hat das

Pferd num SOKg auf dem’ Niücken, jo läuft e8 täglich 7 Stunden im Trabe

mit 2,2 m Gefhwindigfeit, und leiftet daher nun

80.2,2.7.60.60 — 4435200 Kilogrammmeter

täglic).
Biel Heiner fallen die Zahlenwerthe bein Heben von Laften aus, weil

hiev mechanifche Arbeit”) imeigentlichen Sinne zu nehmen, alfo der Weg

in Hinficht auf die Kraftrichtung einzuführen ift.
Steigt ein Menfch auf einer Treppe oder Auffahrt leer hinauf, fo tft bei

einev täglichen Arbeitszeit von 8 Stunden die Gefchtwindigfeit, in verticaler

Kichtung gemeffen, 0,15 m, daher fein tägliches Arbeitsquantum:

70.0,15.8. 60. 60 — 302400 Meterfilogramu.

Hiernad) Fan ein Menfch täglich Horizontal 121/, mal fo viel Weg zurüd-

legen als vertical.
Bei dem hiefigen Teihbaue hat der Berfaffer beobachtet, baß vier Fräftige

gig. 79. md eingelibte Arbeiter einen Kammklog, wie Fig. 79,

welcher 56 kg wiegt, in jeder Minute genau 34 mal
1,25 m hoch heben, dabei nad) 260 Seeunden Arbeit jedes

Mal wieder 260 Secunden Nuhezeit nöthig haben und im
Ganzen täglich) nuv 5 Stunden arbeiten; c8 ftellt fich daher

hier die tägliche Arbeit eines Menfchen zu

 

 - 1,25 - 34 - 5 - 60 — 178500 Meterfilogrammt

heraus.

Anmerkung 1. Ausführfihere Zufammenftellungen über die Leiftungen
animalijger Motoren teilt der „Ingenieur“ mit. Uebrigens findet man auc) Die

Zeiftungen der Thiere bei Mafchinen in der Folge bei den betreffenden Mafchinen

angegeben.

*) Sm Vorftehenden ift, wie in Th. IIT. 2 der Ausdruf Kilogrammmeter

für die Einheit der Transportarbeit (1 kg auf 1m horizontal zu trans-
portiven) gewählt, während für die eigentliche mehanijche Arbeit (Ikg um
1 mvertical zu heben) die Bezeichnung Meterfilogramnt gilt.
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8. 26.) Kraftformeln. 85

Anmerkung 2. Die Leiftungen der Menjden und Thiere find nod lange

nicht vollftändig genug befannt. Die Leiftungen ungeübter oder unter ungünftigen

Umftänden arbeitender Menden (bei großer Hige, Regen u. |. w.) fönnen um

die Hälfte Heiner ausfallen als die Leiftungen tüchtiger und eingeübter Arbeiter.

Die erfte vollftändige Unterfuchung über die Leiftung der animalijden Motoren

lieferte Coulomb (fiche Theorie des machines simples). Vor ihm hatten fi

vorzügli Dejaguliers (Cours de Physique exper.) und Schulze (Abhand-

lungen der Berliner Ulademie, 1783) mit der Beltimmung der thierifhen Kräfte

bej&päftigt. In den neueren Zeiten find die Erfahrungen Goulomb’s von Vielen

vervollftändigt worden. Siehe Hadette, Traitö &lömentaire des machines.

Bouguer, Euler nnd Gerftner haben verfucht, die Wirkungen der animalijchen

Motoren auf Gejege zurüdzuführen. Man fann jedod behaupten, da dieje Aufr

gabe jelbft dur Gerjtner (Medanit, Bd. I) nod feineswegs als gelöft anzu=

jehen ift. .

Kraftformeln. Kraft- und Gefhwindigfeit bei der Arbeits- $

verrichtung animalifcher Wefen ftehen zwar im gemaueften Zufammenhange

mit einander, jedocd) ift das Gefeg diefes Zufammenhanges feineswegs be-

fannt, und nod) viel weniger aus Vernunftgriinden abzuleiten. Die empiri-

fchen Formeln, welhe Bouguer und Euler angegeben haben, entfprechen

der Wahrheit gewiß mur annähernd. It AK, die größte Kraft, welche

ein Iebendes Wefen ohne Gejhwindigkeit ausüben fann, und c die

größte Gefhmwindigfeit ohne Kraftäußerung, fo.hat man für

eine andere Gefchtwindigfeit © die entfprecdhende Kraft, nad) Bouguer:

Ft -&) B.. .0)

Kati 2

?=(1-5)%. ner

‘|

P=(1-2 K,
co

nad; Euler:

nad) deinfelben:

Bon diefen drei Formeln ift die erfte die einfachfte, und nad) Gerjiner

auch diejenige, welche mit den Erfahrungen am meiften übereinftimmt. Nad)

den Beobachtungen anderer, 3. B. Schulze’s, fcheint fid). Hingegen die

dritte Formel mehr an die Erfahrungen anzufcliegen. Sicht man v als

Abfeiffe und P als Ordinate einer Curve an, fo entjpricht der erften Formel

eine Gerade AB, Fig. SO (a. f.©.), der zweiten aber ein concaver Barabelbogen

AP,B und der dritten ein converer Parabelbogen AP,B, und es liegt

allemal die Ordinate MP; der Geraden zwifchen den Drdinaten MP, und

MP; beider Barabeln mitten inne, 3. ®. der Abfeife OM—r—N\,c

entprechen die Ordinaten MP, — 1/; K — 0A, jener MP, — '/,K

— 3/, 0A, md MP, — \/, K — 1/,0A. €s giebt aljo die Bouguer’-
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fche Formel Kraftwerthe, welche zwifchen den von den Euler’schen Formeln zu

erhaltenden Wertgen mitten inne liegen, und man fann fic) derjelben mwenig-

ftens fo lange bedienen, al8 feine befonderen Gründe fir die Jichtigkeit einer

der Euler’fchen Formeln angegeben werden fünnen. Führt man in der

Bongwer’fchen Formel ftatt der Marimalwerthe R, oder co ihre Hälften

oder die mittleren Werthe K — Y/, K, und ce — acein, fo erhält man

die zuerft von Gerftner angewendete Formel:

P=(1- Z)2K. a.
2c

oder

P=(2- —)E. ee:

owie umgekehrt:

| =(2- 7): ©U == K Be . . . . ; .

Wenn num and) diefe Formel fir Grenzwerthe von v und P weniger

Schärfe oder Sicherheit gewährt, fo läßt fid, wenigftens erwarten, daß fie

Fig. 80. Fig. 81. Fig. 9.

 

für Werthe, welche von den mittleren nicht bedeutend abweichen, mit ges

nügender Genauigfeit zu gebrauchen fei, zumal, da bei gleichen Werthen von

ce und K beide Enler’fche Curvden Aı PB, und A,PB;, Fig. 81, von der

Bouguer’fchen Geraden APB in P tangirt werden.
Die mechanische Arbeit pr. Secunde ift hiernad):

L=P=(2—2)eK Are

alfo auch fiir
P—K,

d. i. wenn Geschwindigkeit und Kraft die mittleren find, nämlic)

DL — Ro Re

Sowie man aber mit einer größeren oder Hleineven Gefchwindigfeit, oder
mit einer Fleineven oder größeren Kraft arbeiten läßt, erhält man eme
Leiftung Z = Po feiner al8 Ke. Sieht man wieder die Gefchwindigfeiten

als Abfeiffen, und die Arbeiten alg Dxdinaten an, fo befommt man in der

fi) herausftellenden Cmwve eine Parabel ADB, Fig. S2, und man ficht
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$. 26.] Kraftformeln. 87

mm leicht ein, daß fowohl der Abfeifie AM < AC als auc) der Adfcifie

AM, > AC eine Hleinere Ordinate MP, M,P, zutommt, als der Abjeifie

Al=e für 5. fowie fir © — ze folgt 3. B.:

2 we 8, Ko,

aljo
MP= MP, = ®,CD.

Nad) den Angaben von Gerftner gelten, namentlich, für Zugfräfte, die

in folgender Tabelle enthaltenen Werthe:

     

 

‚ Mittlere |Mittlere |Leiftung
Mitt ägli

Gejcöpfe

|

Gewicht nt Gefwin-

|

Arbeits:

|

pr. Se Fa
digfeit c zeit t cunde .

kg kg m Stunden mkg mkg

Menih . 70 14 0,785 8 11 316 800

Beh... 375 56 1,25 8 70 2.016 000

DD.. 300 56 0,785 8 4 1 267 200

mir. 180 35 0,785 8 27,5 792 000

Maulejel 250 47 1,10 8 52 1497 600      
Beifpiele. 1. Na der vorftehenden Tabelle leiftet ein Menjdh bei einer

mittleren Kraft von 14 kg und mittleren Gejwindigfeit von 0,785 m täglich

316800 mkg; foll er aber mit 1 m Gejchtwindigfeit arbeiten, jo fann er mur

die Kraft 1P= (2 a 3) 14 = 10,16 kg

ausüben, und 28 wird feine tägliche Leiftung nur

10,16.1.8.60.60 — 292608 mkg
betragen. i

2. Wenn ein Zugpferd 75 kg Kraft ausüben joll, jo fann es nur mit der

Gefhwindigteit
r

= (2 = 2) 125 — 0,826 m

arbeiten, weswegen feine Leiftung pr. Secunde nur

75.0,826 — 61,95 = rot 62 mag

aljo nur n — 0,886 der vortheilhaftejten Leiftung beträgt.

Anmerkung. Für die Leiftungen der Pferde giebt You rier eine complicirte

Formel in Annales des ponts et chaussces, 1836; fiehe aud Crelle’3

Sournal der Baufunft. Bd. XII, 1838.
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Arbeit beim Steigen. od) fann man, nad) Gerftner, die Lei-

ftungen von animalifchen Motoren bei der Bewegung auf fchiefen Ebenen
berechnen. Bezeichnet E das Gewicht de8 Motors, Q die von ihm getragene
Laft und @ den Neigungsoinfel der fchiefen Ebene, auf welcher der Motor

mit der Laft Hinauffteigt, fo ift die Kraft = (Q + @) sin (f. Theorie

der fchiefen Ebene, Th. D), und daher zu fegen:

(2- )x=(@+@sinu u el)

Hiernach folgt die Laft, mit welcher ein animalifcher Motor auf einer

fchiefen Ebene von gegebener Neigung emporfteigen kann, forwie umgekehrt,

der Neigungswinkel, welcher einer gegebenen Laft entfpricht; es ift nämlich:

se | .
darnad) fir Q — 0 md » — ce, alfo leer, und bei der mittleren Gefchwin-

digfeit:

sind — 

: X :
re (9°)

Nun ift aber das Gewicht eines Thieres faft immer fünfmal fo groß als

feine mittlere Kraft; e8 ift daher

sin &:— 1,

a 111/50

der Neigungswinkel derjenigen fchiefen Ebene, auf welcher ein Thier unbe
laftet bei mittlerer Kraftanftrengung hinauffteigt.

Anmerkung. Ber dem Ausjchreiten auf horizontalem Wege HR, Fig. 83,

dreht fich der ganze Körper um den Fußpunft C', wobei der Schwerpunft des
Körpers um eine Höhe DE — N fteigt, die fi) aus der Gehenfellänge
0A GH — e und der Schrittläine CH =— OR —= s durd) die befannte
Vorntel

und

 AD?2)E=
2. 240".

di 92

en

leicht beftimmen läßt. Zt mun @ das Gewicht des Mengen und Q die von
demjelben getragene Laft, jo hat man die von demjelben bei jedem Schritte zu
verrichtende Arbeit:

L=(e+r91a.z
aljo die entjprechende Kraft:

pa2
Ei 8
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8. 27.] Arbeit beim Steigen. 89

Segen wir die Schentellänge 7 = 0,9 m und die Schrittlänge s = 0,6 m,

jo haben wir hiernad die Kraft:

p= BEE= 1,6 + @ = 00888 (0 + Q,
aljo für = 0 um G = kg,

P=Ya @ = 588 kg.

63 ift folglich der Arbeitsaufwand beim Ausjdreiten auf einer horizontalen

Strede s gleich dem Arbeitsaufwand beim jenfredhten Steigen auf die Höhe Yıa 8-

Big. 88.

Fig. 84.

BE
Tn

5 Da
„ |

N 1%

Ep

 

Hiernady wäre aljo die Anftrengung, um fid) jelbft auf Horizontalem Wege

fortzubewegen, bei gleihem Wege eben jo groß, als diejenige, weldhe man nöthig

hat, ein Gewidht von 5,83 kg zu heben.

Beim Hinauffteigen auf einer jhwac) anfteigenden Ebene FR, Big. St, ift,

wenn « den Steigwintel FRH diejer Ebene und 3 den Drehungswintel AUB

bezeichnen, die Steighöhe eines Schrittes

DE=k=CE—- CD=CE(N— csACD) = 1 [ — cos(«+ 5)]

=) (1 — c08 @ c08 £ + sin«a sin 8),

annähernd, bei Heinem Steigwintel «:’

h=1(1- cos & + sin« sin £ = (pt 57 ine)

= 5 (Fr + sin «).

E3 ift folglich die medhanijChe Arbeit bei jedem Schritte:

L=(6+Qn=(6 +9 (7 + sine).
und die mittlere Kraft:

N . s .P=Y%(6G+0Q (77 + sin.«).



90 Erfter Abfehnitt, [8.28.
Für das Herabfteigen auf der jehiefen Ebene ift a negativ, daher die Kraft:

P=y%(6+Q (£ = sin a).

Hiernad wäre allerdings für sına = 5 die Kraft = Null. Nimmt man

wieder 7 = 0,9 und s = 0,6 m, jo erhält man:

senaı— ı, — 0666,

09Grad,
den Neigungswinfel, bei welchem mwenigftens das Herabfteigen am leichtejten wird.

De

ft der Steigwinfel « = ß jo hat man die Kraft zum Auffteigen:oa.

GES) R
er

und it = > 5 di > 57, in Bahlen «> Yr, alfo @® > 19 Grad, fo
fällt einfad:

P=(G +0) sin«
aus.

Arbeit an Maschinen. Wenn man, nad) Gerftner, der Arbeite-

zeit 2 denfelben Einfluß auf das tägliche Arbeitsquantum beimißt, wie der

Gefchwindigkeit, jo hat man fir die Kraft zu fegen:

?=(2- 2)(2- Z)&. > 2: eg

und erhält hiernac die tägliche LKeiftung:

2=(2-2)(e-&) Me. . # sel

Iedenfalls ift die Leiftung am größten, und zwar — Ket, wenn
das Thier nicht allein mit der mittleren Gefchwindigfeit und Kraft arbeitet,
jondern auch die mittlere Arbeitszeit 2 inmehält. Uebrigens ift nicht außer
Acht zu Laffen, daß diefe Formel bloß für folche Werthe von v, z und P

Hinveichende Genauigkeit gewährt, welche nicht fehr von den mittleren Werthen
c, t und K abweichen.

Mafchek empfiehlt ftatt der obigen Kraftformel von Gerftner den ein-
facheren Ausdrud:

P= (5-2 -#)x e* (12)

der allerdings zum Rechnen fehr bequemift. ©. Neue Theorie der menfd)-

lichen und thierifchen Kräfte u. f. w. von $. 3. Mafchek, Prag u. . w.

a
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8. 28.] Arbeit an Mafchinen. 91

Im der Negel wird man die Thiere während der mittleren Arbeitszeit von

8 bis 10 Stunden arbeiten laffen, und daher auf den Factor (2 _ +)

in (10) nicht weiter Nüdjicht zu nehmen haben, alfo die tägliche Feiftung

L=(2— 2) Kor. ee fe

fegen fönnen. Arbeitet num aber ein Thier an einer Mafdine, fo wird fic)

feine Kraft ? in eine Nuglaft P, und eine Nebenlaft P, zerlegen, aljo

P=PAHP

zu fegen fein, wofern wir beide auf den Kraftpunft reducirt uns denken.

Auch wird in der Regel, wie wir in der folge wiederholt jehen können, die

Nebenlaft P, aus einem conftanten und fchon bei der unbelafteten Mafdyine

vorfommenden Theile R und aus einem von der Nuglaft abhängigen

und diefer genau oder wenigftens annähernd proportionalen Theile ÖP, be-

ftehen, worin d einen Erfahrungscdefficienten bezeichnet, e8 wird aljo

BR=RBR+5P,

FE DDO HR. ne wre (6)

aljo aud) nad) (5)

?--)x=-u+9A+R

und fonad)

zu fegen fein.
Die Totalleiftung pr. Secunde ift nun:

pr —(2 ie ") eu EBEB

und daher die Nugleiftung:

et
Pıv =——-[(e-#)e-a45; - (16)

Damit diefe Leiftung fo groß wie möglich ausfalle, findet man duch

Differentiiren:

(2 Heli Fr ee

alfo muß die Gefchwindigfeit Heiner als die mittlere, und zwar um fo fleiner

fein, je größer der conftante Theil R der Nebenlaft ift. Die entfprecjende

Kraft ift demgemäß nad) (5) und (17):

P=(1+ R)K=K+y “a. j19)



8.29.

92 Erxfter Abjchnitt. 22

alfo größer al3 die mittlere Kraft, die Nulaft hingegen folgt:

K— *

= ————: 19
Fr 9

Die Totalleiftung ftellt fich daher zu

(u)|®- Bez... ED

die Nugleiftung aber zu
Bar,Si 21

Pe—(1 re a
und endlich der Wirkungsgrad zu

2

(\ er)

heraus.

Beifpiel. Wenn bei einer durch zwei Pferde in Umdrehung zu jegenden

Majchine die auf den Kraftpunkt reducirte conftante over der unbelafteten Mafchine
entjprechende Nebenlaft 30 kg beträgt, jo hat man nad) (17) die zu fordernde
Gejhwindigkeit der Pferde, dan K=2.56—= 112 kg nd c= 125m zu

jegen ift:

Rt (1 a N) 125 — 1,083 m,

ferner die Kraft der Pferde nad) (18):

> m+S2 127 kg,
alfo die eines Pferdes:

5 rei,
St mun noch der veränderliche Theil der Nebenlaft 15 Procent der Nuslaft,

jo hat man d — 0,15 und daher die aufzulegende Nuglaft nach (19):

Io ers
Pe San

A 1,15

und endlic, ven Wirkungsgrad der Mafchine nach (22):

30 \2

Be
115

— 84,4 kg

— = 0,652.

Hebel. Die animalifchen Motoren arbeiten entweder an Hebeln oder

an Radwellen. Die Iegteren find entweder (iegend, oder ftehend

oder gegen den Horizont geneigt. Zunächft ift von dem Hebel als
Mafchine zur Aufnahme der Menfehenkraft die Nede. Die allgemeine Theorie

diefer Mafchine ift aus TH. I befannt. Der Hebel ift entweder ein einfacher,
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wie ACB, Fig. 85, oder ein doppelter, wie ACBA,, Fig. 86; jener hat

mm einen Kraftarnı CA, diefer hat aber deren zwei, nämlid) CA md CAı.

Man erzeugt durdy den Hebel eine fAwingende Bewegung im Kreife und

wendet ihn deshalb vorzüglid) in den Fällen an, wo eine auf» und nieder»

oder hin» und hergehende Bewegung erzeugt werden foll, wie z. DB. bei

Big. 85. Fig. 86.
Bı_C      B A,
 

 

Pumpen, zumal bei Feuerfprigen. Zur Aufnahme der Menfchenkräfte dienen

die Handhaben oder Spillen, deren Anzahl und Länge fi) nad) der Anzahl
der Arbeiter richtet, welche den Hebel in Bewegung fegen. Da die Kraft:
ausübung bei der Bewegung von oben nad) unten ftattfindet, fo läßt man den
Arbeiter meift nur beim Niedergange wirfen, und bringt zu diefem Zwede
Gegengewichte an, weldye dem Aufgange zu Hilfe tommen, oder bedient fid)
eines doppelten Hebels, an welchendann die Arbeiter abwechfelnd niederzudrüicden

haben. In dem Falle, wenn die Arbeiter nur beim Niedergange wirken,

werden oft die Handhaben durd, Seile erjegt, die vom Hebel niederhängen

und von den Menfchen ergriffen werden. Zumeilen werden Hebel auc) mit
den Füßen durd) Treten in Bewegung gefegt, 3. ®. bei den Handwebftühlen

und manchen anderen Arbeitsmafchinen.
Um eine nicht zu große Nichtungsänderung während eines Spieles zu

erhalten, läßt man den Hebel in einen nicht fehr großen, wenigftens nicht

60 Grad überfchreitenden Bogen fhwingen; und um die Ausübung der

Kraft nicht zu erfchweren, läßt man die Handhaben oder Angriffspunfte

der Kräfte nur die der menfclichen Armlänge entipredhenden Wege von 0,8

bis 1,2 m zurüclegen. Aus dem legteren Grumde ift e8 aud) angemefien,

die Handhaben bei ihrem mittleren Stande um die der menfcdlicen Yänge

entfprechende Höhe von 1 bis 1,2 m vom Fußboden abjtehen zu Lafjen.

Nad) gemachten Erfahrungen arbeitet ein Menfd) an einem Hebel täglid)

8 Stunden lang mit der Kraft K—6kg, und Gefchwindigfeit e— 0,75 m,

e8 ift daher feine Peiftung an diefer Mafchine pr. Secunde:

Lt =6.0,5 = 45 mkg;

und demmad) täglid :

Ket= 45.8.3600 — 129600 mkg.

Es ift nöthig, bei der Anordnung eines Hebels dafliv zu forgen, daß die

Arbeiter mit der angegebenen mittleren Kraft und Gefdwindigfeit arbeiten,
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oder vielmehr, daß die effective Kraft nur um die halbe conftante Nebenlaft

größer ausfällt als die mittlere Kraft.
An dem Hebel felbft ftellt fid) nur ein Hindernig, nämlich, deffen Aren-

veibung, heraus. It D der aus dem Gewichte des Hebels und aus der

Kraft und Laft deffelben entjpringende Zapfendrud, r der Zapfenhalbmefier

und p der Neibungseoefficient, endlich « der Hebelarm CA der Kraft, jo

hat man die auf den Kraftpunft veducirte Zapfenveibung :

weim Wer. u
ad

da num aber p und in der Negel auch Mr ein Heiner Bruch ift, fo fällt

meiftens die Neibung 7’ Elein genug aus, um fie in Anfedung der übrigen

Laft vernachläffigen zu fünnen.
Denkt man am Laftpunkte 3 eine Nuglaft Q und eine Nebenlaft 6Q + W

wirffam, und bezeichnet den Hebeların CB diefer Laften durd) b, fo Hat

man das Kraftmoment zu fegen:

ee
und daher die Kraft felbft:

te

Damit nun die Menfchenfraft mit möglichften Vortheile wirke, ift aud)

ee

und daher ä Ww

Er

aljo das Hebelarmverhältnig

“Q BIOA
be K

in Anwendung zu bringen.

(6)

Anmerkung. Die Hebelarme find in der Regel während eines Spieles etwas

deränderlich, weswegen e3 wohl nöthig ift, mittlere Werthe für diefelben zu finden
und in die Rechnungen einzuführen. Steht der Hebelarm CB, Fig. 87, bei
halbem Hube horizontal, und ift der Schwingungswinfel

B, CB, =_= B>,

jo hat man die Hubhöhe der Laft:

SBRB, au sm .

daher die Arbeit für einen Anhub:

= 2b sın = Q.  
ielb:

dur

dahı

die

den

um)

fol

un
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Wäre aber die Laft während des Anhubes unveränderlid am Hebelarme CB=b

wirfjam, jo würde der Weg für jeden Hub = Bogen B,BB, = $b fein; und

daher die Laft
>2bsin —

eg
aljo ihr ftatijhes Moment

Qb= Bein

aß

ob

zu fegen fein.
Umgelehrt Tann man mun aud) annehmen, dab die Yaft Q während eines

6 u

dig. 87. Spieles am mittleren HebelarmeBEW

RE

wirfjam jei. Für 30 609 ftellt fd) diefer
Hebelarm ; .

— arc60° ” 1,0472

heraus, aljo um 41/, Procent Heiner als b,

und bei feineren Schwingungswinfeln ift

die Abweihung nodp bedeutend Heiner.

Q VBeilpiel. Weldes Armverhältnik ift

bei einem Hebel auszuwählen, damit der:

jelbe bei einer Nuglaft Q@ = 80 kg und einer Nebenlaft

= 0,15Q+4 3% = 015.80 +23 = 37 kg
durd) vier Arbeiter möglichft vortheilhaft in Wirkjantkeit gejegt werde:

K=46= 4kg,
a_15.0 41%. _ 5
Er A er

Soll nun die Laft bei jedem Anhube 0,3 m Weg durchlaufen, jo muß hiernad)

die Kraft gleichzeitig 0,3.4,36 — 13 m Weg zurüdlegen, und nimmt man nun

den Schwingungswintel 3 — 50° an, jo erhält man die nöthige Armlänge;

ae... 0,15
ne Rn = =Hr0

Die B sin 25

2

und die Länge des Kraftarmes:

a = 4,36.0,355 = 1,548 m.

Der nöthige Kraftaufwand ift nun:

= 09555

 

daher:

be= —= 0,855 m

 _O+#_P= iu” 26,8 kg,

folglich die Kraft eines Arbeiters:

= 67,

und der Wirkungsgrad des Hebels:

R\ 25 18
er) & u. e
BEER 1,15 a
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Wenn aljo aud die vier Menjchen eine tägliche Arbeit von 4. 129600

— 518400 mkg verrichten fönnen, jo wird don ihnen an diefer Majchine doch
nur 0,674.518400 — 349400 mkg nüßliche Arbeit zu verlangen fein.

Haspel. Das vorzüglichfte Mittel zur Aufnahme der Menfchenkraft ift

die Liegende Radwelle, welde in diefem Falle den Namen Haspel

erhält. Diefe Mafchine befteht im Allgemeinen aus einer horizontalen Welle,

an deren Umfange die Laft wirkt, und aus einem Syfteme von Handhaben

oder Spillen zur Aufnahme der Kraft. Man unterfcheidet vorziiglich drei

Arten von Haspeln, nämlich die Kurbel oder den Hornhaspel, den
Kreuzes und den Spillenhaspel, von einander. Ber dem Hornhaspel

wirkt die Kraft an dev Kurbel, einem Enieförmig gebogenen Anfage CAD,

Fig. 88, des Wellenzapfens. Der Kreuzhaspel, Fig. 89, hat ftatt der

dig. 89.
dig. 88.

  
Kurbel durch die Welle CO gefteckte, al8 Hebel dienende Arme, OA, CA, ...

und der Spillenhaspel, Fig. 90, ift eine vollftändige Aadwelle mit

Fig. 90. vadialen oder axialen Handhaben oder
Spillen. An der Kurbel verändert der

Arbeiter feinen Angriffspunft während
IVrc einer Umdrehung nicht, bei den Kreuzs
id) und Spillenhaspeln hingegen geht hierbei

A\ die Hand des Arbeiters von einem Arme
s \@ u oder von einer Spille zur anderen über.

Die legteven beiden Haspelarten werden
angewendet, wenn e8 darauf ankommt,

auf finzere Zeit und bei längeren Unter-
brecjungen große Laften zu überwinden,

3 DB. Baumaterialien und Mafchinentheile beim Aufftellen derfelben zu
heben u. |. w. Zur gewöhnlichen ftetigen Arbeitsverrichtung finden die
Kurbeln eine ausgedehnte Anwendung.

Damit der Arbeiter an der Kurbel feine Arbeit mit möglichftem Nuten
verrichten könne, ift es nöthig, daß die Armlänge oder Kurbel, der menfc-
lichen Armlänge entfprechend, 0,35 bis 0,45 m betrage, und daß die Are

 

  

  

a
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8

i
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der Kurbel, der mittleren Menfchenlänge entfprecdhend, 1 bis 1,1 m über
dem Fußboden ftehe. Uebrigens hat man nad) der Zahl der Arbeiter, welche
fid, an einem Haspel anftellen lafjen, ein», zwei» und mehrmännifde
Kurbeln. Da der Menfcd) mit weniger Anftrengung drüdend und
fchtebend arbeiten kann, als ziehend und hebend, fo wird ihm die Umdrehung

der Kurbel an allen Stellen ihrer Spille im Kreife ungleic) fhwer, und es
ift deshalb zwedmäßig, bei einem zwei» oder mehrmännifchen Haspel die

Fig. 91. Spillen auf dem SKreife gleichmäßig zu verteilen, alfo
3. ®. beim zweimännifchen Haspel die beiden KHurbelarme

4 & einander gegenüber zu ftellen.
Man hat die tägliche Yeiftung eines Menfchen an der

2 Kurbel nicht größer als 172800 mkg gefunden, und
; zwar bei der mittleren Kraft X — 8kg, mittleren Ge»

Ihwindigkeit e —= 0,75 m und Arbeitszeit £ — 83 Stun-
den. Die Berechnung des Haspels ift übrigens von

. " der Berechnung eimer Nadwelle überhaupt nicht ver-
Ähieden. Wirkt die Pat Q, Fig. 91, am Hebelarme CB — b, die
Kraft P aber amı Hebelarme CA — a, fo hat man:

ee (1)
daher die einer gegebenen Laft entjpredhende Kraft:

b
er;

ift nod) D der Zapfendrud und r der Zapfenhalbmefler CH, fo hat man
volljtändiger:

Pa=0b+9Dr,

und daher:

., ch EeD 2)ae Br ern

Beftcht die Yaft Q fammt Reibung = PD aus der Nuglaft Q,, der

eonftanten Nebenlaft W und der veränderlichen Nebenlaft 6 Q@,, ift alfo

Q=(1+ 5) Q+ W, fo gilt die Regel [f. (18) $. 28]:

P=U+94a+m=K+2%..@a

alfo ift das Verhältnig

s_U+F9G+4W.....
nnre read

zu machen; worin X wieder die mittlere Kraft vorftellt.
Weisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mehanif. IL. 2, 7
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Da aber die Kurbel eine vorgefchriebene Yänge von 0,35 bi8 0,45 m hat,

fo ift hievnad) der Hebelarm b der Laft zu beftimmen, nämlich

Er Ka

BEFORE NE
zu machen, damit die Arbeiter nıit möglichftem Vortheile wirken.

Wenn die Laft Q an einem Haspel variabel ift, wenn fie z.B. an

einem. Krummzapfen oder einer anderen Kurbel DB, Fig. 92, wirkt, fo ift
e3 zwedmäßig, die Kurbelwelle CD mit

Be einem Schwungrade RR auszurüften,
welches durch feine Trägheit die Veränder-

lichkeit dev nöthigen Kraft P in einem ge-

b (5)

diefem Falle die Handhabe oder Spille AH

an einem Arme des Schwungrades be-

feftigen, welcher dann mit derfelben die
eigentliche Kraftfurbel bildet. Die Laft

oder der Widerftand Q greift hier zunächft
an einem Queram FF an, welcher in

einer Geradfithrung beweglic und durd) die
fogenannte Kurbelftange BE mit der Yaft-
Eurbel verbunden if.

Bozeichnet hier wieder a die Länge des
Kraftarnes OA und b die Länge des Laft-

armes DB, jo ift während einer halben Umdrehung der Weg der Kraft
gleich m a, und der der Laft gleich 2d, und daher, wenn man von den Neben-
hinderniffen abfieht, zu fegen:

 

Pina = 072,

folglich die mittlere Umdrehungskraft:

2
Passt.a

Beifpiel. An einem zweimännijchen Haspel wirft eine Luft Q von 100 kg,
wovon aber nur 75 ko Nublaft, dagegen 15 kg conftante und 10 kg beränder-
liche Nebenlaft find; der Hebelarm der Laft beträgt O,Lm, der der Kraft 0,45m,
der Zapfenhalbmefjer 15 mm, ferner der Neibungscoefficient 9 = 0,1, und da8
Gewicht der Mafchine JO kg; man jucht die Leiftung diefer Majchine. Die ganze
Kraft ift, wenn man den Zapfendruc zu D= 100 + 40 = 140kg annimmt,
nad) (2):

0,10 0,015
0,8 0,45 140, — 2070 kon

daher die eines Arbeiters 11,4 kg und nad der Gerftner’ihen Formel die
Gejhtwindigfeit der Kraft oder Haspelfpille:

Pr  100. 12 0

wiffen Grade ausgleiht. Man kann in

fie

du

die

ein

Au
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»=(1- e=(2?— 0,75 = 0,431 m,

aljo die der Yaft:
b 0,1; u=z0= 7 431 = 0,096 m s

und die Nugleiftung pr. Secunde:

Q,w = 75.0,096 = 7,2 mkg,

oder fägli bei S=flündiger Arbeit 207360 mkg; endlich ift der Wirkungsgrad,

da beide Arbeiter die Arbeit 2.172800 — 345600 mkg verrichten fönnen:

207360

345600
 y—= —= 0,60.

Kurbel mit Trittbewegung. Bei fehr vielen Heinen Mafdhinen, $. 31.

j. B. Drehbänfen, Schleiffteinen ıc. wendet man die durch den Fuß
des Arbeiters bewegte Kurbel zum Betriebe des Werkzeuges an, und bei den

Big. 9.

 

Nähmaschinen ift diefe Betriebsart heute ebenfo allgemein verbreitet, als

fie noc) unlängft zur Bewegung des Spinnrades eine ausgedehnte Anwenz
dung fand. Bei diefer Anordnung wirkt die treibende Kraft des Motors

nur beim Niedergange des Kurbelzapfens auf diefen ein, und es ift daher
hier die Anbringung eines Schwungrades auf der Kurbelwelle zur Erzielung
einer ftetigen Umlaufsbewegung derfelben unerläßlic. In Betreff der Wir-
fung diefes Schwungrades, jowie Hinfichtlichh der Bewegungsverhältnifie

7*
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diefes Getriebes muß auf das in THl. III, 1, ausführlich behandelte

KRurbelgetriebe verwiefen werden.
Fig. 93 (a.v.©) zeigt die Einrichtung, wie fe bei jeder gewöhnlichen Fuß-

drehbank der Drechsler und Mechaniker vorkommt. Die mit einen gleichzeitig

als Schnurfcheibe dienenden Schwungrabe R verfehene Betriebswelle A ift mit
dem Kropfe AB ausgeftattet, in deffen Kropfzapfen D der Zughafen BC ein
gehängt ift, welcher bei C durch ein Schavnier mit dem Pedal DE ver-

bunden ift. Das Pedal bejteht aus einem um die Uxe D in zwei Spigen

frwingenden Rahmen, auf welchen bei ZI der Fuß des Arbeiters wirkt. Ift

Fig. 9.

 
r — AB die Yünge dev Kunbel, und bezeichnet man die Hebelsarme DE

mit a und DO mit b, # ergiebt fic) die verticale Erhebung und Senfung

d08 Fußes zu a — 27 I md man hat die Berhäftniffe fo zu wählen, daß
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die Erhebung fiir den Arbeiter nicht unbequem ift; diefe Erhebung wird in
der Negel den Betrag von 0,25 m nod) nicht erreichen,

Bei dem Antrieb der Nähmajcinen ift die Einricjtung fo getroffen, daß
zue Bewegung der Kurbel nicht eine Erhebung und Senkung des Unter-
fchenfels, fondern eine oscillivende Bewegung der Füße um die unteren Fuß«
gelenfe erforderlich ift, und man erkennt aus der Fig. 94 (a.v.©.), daf ver-

möge diefer Einrichtung die Kurbelftange BC nidjt nur eine Zugkraft auf den
- Kurbelzapfen B ausübt, wenn die Fußipigen auf die Pedale bei ZH drüden,

fondern daß beim Drude der Ferfen auf F eine aufwärts gerichtete Schubfraft

dur) die Stange CB auf den Kurbelzapfen übertragen wird. Bezeichnet

wieder r den Kurbelhalbmefjer AB und ift ce der Abftand des Zapfens C

bon der Are D, fo ergiebt fich”"der ganze Schwingungswinfel & für die
‘
sr

Pedale EF annähernd aus 2r = ca ua — Zeh 2. für r—=50mm

6 > 0,625 entjpredjyend = 180°und e=0,16m findet fi a — 77, — 0,625 entfpredjend 3775 1
= circa 36°,

Bei fchnellem Gange der Nähmaschine ift die erforderliche Anzahl der
Fußihwingungen eine erhebliche, e8 find 3. ®., wenn die Schnurfcheibe R
fehsmal fo groß ift, wie die zugehörige Rolle der Nähmaschine, und wenn

die Nadel mit der nicht
übermäßigen Gefchwindig«
feit von 600 Stichen in

der Minute arbeiten foll, in

jeder Minute 100 Doppel:
Ihwingungen der Füße er-
forderlih. Da diefe Be-

wegung jehr ermidend ift,

oftmals von der Näherin

aud) gar nicht vertragen
wird, fo hat man fid) in

neuerer Zeit vielfach) be-

müht, durch Gonftruction

fleinev Motoren für Näh-

mafcinen die Trittbewe-
gung derfelben zu umgehen.

Die aus diefem Beftreben

hervorgegangenen Trieb:
werfe, welche die Bewegung bald durch aufgezogene Uhrfedern oder Gewichte,
bald dur) verbrennendes Gas oder auströmendes Wafler, auch) felbft durch
den elektrischen Stromempfangen, habenfich einer allgemeineren Verwendung

fig. 95.
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nicht zu erfreuen gehabt. Im diefer Beziehung möge hier nur eine intereffante
Einrichtung zu dem gleichen Zwede angeführt werden, welche auf der Mufter-
ichusausftellung in Franffurt a. M., 1881, ausgeftellt war. Diefe von ihrem
Erfinder Hoffmann mit den Namen Motorftugl, Motorfchemel be-

zeichnete Einrichtung fan zwar den Nähenden von der Ausübung der er

forderlichen mechanifchen Arbeit nicht entbinden, fie dat vielmehr den Zwed,
an die Stelle der vielen, unausgefegt die Nerven aufregenden oscillivenden

Fußfchwingungen, einige wenige in feltener Wiederholung auszuführende

kräftige Trittbewegungen zu fegen. Dies wird in folgender Weife erreicht.

Der Nähende figt hierbei auf einem Stuhle, Figuren 95 und 96,

deffen Sit A unterhalb mit einer Zahnftange B verfehen ift, die in dem

Stuhlgeftelle & ihre Führung findet und in das Zahnıgetriebe c einer Welle C

eingreift. Mit diefev Welle fteht durc) eine Zroifchenwelle D und- ver-
fchtedene Zahnräder die Are 7 einer Schnurrolle R in Verbindung, von welcher

eine Schnur zum Betrieb der Nähmafchine S abgeleitet ift. Dean erkennt
leicht, daß durch das Gewicht des Nähenden, fowie dev Sitplatte A und

Zahnftange 2 die Schnurvolle R in Schnelle Umdrehung gefet wird, wobei

der Arbeitende etwas herabfinft, und die Bewegung wiirde aufhören, wenn

der Sig in die tieffte Lage gefommen ift. Uin in diefem Augenblide eine
Erhebung des treibenden Gewichtes behufs evneneter Wirkung zu erzielen,

hat dev Axbeitende nm nöthig, feine Beine, welche mit den Fußipigen auf

dem Pedal P ruhen, zu ftreefen, wobei dag um O drehbare Pedal P ab-
wärts gedriidt und der Sig A von denhinteren Ende X mitteft der Schub-
ftange Z wieder gehoben wird. Während diefer Erhebung des Sigenden und

entgegengefegten Drehung des Zahnvadesc ift Iegteres mit der Welle C nicht -

gefuppelt, was durch ein Gefperre ähnlich wie bei dev Yedertrommel in
Uhren erreicht ift, fo daß während diefer Erhebung die Nähmafchine vermöge

der Tebendigen Kraft der fchnell votivenden Nolle R ihre Bewegung fortjegt,
bis durch das davanf folgende Niederfinfen des Nähenden von Neuen eine

mechanische Arbeit auf die Mafchine übertragen wird, welche dur) GA aus-
gedrückt ift, unter GE dag Gewicht des Arbeitenden fanmmt Sitplatte und

unter 7 die Höhe jeder Erhebung verftanden, welche legtere etwa 0,12 m
beträgt. E8 ift leicht zu exfennen, daß man die Gefchwindigfeit des Nieder-
finfens und alfo des Mafchinenganges vollfommen dadurch in dev Gewalt
hat, daß man während de8 Sinfens mit den Füßen einen mehr oder minder
großen Din auf das Pedal ausübt; zum gänzlichen Anhalten der Mafchine
dient dev Hebel F, durch) deffen Bewegung ein Sperrhafen % in ein Sperrrad
der Welle E eingeriidt wird. Das Zahmad c hat einen Theilfreis-
umfang von 90 mm, daher daffelbe bei einer Senfung der Zahnftange

0,120
0,090 — 1,33 Umgänge macht, weldje durch das zwifchen O und Z vor-  
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handene Räderüberfegungsverhältnig von 1: 12,5 daher 1,33. 12,5 — 16,7

Umdrehungen der Schnurrolle RR hervorrufen. Unter fonft gleichen Bedingungen

hat alfo der Nähende nur in folhen Zeitintervallen einmal einen fräftigen

Drud auszuüben, in weldyen bei der gewöhnlichen Anordnung die Kurbel-

welle in circa 16 Umdrehungen verfegt werden muß. Die Rolle Rift mit

Trig. 96.

  
Rücdfiht auf das verjciedene Körpergewicht der nähenden Perfonen mit

berfchieden großen Schnurläufen verfehen, wie aud) der Fußtritt P je nad)

der Größe des Nühenden verftellbar gemacht ift. Daß durd) den Hinzutritt

der Nüdereingriffe 2c. die Nebenhindernifje bei diefer Einrichtung größer
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ausfallen, als bei der diveften Bewegung mitteljt der Kurbel der Fig. 94,

ift natürlich, doch, diirfte unter Umpftänden diefer Nachtheil von dem oben

erwähnten Bortheile größerer Gemächlichfeit aufgewogen werden.

Anmerkung. Sonftige Trethaspel, Zug- und Stoßhaspelu. f. w.

find außer Gebrauch gefommene Vorrichtungen, über die man fi in den älteren

Werfen von Qangsdorf, Öerftner u. f. w. unterrichten fann.

Stehende Welle. Die ftehende Welle oder Winde wird entiveder

von Menfchen oder Thieren in Umdrehung gefegt. Man unterfcheidet Erd-

winden, Schiffswinden und Göpel. Die Exrdwinde, Fig. 97, ift
Sig. 97, transportabel und dient

gewöhnlich zum Fort

Ihaffen großer Laften
A quf dem Erdboden. Cie

befteht aus einer runden
Welle CO und aus vier,

durch ihren vierfeitigen

Kopf C gefteekten Armen

wie CA u. f.w. Ihr Geftell wird mittelft Striden an eingefchlagenen
Pfählen ZI befeftigt. Die Schiffswinde ift von der Erdwinde nicht wefentlic)

verichieden.

Der Göpel ift eine größere ftehende Welle, welche vorzüglich zum Heben
von Paften, namentlich zum Fördern aus Gruben, dient. Er wird entweder

durch Menfchen oder durch Pferde in Bewegung gefegt, und heißt im erfteren

Valle ein Handgöpel, im

zweiten aber ein Bferde-
göpel. Die arbeitenden
Gefchöpfe fegen denfelben

in Umdrehung, indem fie

felbft auf der jogenannten
Kennbahn im Keeife
herumgehen und die Arme

der Welle (Schwengel)
entweder vor fich Hinfchieben
oder mit fich fortziehen.
dig. 98 ftellt einen Pferde
göpel vor. DO ift die
Welle, welche bei O. auf
einem Stifte fteht und bei

Din einem am Gebälf oder fonft befeftigten Halslager geführt ift, umd
ACA, ift dev Doppelfchwengel, duch deffen Enden die bolgenfürmigen Köpfe

  

 

Tig. 98.
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von Gabeln G, G; geftedt werden. Yegtere greifen über die Pferde weg

und werden an die Kummete derfelben angeichlofien. Die Yaft @ wirft an

einer Trommel oder einem gezahnten Nade B je nad) der Art der zu ber

treibenden Mafchinen. Es ift eine praftifche Negel, die Schwengellänge CA

oder den Halbmefjer der Nennbahn möglichft groß zu

machen, damit fi) die Bewegung des Gefchöpfes fo

viel wie möglich einer geradfinigen nähere. Bei

Handgöpeln macht man diefen Halbmefjer nur 2,5

bis 4 m, bei Pferdegöpeln aber 5 bis 8 m. Aud

ift dafür Sorge zu tragen, daß die Kraft möglichft

horizontal auf den Schwengel übertragen werde, und

daher der Schwengel in einer gewifien Höhe über der Rennbahn anzubringen.

Bei der in Fig. 98 abgebildeten Einrichtung mit Gabeln wirft die Kraft

der Pferde ziemlich wintelrecht gegen den Schwengel; werben aber die Pferde

an eine Deichjel gefpannt (fiehe Theil III, 2, Artikel „Hörderungsmafchinen“),

fo ziehen die Pferde etwas fchief, indem die Deichjel felbit eine Sehne der

Rennbahn bildet. Aus der radial gemefjenen Scwengellänge CA — a,

Fig. 99, und aus der Deichfellänge AD — d, ergiebt fid) der Hebeların

der zu beiden Seiten der Deichfel angeipannten Pferde:

E 2
CN =a, Vo — z,

d?

Ba

Fig. M.

 

oder annähernd

a =a

In Fig. 100 u. 101 (a.f.©.) ift ein transportabeler Göpel zum Gebrauche

in der Yandwirthfchaft dargeftellt. Das aus Schwellen, Stielen und Holmen

zufammengefegte niedrige Holggerüft @ nimmt in dev Mitte die kurze ftehende

Göpelwelle A auf, welche bei a, in einem Spurlager und bei a, in einem

an den Holmen gg angebrachten Halslager unterftitt ft. Die auf dem

hervorragenden Ende von A aufgefegte Nofette A dient zur Befeftigung der

vier Zugbäume Z, weldhe unter fi) noc) durd, befondere diagonale Anfer

in Verbindung gebracht find, um eine möglichit gleichmäßige Bertheilung

der Zugkräfte zu erzielen. Das auf der Are A angebradjte größere Zahn-

vadb B greift in das Getriebe b auf einer Vorgelegewelle V ein, welche ihrer-

feits wieder durch) das größere conifche Nad C ein Getriebe c auf der

Welle W umdregt. Die letstere ift bei U mit dem befannten Univerfals

gelenk (j. Thl. III, 1) verfehen, durch welches die Transmiffion der Betriche-

kraft mac) den zu betreibenden Arbeitsmafchinen vermittelt wird.  Diefe

Göpel werden aud) etwas abweichend fo conftruirt, daß die ftehende Göpel-

welle A mit einem größeren conifchen Nade eine horizontale Vorgelegs-

%
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twelle 7° betreibt, von welcher aus durch zwei ungleiche Stivnväder die Be-

triebswelle W in Umdrehung gefegt wird. Das Umfegungsverhäftniß der

Räder B, db pflegt man meiftens zwifchen 5 und 6, umd dasjenige der

Fig. 100,

   
Sig. 101.

 

Räder C, c zwifchen 3 und 5 anzunehmen, fo daß duch einen Umgang der
Pferde 15 bis 30 Umdrehungen dev Transmiffionswelle erlangt werden.

In welcher Weife Barret, Exrall und Andrews von dem Diffe-
ventialgetriebe Anwendung zur fchnellen Bewegung der Betriebswelle did)
den langjamen Umgang der Pferde gemacht haben, ift bereits in Tot. III, 1,
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befprochen. Im Fig. 102 ift ein folder jogenannter Eylindergöpel

diefer Firma dargeftellt. Durd) die Zugbäume Z der Pferde wird hier der

Dedel B auf dem eylindrifchen, feftgefchranbten Gehänfe C umgedreht, wobei

die mit dem Dedel B verbundenen lofe um ihre Arbolzen drehbaren Näder b

fig. 102.

 

gleichzeitig mit dem feften Zahnfranze c des Gehäufes, wie aud) mit dem

Getriebe a der ftehenden Welle in Eingriff find. Im Folge diefer Anord-

mung erzeugt jede Umdrehung des Dedels 2 + 1 Umdrehungen der Welle A

nad) derfelben Nichtung, wenn unter e und a die Theilfreishalbmeiier bezw.

Zähnezahlen der gleichbezeichneten Näder verftanden werden *). Bei einer

Ausführung diefes Göpels find die Zähnezahlen a— 12, b— 24, c— 60,

daher je ein Umlauf der Pferde : + 1 — 5 Umdrehungen der Welle A

erzeugt. Dircch) die comifchen Räder d und e wird die Gejhwindigfeit der

Transmiffionswelle E weiter vergrößert.

Diefer Göpel leidet an dem Uebelftande der beträchtlichen Reibung, weld)e

der Dedel B an dem großen Umfange findet, an weldem ein Scjleifen

eintritt.

In Betreff der fogenannten Säulengöpel, d. h. derjenigen Anordnum-

gen, bei welchen eine verticale Säule als Göpelgeftell dient und wobei die

Zugthiere ganz unterhalb der meift durch) Niemen vermittelten SKraft-

übertragung fi) bewegen, wie folcde Göpel vorzliglicd in NFranfreid) zur

Anwendung gefommen find, fan auf den ebenfalls in TH. III, 1 als Beifpiel

*) Diefe Gleihung wurde an obgedadhter Stelle gelegentlid) der Differential-

täder entwidelt, man überzeugt fi) von der Nichtigkeit auch leicht, wenn man

für eine Drehung der Zugbäume nad) redts dem ganzen Syfteme, aljo dem

Gehäufe C, der Welle A und dem Dedel B eine zufäglice Drehung nad) lints

eriheilt denkt. Hierdurch fommt der Dedel B zur Ruhe, die Welle A nimmt

wegen der Räder a und c, = Umdrehungen nad rechts, aljo nad) Wiedereinfligung

einer Drehung nad) redhts im Ganzen z + 1 Umdrehung nad) redts an.
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angeführten Göpel von Binet, Fig. 103, verwiefen werden. Die Zug-

bäume Z der Pferde find Hier auf dem größeren GStivnvade a, befeftigt,

welches auf dem unteren Anfate der

Säule A drehbar, die Zwifchenwelle

B mit den Nädern b, md a, in

Umdrehung fest, durch welche die
verticale Betriebswelle C vermittelft

des Fleinen Getricbes b, bewegt wird.
Die Scheibe az ift natiilich fo hoc)
gelagert, daß die There ınbehindert

unter dem Betriebsriemen paffiren

fünnen. (S. aud) das Beifpiel in
=. DV):

Erfahrungsmäßig Fann man an-
nehmen, daß ein Arbeiter bei täglich
8 Stunden Arbeitszeit am Göpel
mit 12 kg Kraft und 0,6 m Ge-

Ihwindigfeit arbeite, alfo ein tägliches Arbeitsguantum von
12.06.2600 00 207360 mkg

verrichte; daß dagegen ein Pferd an eben diefev Mafchine bei 8 Stunden
täglicher Arbeitszeit und bei einer Gefchwindigfeit von 0,9 m (im Schritt)
eine Kraft von 45 kg ausübe, alfo täglich:

49.09 282.00 0600 1166400 mkg
Arbeit verrichten Fünne.

Die Kraft am Göpel ift, wie bei jeder Nadwelle, wenn die Lat Q am
Hebelarme OB — db (Fig. 99) wirkt:

Fig. 103.

 

b
2A= Q.

Nım entfteht aber noch eine Neibung unten am Spurzapfen und eine Nei-
bung am Umfange deffelben umd des Halszapfens, daher füllt mit Beriid-

Fig. 104. fihtigung beider Neibungen die Straft noch etwas
größer aus. If @ das Gewicht der armirten

3 Göpelwelle und r, der Halbneffer ihrer Spur;
ı 10 hat man das ftatifche Moment der Keibung

R H dafelbft (Th. I u. II, 1) glei /, PGr,. Im
der Kegel liegt der Angriffspunft B der Laft
(Fig. 104) nicht mitten zwifchen dem Zapfen C
und dem Stifte O, fondern er ift dem einen oder

dem anderen näher; daher Haben denn and) beide ungleiche Theile von der
Lait Q aufzunehmen, und es find deshalb auch diefelden nicht von gleicher
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Stärke zu machen. Steht der Yaftpunft vom unteren Zapfen um BO —1,

und vom oberen um BC — 1; ab, und bezeichnet man die ganze Yänge

CO —1 + 7, ber fchenden Welle durd) 7, fo hat man den Drud am

unteren Zapfen:
1

D, = T Q,

und den Drud am oberen:
I

D, = T Q,

wie leicht zu finden ift, wenn man einmal C und ein anderes Mal O als

Stügpumft eines Hebels CBO anficht. Deshalb ift denn aud) die Summe

der ftatifchen Momente der Seitenreibungen am Halszapfen und an der

u, +rnlr r
gDır + 9pDın =on pQ,

und die Kraftgleidiung des Göpels:
1, slPa —= Qb + !',p@Grı + PQ nlFr.

Außer durd) die Zapfenreibungen wird die Leiftung der Zugthiere nod)
durc) die Widerftände zwifchen den Zähnen der Räder vermindert, welde in
jedem Falle nad) den im IHL. III, 2 angegebenen Negeln zu beftinmen find.
Für die gewöhnlichen Göpelconftructionen mit zwei Zahnradvorgelegen nad)
Art der in Fig. 100 umd 101 angegebenen wird man mit Niüdjicht auf die

TH. III, 2 angeführte Tabelle für den Wirkungsgrad der Zahnradvorgelege
im Allgemeinen nicht weit fehlgreifen, wenn man den Wirkungsgrad des

Göpels zu
n = nn = 0,92 . 0,92 = 0,85

annimmt. Für wefentlic) abweichende Conftructionen, wie 3. B. fir den

Barret’jchen Cylindergöpel, fowie bei mangelhafter Aufftellung, Delung
und Unterhaltung kann der Wirfungsgrad allerdings nod) beträchtlich Heiner

ausfallen.

Anmerkung 1. Bon der Anwendung der Göpel zum Fördern ift im dritten
Theile die Rede.

Anmerkung 2. Franzöfiihe Schriftfteller führen an, dah ein Pferd im

Trabe am Göpel täglih 4Y, Stunden mit 30 Silogrammen Kraft und 2 Meter
Geihwindigkeit arbeiten ann, und jo täglid 972000 mkg Arbeit verrichtet.

" Wendet man die Gerftner’ihe Formel an, jet X = 56 kg, ce = 1,25 m,
v=2mt= Stunden und z = 45ee jo erhält man die Kraft:

Be (2 En 15) (@ — 2) 56 = 32,2 kg,

und daher die tägliche Leiftung

L = 322.2.4,5.60.60 = 1043280 mkg,
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alfo in ziemlicher Webereinftimmung mit obiger Angabe. Nimmt man aber die
oben angegebene Gejchwindigfeit e = 0,9 m im Schritte an, jo erhält man nad)
Gerftner die Straft viel größer, nämlich):

0,9 ee aDe (2 = 3) 56 — 71,6 ke,

und daher die tägliche Leiftung

i 2 = 71,6.0,9. 8.60.60 = 185582m

Anmerkung 3. Die Kräfte der Pferde, wenn diefe an gegenüberftehenden
Schwengeln wirken, vergrößern den Zapfendruf um nichts, find aber die Pferde
nur an einem Schwengel angejpannt, jo trägt ihre Kraft etwas zur Vergrößerung

de5 Zapfendrudes bei, e5 ift nämlich, einer Abhandlung des Verfafjers in den
polytecpnischen Mittheilungen Band I zufolge, jtatt der Laft Q:

ef +4)]=elh+r&]
einzujegen, und daher

»=+[1+1(&j]ea

ee I : BATDerre
anzunehmen, jo daß das Moment der Seitenreibung fi)

b\2] rl Tal
F=ofi+4()] . 1 g

herausftellt.
Uehnlich verhält es fih auch beim einmännifchen Haspel.

Jowie

Tret- und Laufrad. Zuweilen werden Mafchinen durd) die Gewichte

von Menfchen oder Thieren in Bewegung gefegt, indem diefe an dem Ums

i 3 fange eines NAades emporzufteigen fuchen.

a Solde Maschinen heißen im Allgemeinen
Treträder; doc) hat man diefelben von
fehr verschiedenen Conftructionen. Das
Laufrad befteht fowie das Tretrad aus

\ zwei Nadfränzen,. welche durch Arme mit
| der Welle und untereinander durch einen

Boden verbunden find; nur fteht bei dem
erften der Arbeiter im Inneren de8 Nades,
und bei dem zweiten auf dem äußeren Umz-
fange defjelben. Um dem Arbeiter einen
fiheren Stand zu verschaffen und die Kraft
defjelben auf das Nad zu übertragen, ift

der Boden des Yaufrades, Fig. 105, in je 0,5 m Entfernung mit Latte
bejchlagen, dev Naum zwifchen den Kränzen des Tretrades, Fig. 106 aber mit

Stufen oder Staffeln bildenden Schaufeln ausgerüftet.
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Das Sproffenrad, Fig. 107, befteht nur aus einem Kranze und hat,
flatt der Schaufeln, durch; den Kranz geftedte Bolzen, am denen fi) der

Arbeiter anhält wie an den Sproffen einer Leiter. Bei dem legten Hade

fteht der Arbeiter ziemlich in der halben Nadhöhe, und es wirft daher derfelbe

mit feinem ganzen Gewichte F an einem den Nadhalbmeifer nod) über-
treffenden Hebelarme CA — a; bei dem Tret- und Yaufrade hingegen

fteht derfelbe um einen fpigen Wintel ACK — « vom Nadoberften oder

Fig. 016. Fig. 107.

 

   

 

 

Radunterften ab, und es ift deshalb der Hebelarm feines Gewichtes @ Heiner

als der Radhalbmeiier CA — a, nämlid):

CON=ma1=04Asn0AN=asin«

Dafiir ift aber auc) die Anftrengung des Arbeiters am Sproffenrade größer
als die am Trets und Paufrade; fie entfpricht dort der Kraft zum Hinauf-
fteigen auf einer verticalen Leiter, Hier aber der Kraft zum Auffteigen auf
einer durch die Tangente AT gegebenen fchiefen Ebene mit dem Steigwinfel
TAH—=CAN =a. ©s ift alfo die Anftrengung P dort @, hier

aber @ sin a.
Wirkt die Faft Q am Hebelarme CB — b, fo hat man für das

Sprofjenrad
Ga=db,

und für das Tret- und Laufrad:

Ga sina — Qlb,

oder, indem man die Mraft oder Anftrengung P einführt, für beide Mas

Ihinen, fowie für den Haspel und Göpel,

Pa = 0.

E8 gewähren alfo Tretmajchinen in mathematifcher Beziehung feinen
Borzug vor den Haspeln und Winden; e8 verrichtet aber der Menfch an
denfelben mehr tägliche Leiftung als an anderen Mafchinen und injofern ift
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die Anwendung diefer Mafchinen immer von Bortheil. Die Anwendung

von Thieren bei diefen Mafchinen ift nicht von Vortheil, nicht allein weil

die vierfüßigen Thiere, und zumal die Pferde, beim Steigen weniger zu

feiften vermögen, fondern aud) deshalb, weil fi) die Thiere hier weniger

Leicht anftellen Laffen und leicht Gefahr Laufen, fich zu beichädigen oder zu

verunglüden.

Man vechnet, Erfahrungen zufolge, daß ein Menfc bei 8 Stunden

Arbeitszeit mit 60 kg Kraft und mit 0,15 m Gefchwindigfeit am Tretrade

arbeite, wenn ex in der Nähe des Nadmittels wirkt, daß er aber mit 12 kg

Kraft und 0,7 m Gefehwindigfeit arbeite, wenn fein Standpunft 24% vom

Nadtiefften oder Nadhöchften abftegt. Es Leiftet demmach ein Arbeiter täglich)

auf die evfte Weile:

60 . 0,15 . 28800 — 259200 mkg,

und auf die zweite:

12 .0,7.. 28800 — 241920 mkg..

Pferde und andere vierfüßige Thiere leiften hiev nicht mehr al8 an der

ftehenden Welle.
Ein Theil des Vortheiles, welchen die Tret- und Laufräder vor dent

Haspel oder der Winde haben, geht wieder durch die Zapfenveibung ver-
foren, welche bei diefen Rädern größer ift, da fte viel fchwerer ausfallen als
Haspel und Winden. Ift nG das Gewicht der Arbeiter, @, das Gewicht
dev Mafchinen, und wirkt die angehängte Laft Q vertical abwärts, fo hat

man den Zapfendrud:

D=nG, Ge

und bezeichnet nun noc » den Zapfenhalbmeffer, jo hat man das ftatifche

Keibungsmoment:

ya +ar dr
fowie die Kraftforntel:

nGasne—= 0b +gme ++ Mr.

Ift die Laft gegeben, jo fann man hiernac) den Steigwinfel & finden,

nämlid):

sin& — PMFernmom
nGa :

oder die nöthige Zahl der Arbeiter:

„OP +oaH+Dr
G@ (a sin« — pr)
 

Am vortheilhafteften wirken die Menfchen, wenn bei der conftanten Neben-

laft W ihre Kraft
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b W
»P=nGsna=nEK + — —,

a2

aljo b W
sina=(K +. 5, :

ift
In der Landwirthfchaft findet man zuweilen die in Fig. 108 abgebildete

Tretfcheibe angewendet. Man läßt auf derfelben die Pferde oder Ochjen

mr auf kurze Zeit wirfen. Sie hat den Vorzug vor anderen Majcinen,

dag man das arbeitende Thier ohne Aufficht Laffen fann. Die Wirkung

ig. 108.

 

der Thiere ift übrigens genau diefelbe wie bei dem Qret- und Yaufrade,

wenn man das Thier in der Nähe des horizontalen Halbmefiers arbeiten

läßt. Diefe Mafchine befteht aus einer Welle BO, deren Are 20 bis 25°

bon der Richtung der Schwere abweicht, und aus einer mit radial laufenden
Latten befcjlagenen Scheibe ACD von 6 bi8 8 m Halbmeffer, welche

winfelrecht auf dev Welle aufjigt, und deshalb eine Neigung von 20 bis 25°

gegen den Horizont hat. Steht das arbeitende Thier um den horizontalen

Halbmefir CA — a von der Wellenare ab, und ift der Neigungswinfel

der Scheibe, jowie der Steigwinfel des Pferdes gleich @, fo hat man die

Umdrehungstraft:
P= @ ano,

und daher, wie beim Tret- und Yaufrade, das Umdrehungsmoment:

Pa = Gasinu.
Meisbah-Herrmann, Lehrbuch der Mechanik, IL 2. 8
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Wirkt nun nod) die Laft Q am Hebelarme b, ift alfo ihr Moment

Qb,

ift ferner &, das Gewicht der armirten Mafcine und bezeichnet r die Halb-

meffer ihrer Zapfen, fo Hat man das ftatifhe Moment ber Keibung an der

Bafis derjelben:
;p(@ + G1)oosw.r,

und das Moment der Seitenretbung: -

pe +61) sina + Qlr,

weil fi) das Gewicht E + Gı in die Seitenfroft (@ + G1) cos @ nad)

der Richtung der Are, und in die GSeitenfraft (F + G1) sin & nad) der

Fig. 109.

  
Fallrichtung dev Scheibe zerlegt, und Q in der Richtung der legten Kraft i
wirft. E8 folgt hiernad):

Gasne—=QA( +Yr)+YP(E + Gı) (ls cosa + sine) r.
| Da der Component GE cos vom Gewichte E, welcher die Nichtung der
Are BO hat, excentrifch wirft, fo giebt derfelbe nicht allein einen Axendrud,
fondern auch ein Kräftepaar, weldhes die Tretfcheibe in der Ebene ABO
umzudrehen fucht, und die Seitenwirkungen in B und O noch etwas ver-
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größert. Diefe Vergrößerung ift jedody bei den gewöhnlichen Dimenfionen
und Gewichten Hein genug, um fie außer Acht laffen zu können.
€8 gehört hierher auch) die fogenannte Tretbrüde, aud amerifani-

{ches Tretwerk genannt, bei weldem das arbeitende Pferd auf einer
geneigten Ebene (A, Fig. 109) fteht, welche aus einzelnen zu einer endlofen
Kette vereinigten Tafeln a, a gebildet ift, deren SKettenbolzen db fid, in die
Gabelzinten eines Rades B einlegen. Bei der trottenden Bewegung des
an einem feften Punkte C angezäumten Pferdes fhieben fic) die Kettenglieder a
unter den Hufen des Pferdes abwärts, wodurd) die Kettentrommel B in

Umdrehung gejett wird, welche Drehung durd) Zahnräder in befannter Weife
auf eine Are D weiter fortgepflanzt werden fan. Zur Verminderung der
Widerftände find die Kettenbolzen an ihren Enden mit Yaufrollen verjehen,
welche auf geeigneten Führungen laufen. ALS ein Vortheil diefes Tret-
werfes, dejien Wirkung übrigens ganz ähnlich wie diejenige der Treticheibe,
Fig. 108, zu beurtheilen ift, wird das geringe Raumerforderniß angegeben.
(Siehe den Artikel Tretrad in Prehtl’s Encyflopädie, aud) Whitworth:
Report on the New-York Industrial-Exhibition 1853, fowie Berele,
Yandwirthichaftlihe Mafchinen und Geräthe, Heft 1.)

Beijpiel. Man will durh ein 6m hohes Tretrad eine an einem Hebelarme
bon 0,20 m wirtende Lat von 500 kg heben und jucdht die Zahl der nöthigen

Ürbeiter. Nimmt man das Gewicht des belafteten Rades jhäzungsweile zu

2500 kg, den Zapfenhalbmefier r = 0,05 m und einen Reibungscoefficienten

9 = 0,08 an, jo erhält man das ftatifhe Moment der Yaft zu

Ob +%(G + G,)r = 50.02 + 0,08. 2500 .0,05 — 110 mkg,

und daher die nöthige Kraft am Umfjange des Rades:

P= z BT RR.

Nun übt ein Arbeiter bei circa 249 Abftand vom Radjceitel eine Kraft von

12 kg aus, folglid wird die nöthige Arbeiterzahl

36,7
= BCE = B

ausreichen und zu erwarten fein, dak hierdurch eine tägliche Leiftung von

3.241920 = 725760 mkg

berrichtet, aljo in diejer Zeit die Laft Q@ — 500 kg auf eine Höhe von

725760

500

3 2. 14%, mal auf 100 m Höhe gehoben wird.

 = 1451,5 m,

8*


