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von Rrdften, in verfdjiedener Weife angerendet, vorformmen, Weldfer
Jatur Gierbei die RKriifte find, ift vollfommen gleidhgiltig.

In jeder gufammengefetsten Majdyine muf man nady den verfdyie-
denent BVorridhtungen wefentlich dref Beftandthelle unterfdeiven:

1) Die Rraftmafdjine oder den Motor. Sie dient nid)t etwa
dazu, eine Rraft u evzeugen, denn dle fraft al8 joldhe fann nidt qe-
fhaffen werben, fomdern mur, um eine fm der Natur vorhanbene (bie
fraft der Menjden und Thiere, des Wajjers, des Dampfes, der Wit
avtem, ber Wiivme, Cleftrizitit und des Magnetismus) uns vienftoar 3
maden, fie ju lenfen und ju diefem Bwede ihre Wirtungsmweife jo ab-
sudndern, daf jundchft eine drehende Bewegung von gehisviger Kraft
entjteht. :

2) Die Bwijdenmafdine oder die Uebertragungs-, Trans-
miffionsmafdhine, welibhe nidf mw eine Leitung nach andeven Drten,
fondern audy eine Ummandlung der Bewegungsarten evjeugt und

3) Die Arbeitdmafdine, weldye unmittelbor das efiillt, was
wir duvd) die gange Majdine beywedfen und wobei bie Bewegingsarten
jehr verfdhieden fein fiunen: bald bin und Ger, bald auf und abgebend,
Dald drehend und dabei bald langfant, bald jdnell, bald jtofiweife 1. {. m.

Gs ift fo, al8 wemn der men{dliche Wille al8 Rraftmajdhine die
Musteln fitr eine Lransmiffion jur Leiftung einer duerlidjen Avbeit
anrvegt. Ju dev Tlhat mitffen wiy in den vorhandenen Weajchinen die
Bertirperung des menjdhlichen Berftandes bei- ihrer verftandesmigigen
Thdtigleit oft anftaunen. IWiv haben die Keiten glitlicherweife Ghinter
s, in demen man feindlid) gegen bie Mafdinen auftvat, in denen man
eine Vevavmung der Vilfer im grofien. Gangen Deforgte; denn man fat
eingefehen, baf fie ein grofer Segen fiiv die WMenfdyheit find. Die-
jenigen Bevdlferungen fegen fid) allerdings grofen Nadtheilen aus,
weldje in threm Drange, an dem Althevgebradten ju Dingen, ber Wia-
jdhinenarbeit es Qleichthun mhten und fih von ber Handarbeit nidyt
[o8jagen wollen. Sie follten bei Betten [feber ihrer Thitigleit eine
andere Ridtung geben, ald einen fil fie felbjt nadjtheiligen Sampf
unternelmen.

Criter Ubfhnitt.
Bon den Werkjeugen.

Bet einem blofen Werfzeuge will man dveh die auf e eimvicfende
Svaft unmittelbar an einem anderen Ovte und rad) einer anderen Rid)-
tung, al8 wnad) der, weldje bdie Rrajt Gat, einen Grfoly ober eine TWir-
tung exzielen, mag e8 nuy fet, daR man einer grofen Diajfe eine Heine
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Gejdpwinbdigleit oder einer fleinen WMajfe eine grofe Gefdymindigleit ex-
theilen oder aud) der Kraft jum Bovtheile threr Wirkungsfibigleit eine
andere Ridtung geben will. Diefe unmittelbave Uebertragung fann mur
burd) einen fejten Korper gefchehen, welder durd) die auf ihn wivfende
fraft felbft nid)t ald Ganged in eine fortjdyreitende Bewegung vereft
merden darf.

Ber Hebel

Eire grape ober aud) ivgendmie gebogene Stange oder aud) ein be-
lieblg geformter fejter Kovper, melder wm irgend einen Punkt, als einen
feften, Drehbar angebradyt ijt, beift ein Hebel Dabei it e8 gleid)-
gilttg, ob buvd) den Drehpuntt eine Are geht, welde entweder an
vem Hebel befejtigt ift und auf einer Unterlage fid) mit ihm drehen tann
oder [ofe durdy eine Oeffnung defjelben gehf, jo daf dev DHebel um die
fefte Are fich dreht, ober ob eime auferhalb des Hebels bejindliche lnter~
lage (ein Hypomodylinm) voranden ift, um welde bdie Drebhung er-
folgen Fann.

Aufer dem Drehungspuntte find beim Hebel nod 3u bemerten die betden
Angriffspuntte fitv die auf ihn wivfenden Krijte, von denen Ddie eine
augjdlieRlic) Kraft und die andeve Laft Geifit, obmohl legtere jeder
befiebige Ttderftamd eines Korpers, 3 B. die Kohdjion, fein Ffamn.
Die graven Linien wifden dem Drehungspunfte und den Angriffs-
punften dev Suviifte Geifen ble Hebelarme. _ y

Hierbet ift nicht nothwendig, daf diefe Krdjte an dev feften Maife
bes Sebels feldft unmittelbar angreifen, fondern fie tounen an Stangen,
weldhe mit diefen Punften in dvehbaver Perbindbung {teben, oijer an da-
felbft Gefindlichen Schuuven, Stviden, Tauen oder Netten wirfen. €8
find unter alfen Umftinden diejenigen Puntte al8 Ddie eu]eut[uijm}w@ln:
qeiffspuntte per Quifte amjufeben, in welden fid) die Schuven, Stan-
gen 1. f. w. von bem Debel abldfen, weil ed fiv die "J...%}Lrl'yugafg_[Jlgfgtr
b ben Grad der IWirkung einer Kraft vollfommen gleidigiltig 1],
weldjem Punfte ecimer graden Linfe fie angveift, wenn jie wir in der
Richtung diefer Linte wirkjam bleidt. Wenn man 3. H. mit emer gro-
den Stange einen Gegenftand forifdicben will, fo it es, abgefehen uen
dem ewidte der Stange, gleichgiltig, ob man fie ur Geringer oDeY
grifiever Gntfevmug von bem Sveffungspuntte anfaft. Ebemjo wenn
man mitte(jt einer jtraffen, affo graden St jieht, ob man fie furz
oder [ang anfaft. ; ¢

3.}13 &EilEtI];et[ung ber $Hebel gefihieht nad) der ¥age be§ Drehrugé-
puntted tn Betvefj der Lage Der :l[ugriﬁﬁpunl'te._ beiber Si't:u[te. pe

1) Qegt ber Drefungspuntt in graver Ridytung swifdyen den An~
griffépuntten der beiben Svifte, fo ift der Hebel ew gmetariniger
und dabei entmeber ein g{eidjﬂrmiger pDer I'Elll liI'lﬂ[Elml'll'mlgtI,
jenadjbem bie Avrme einander gleid find oder midhi.

©piller, Bhufil e
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2) it der Drehpuntt einer der beiden Endpunfte, {o Deift der
grablintge Hebel ein einarmiger.

3) Qiegt Dder Drehpuntt auBerhalb der’ graden Bevbindungslinie
amifden den Angriffspuntten dev beiben Kvdfte, jo ijt e8 ein Winkel-
Bebel, Det weldyem alfo die beiden Hebelarme einen Lintel bilben, wie
3- . bdie Hafen der RKlingelsiige.

Bei alfen Hebeln wirfen die Kvifte nur dann volljtindig und un-
gefdmidgt, wenn die Ridhtung, in welder jie wirfen, auf den Hebel
armen [othredyt fteht; in allen itbrigen Fdlen geht von ben Rriften
perfoven und man fam den v Wirkung fommenden Antheil von ihnen
nur divd) dag Pavallefogramm der Krdfte finden, wobei ftetd bdie Loth-
redhte vom Drefungdpunite ded Hebeld auj die Nidtungslinie der Kvijte
(3. b. auf die grade Linie, in deven Ridhtung die Rrdfte wirfen) als
ber in Yetvadtung ju jziehende Hebelarm angejehen wer-
den muf.

Alg wir den Einfluff der Gravitation unfever Erde auf bie an threr
Oberfliiche Defindlichen fejten Rivper betvadhteten, Haben wir eigentlid)
fdion von eiver Avt von Hebeln gefprodhen, denn bdie dort angefithrte
®leihmage ift ein gleiharmiger Hebel, die Sdhnellwage und Britden-
wage find ungleicharmige Hebel. Die beiden Kvdfte find die angehing:
ten Gewichte, weldje auf den Hovizontalen Wagebalfen lothredyt wivfen.
&g it aber flax, daf} ftatt der Gewidite aud) andere RKriifte genommten
werden finnen, ofue bdie Vedinguugen ved Oleihgewichted und das
Gefes, nad) weldhem eé erfolgt, aufjubeben. LWerden andeve RKrdfte ge
nommen, 3 B. die MVustelfrafjt eines Wienfden und der LWiderjtand
trgend eined RKbrperd, den er durd) feine SKohdfion oder fein Gewidi
entgegenfeist, fo ift e8 fiix da8 Gleidgewidht nicht nothwendig, daf
ber  Debel eine forizontale Lage fHat. Unter allen Umijtinden gilt
alg Gefets:

ein Hebel ift im Gleidhgewidyte, wenn die Produfte
aud den Krdften und dem Entfernungen des Dre-
bungépunites von den Ridtungslinien dev Krdfte
einander gleid jind.

Statt deffen fann man and) Jagen: ein Hebel ift im Gleidhgewidte,
wenn fid) die Krifte verhalten wie umgefehrt die Lothrediten vom Dre-
fungspunfte auf ihre Ridtungslinien. Jene Produfte nennt man iibri-
gens die ftatifden Vomente.

Qft Fig. 208 aa’ ein gradiiniger gleidavmiger in h unfer-
ftiister $Hebel, fo werden gleid) fdwere Gewidhte P und Q, weldhe an
gleid) fhweren Sdnuren hingen, einander im Gleidgewidte und den
$ebel in Dovizontaler Lage erhalten. Statt ded Gewidjtes Q Fonnte
man mit der Hand ebenfo jtarf abwirts jiehen, ol8 es dad Gemid
thut, ofne den Grfolg ju ftoven. Wendete man aber eine etwad grifere
Qraft an, bdie itberdies aud) nod) die NReibung bet h itbermiinde, fo




(Fig. 208.)

mitvde man dag Gewidht P heben, wober mohl der Nante Hebel entjtan-
ben ijt. @8 ift flor, Daf diefes Heben fequemer b erfolgreider ge-
dieht, wenn man bet a‘ an einer Schnur abwivts 3ieht, alé wern man
bet a aufwivts ziehen follte; man fann ndmlid in jenem Falle nithigen-
falls nod) fein eigenes Gemidht wivken [affen, itberdied aber ijt Die Ber-
legung deg Angriffspunttes der Kraft von a nad) a’ unter Umijtdnden
evmiinfdt.

_ 559& man Det a‘ nidt tn (othrecyter Ridtung auf den Hebel, jou-
dernt in dem fpitsen Winkel nadh Q/, fo ijt die auf a’ Q* lothred)t ge-
sogene h i, weldje Hivger als h a* ijt, al8 Hebelarm angujehen; sbge man
endlic) bei a‘ von Q“ qud in der Ridtung Q“ i/, fo ijt bie pon b
f‘“l'mﬂ lothredyte h 1, weldje nody fiwzer alg hi ift, der Hebelarm.
ijf_frl bebiirfte alfo im Ddritten Falle der qriften, im evften Falle der
geringften Krajt, wm bie Laft P im Gletdygewidite gu evhalten oder ihr
eine Bewegung 3u evtheilen.

Sind beim gleiharmigen Hebel die beiden Ruifte in Bewegung, fo
¥ find die Wege einander
T gleid), und da fie Die-
fefben tn devfelben Feit
suvitcflegen, fo befigen
jie and) gleide ®e-
{dmwindigteiten.

Qft der Hebel ein
grabdbliniger  un-
gleidavmiger, wie
Fig. 209, fo Dalten
miv ungleide Gewidyte
einander im Gleid)ge-
widjte, und 3war o,

g i

(g 209.)
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bog Ddie Gewidte wie umgefehrt bdie Avme, an denen fie hingen, fidh
verhalten. Jft ah nur Y, von a‘h, fo ijt dbas an jenem Arme Yiin:
gende Gewidht P vag8 Bievfadhe von dem an diefem befindlide Q.
ikt man jekt an a‘ unfere Mustelfraft wirfen, fo darf fie
diefemt Deifpiele nur der vievte Theil der Laft feir, welde an dem
fiirzeren Avme wivet. Man fann alfo 3. B. mit einer Kvaft, welde
jum Halten von 50 Pfunden nothwendig ift, ein Gewidht von 4 .50 =
200 Pfunven tm Gleihgewidhte Halten. Wire der Fivgere Avm nuy

Y10 von dem ldngeren, fo fdnnte man mit 50 Pfunden Kraft 500 Pfunbde
Qajt tm Gleidgewidte Halten oder eine Neenfhentraft Bnnte einer Plerde-
fraft die Wage Halten. Das BVerhilinif dber Hebelavme finnte fitr die
fen Rwed ein nod) giinftigeres fein.

Bergrifert man in diefen Fdllen die Kraft etwad, {o tritt Be
wegung ein, aber die LWege find jept filv die beiden RKrviifte nidht aleid,
fondern verfalten fich wie die zu ihmen gefivigen Hebelavme. Nimmt
ver obige $ebel dbie Lage b b’ an, fo hat der Punft a‘ einen vievmal
griigeren LWeg bi8 b’ zuvitdgelegt, al8 a bis b . {. w. fitr jebes anbdere
Berhiiltnif ver Hebelarme. Daraus folgt natielich, daf die Gefdhwin:
digleit der Rraft dad8 Sovieljadie von der Gejdywindigleit der Lujt
fein wird, als es bas Verhiiltnif des fivzeven jum Iliingeven Hebel:
arme angetgt.

Bleiben fitr den Fall, daf fidh der Hebel bemegt, die Ridtungs:
linien der Rvdffe auf den Hebelavmen nicht lothrecht, jo tritt aud) eine
Stirung des Gleidigewichies ein und die Krdfte miiffen ju veffen Hev-
ffellung wm jo mebr vevgrifert werden, je fletmer der LWinfel wird,
unter weldyem fie wirfen.

. Wenn man demnarf) beim ungleihavmigen Hebel dann an Kraft,
5 B. an Wuskelfraft fpart, wenn man fie an dem [ingeven Avme an-
bringt, fo muf man einen der Kvafterfparnif verhiltnifmdpigen Anf
wand an Beit fitv eine gewijjfe Gefdhmwindigleit oder an Raum fiiv eine
gewifie Beit fid) gefallen laffen. Wiihrend a bet feiner Bewegung bis
b 3 B. 1 Boll pwitdlegt, fo muf a‘, um big b’ ju gelangen, durd
einen LWeg von 4 Sollen in derfelben Aeit fich bemegen, alfo eine vier
mal grifee Gefdmindigleit annehmen oder e8 braudite eine viermal
[ingeve Reit, wenn feine Gefhwindigleit die Des a fein follte.

Wir werden uné des mgleicharmigen jwetarmigen $Hebels nad
diefen Darvjtellungen mit Vortheil fitr swet Bwede bedienen Finmen:

1) Wenn wir einen bedeutenden Wibevftand mur auf eine furge
Strede fiberwinden wolfen, fo bringen wiv dle lebenbdige Rraft an dem
lingeven Hebelarme an.

2) Wenn wir eine grofe Gefdrindigleit bei geringem LWibevftande
erreidhen mwolfen, o Dbringen wir die Rvaft an bdem Fivzeren Pebel-
avme an.  Jn diefem Falle aber muf uné ein Uebermaf von fraft ju
®ebote ftehen.
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Fir den gradlinigeinavmigen Hebel gelten bei feinem Gleidh-
gemichte und bei feiner Bewegung feine anderen Gefege und Bedingun-
gen, al wiv fie fiir ben jwefavmigen fenmen gelernt haben.

Wenn Fig. 210 o ber Dreh- odex
- ‘l Stitgpuntt ijt, a und c die Angrifje-
punfte der Deiben Rrdfte find ud oa
3 8. % von oc ift, fo barf die Rraft
in ¢ von der Laft oder bem Widerjtande
in a nur der dritte Theil fetn, wm das
T € leidgemidt su exhalien. Soll Beregitng
eintveten ober ber Widerftand iibermunden
(Big. 210, werdent, fo muf man bdie Kraft etwas
* peegeifiern.  Der Weq der Krajt wird in diefem Falle das Dreifade
von Dem Wege der Laft fein. Ehenjo ijt es filv ein anbered Berhilinip
der Hebelarne.

Bet dem 3melavinigen Hebel muften die betben Kvifte nad) Der-
jelben Richtung Himvivken, wenn Gleicdhaewid)t over, bet Dem Uleber:
gemidhte Der einen, Drvehung erfolgen jollte; bet Demt einavmigen Hebel
miiffen filv bdiefe Fille die beiden SKrijte nad) entgegengefeten Seiten
auf ben $Hebel wirfen, wie e8 bdie Preile in der Jeidyming uuge.hen.

Bet etnem Winfelhebel ift es nicht dnvdhaus nothwendig, dap
ble Hebelarme gradlinig find, fondern fie Fonnen i verfdjiedener Weife
gebogen feir, wie e8 Fig. 211 seigt. it h der Drehungspuntt, find

e et

(Big. 211.) :
a und a‘ die Angriffspuntte fiiv die beiden Ruiifte P und hQ mlt;, I'Eli‘
fen biefelben lothrecht mach dem Horioute, fo find gwar: b a M

bie $Hebelavme, aber weil die Kuifte auf diefelben fihie] mir’fgn. " ml"!f
fen Eh‘ jur Beftimmung Ded ur Wirkung fo_mmenhcn_?lnﬁ;{eﬂaé ag\g{?:li
Ridtungslinien dev Krifte die Perpendifel b1 b s 5iEI]FH" ¢ ebel
die Rrifte P und Q, welde jett in 1 unlb i/ Bel dem grav {l}}jﬁen D i
ihi’ angreifen, einander Da8 Gleidygewicht ﬁ“mn'riﬂl il iﬂ? s
verhalten wie umgefehrt diefe Perpendifel, affo wie b1t juw Al
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Bivlen bdie Krifte nicht (othredht nach dem Horizonte, fonbern unter
irgend einem andeven Winfel, fo bleibt die Beftimmung der Hebelarme
und der Yothredhten auf die Ridtungslinie der beiden RKrdfte ywar die
felbe, aber hier bilden nidht blod die $Hebelarme ha und ha’, fondern
and) bdiefe Yothrediten hi und hi‘ einen Winfel. IJm Uebrigen gilt
diefelbe Proportion.

Anwendungen der FHebel.

Sdyon der einfadje Hebel findet im praftijden Leben o ungemein viel:
fade Amvendung, vaf eine, wenn aud) furze, Vefpredhung der widhtigeren
Fille geboten evidjetnt, um jdhon Hiev auf mande Bortheile fitv eine
angemefjene, namenili)y Muskelfraft fpavende Anmwendung zu maden.

Eingelne Hebel Gaben wiv gelegentlidh fhon erwibhmen mitfjen, wie
oen Hebelvegulator bei den Gafometern, welder troh des Tiefer:
finfens de8 Gasbehilters ing Wajjer nitht dbuldete, bdaf der Druct auf
oag nod) vorhandene Gag ein andever wurbe, weil bas angehiingte
Gewidyt wihrend des Sinfens dem Orehungspunite ded Hebels immer
uiber fam. €3 it dies ein gwetavmiger Hebel,

Unter den Sidjerheitdventilen fiiv Gafe mit ftarfen Drude wurde
ein Hebelventil ermihnt, welded su den einarmigen Hebeln gehorte.
@in anderer und fehr Bhiiufig angewendeter Hebel ift der ‘Hebebaum,
deffen Ctuvidjtung und Gebraud) verjdhieden ijt.

Gine blofle Stange aus Holy
oder Eifen fann ald zweiarmiger
ober al8 einavmiger $Hebel ver:
wendet werden. Wil man ivgend
einen vedht Jdhmeven Rirper k
(Fig. 212) 3. B. einen Stein,
eine Rijte, einen Balfen heben;
o ftedt man bdie Stange ca
etwad unter den Kbvper, [legt
vor ihn gany in feime NMibe
eine wnnadhgibige Unterlage von

(Big. 212.) muy geringer Ausvehnung, damit
die Stange fie nur in wenigen Punften berfifre und dyitdft mun am an
beven Gn-e der Stange abwirts. Hier ift alfo dle Stange ein ywet:
avuiger Hebel und fie wird um jo wivkjamer fein, je linger und ge-
widitiger fie it und je niiher k dem Dvehungspuntte o liegt. — Will
man aber den Kivper k (2) vorwiirts fdhieben, fo ftedt man die Stange
swar aud) unter ihn, bedarf aber nidht eine$ andeven Stitbpuuttes, als
dert Gubpunft o der Stange. Dritdt man bie Stange aufwirts, indem
man {id) diefelbe etma auf die Sdultern legt, fo geht der Rirper vor-
wirts,  Die BVebingungungen filv dle Krafterfparung find diefelben.
Diefer Hebel ijt ein’ einavmiger.
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‘Eﬁ_‘,\gebe[uhe ift wefentlich ber exjte von Ddiejen betden $ebeln
nyr dap e jtets filv beftimmte Zmwede vermendet WD, wie 3. B. un{
':ﬁ'lE Are von Lagenvidern behufs des Cinjdmierens ju fheben. Deshalb
fit ber Drehungspunit oder pielmelr die Drehungsage des Hebels oben
an_etnent sweibeinigen Geftelle angebradit und an dem t]emb;.'uhrih‘fenben
Hebelarme ein Qettdhen, weldjes in das Gejtelle eingefaft werden fan
Hflﬁjﬁﬁjfl man Hinreichend gefoben hat. ;
s Der Sgepeba.iljxl 1|n§.hte angefiirte Hebelade geftatten nidt, eine
vajr ju Elfmu%-gtflnerer $Hihe gu evheben, was boch oud) bismeilen e
yedt wird, ofune daff man fidy sufammengefebter Terlzeuge bebtent.
Au diefem Bwede ift Die
Hebelade mit geafnter
S tange (Fig. 213) geeignet.
ss ift ein Cijenjtander vou
6 Rolf Breite und 1 big
2 Bolf Dide, an den beiben
Setten fat er jtufenformig
abuedfjelnd nad) abodrts
gehende Einjdynitte. Uuger-
bem ift eine Hebeljtange ¢ a
mit einem dAugfdhnitte,
qoelchen ss Dequent pafit;
qegen dag eine Ende find an
ifir bel r und o el Haten
prefibar angebradt, welde
unten el Gegengemwidte
haben, damit jte nidht
nad) oben, jondern aud) nad
(Hig. 213.) ner Miittellinie Des Stiindersd

gerichtet bleiben. it Der Hafen bei r i cinem  ahne linkd fejt, fo
faun_man bet ¢ den ju febenden Kbrper anbringen und die ©Stange el
a fo lange mod) oben bewegen, big oer Hafen bet o in ben llijd;ptcu
Bahn ved)ts eingreift. it viefes gefcheen, fo priicft man die ©tange
jo weit fHerab, 0af Der Pafen bei T in pen nidjt boberen Rahn
fafit w. §. w. '
Ru den gweiarmigen Heveln qehiren nody folgenve Werkzeuge:

Die Bredjtange ift eine etferne Stange VoW etmﬂ_4 %}uf: Liinge,
glauft, indem ewe

weldje gegen dag eine Gnde L eine ftumypfe Kaunte ou :
bon ben betden breiteren @eiten dort fidh) abvuudet. Mian fHift bet ifrem Ge-
brauche diefe Kante in Den ©palt eined barten Gegenjtandes oder 30l
jden 3wet Gegenjtinden (Brettertt, vauerfteinen, Pilajterjieiien il. Lm.)
wid dritft damn auf dad amdere GEnde ber ©Stange jo, Dag ewne ’;*::teﬁ.t:
ey gevundeten Flide geftitst iff ODEY pen Drehpuntt bifvet. _‘I‘.}e_ti
fetever dem Ende, wo Dev geideritand fid) finvet, jefr nabe Liegt, 10
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find Diefe Stangen fehr wirtfam, weshalh Diebe fid) leider Dexfelben
febr gern bedienen. €8 it wofl felten, daf fie al8 einarmiger Hebel
gebraudyt wird.

Der Balancter bei den Dampfmafdhinen dient nidit blos um die
Kraft der Rolbenftange e Dampfylinders auf die Triebjtange bes
Sdwungrades itbersutvagen, fondern dient aud) i den Angriffépuntten
fitv die ju Nebenvorrihtungen gebrauchten Rrdfte.

Lentt - iibrigens bei einem Hebel mehre Rrifte an verfifiedenen
Puntten angreifen, fo findet das Gleidygemicht nur dann’ ftatt, wenn
vie ©umme bder ftatifden Domente der beiden Avrnmre efit-
anber gleid) find. Hingen an dem einen Arme 3 B. 10 Pfunde
i der Entfernung 3 (Boll) und 7 Pfunde tn der Gntfernung 2, an
bem anderen Avme 4 Punde in der Cntfernuug 5 und 6 Pfunde in
ver Gntfermmg 4, fo finde Gleichgemidht ftatt, weil 10.3 4 7.2 =
4.946.4=44ijt. So ift es in jedem aubderen galle.

Dat man vas Gifen eine8 Spatens einwentg {drdge in den
Crdboven geftochen und driicft man mum den Stiel abwirtd, {o wenbdet
man aud) einen jwetarmigen Hebel an, well die gedritdte KRante bdes
Erdbodens das freilidh) ehwas nadygibige Hypomodlinm ift. Dean wird
mit einem linger geftielten und jhmweren Spaten ein leichteres Graben
baben, al8 mit einem tursftieligen unbd leichten.

Yegt man betm Schiffen das Ruber auf den Bord, fo muf man
fid) et diefem smeiarmigen $Hebel um fo mehr anjtrengen, je weiter bas
Ruder hinausveicht, efe es ing Waffer fommt. Um und die Arbeit ju
erleichtern, miifjen wiv bdas Waffer mit dem Ruder in miglidhiter Niihe
vem Drehpuntte (vom Borde) u ervveiden fuden.

Aud) bas Steunerrubder ift ein swetarnriger Hebel, deffen Arme
fih in 3wet verfdhiedenen borijontalen Gbenen um eine [othredyte e
orefen.  Der eine Yem ift auf dem Sdjiffe in der Hand bdes Stewer-
manng, ver andere im Wafjer.

Der itber eine Schulter gelegte Tragftab witd und wm fo effeve
Dienjte leiften, fe niber bdie auf dem Dinteren Arme angefiingte Laft
dem Stitbpunfte deg Stabes, alfo Dder Sdyulter liegt, und das lange
Borderende efnes etas ihweven Stabes ijt oft fdhon allein Hinreidend,
etne siemliche Lajt an bem fuvzen Enbde tm Gleidygewidite 3u erfalten.

I Amerifa bedienen fid) die Btegeltridger, um die Manerfteine
und den Mrtel in die $ibe 3u tragen, einer ganz angemeffenen, hier-
ber gehbvigen Vorvidtung, Bwei etwa 2 Fuf lange und faum 1 Fuf
breite Brettchen find der Vinge nad) unter einem vedten Winfel jufam-
mengefiigt; bas eine Gnve diefer Rinne ift mit einem Brettdhen vbon der
dorm eine8 Bievtelfreties gefchloffen und an der RKante der Rinne ift in
ver Meitte ein Stiel von etwa 3 duff Yiinge angebracht, um dadurd
beim Ginpacten der Stetne ein Defonderes Geftelle entbehrlich su madjen
wnd bie FRinue beim Tragen auf der Sculter am Stiele mit der grif-
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tent’ Bequemlichlett tm Gleidhgewidhte ju halten. Wo die Rinne auf die
:Cﬁﬁdguiter gelegt wixd, ift fie gepolftert ober mit etwas Pelmert vers
jefer.

Bei den Btehbrunnen ift auf einem Hohen Stiinder eine lange
dideve Stange in ihrer Mitte unterftiipt, trigt an dem einen Ende be-
weglich eine ditnne Stange unten mit einem Wafferetmer und an dem
anderen @nde ein aufgelegtes Gegengemidyt (Stein), weldyes, um ange-
meffent gu fein, dem $Hebel auf diejer Seite ein Heines lebergemidyt itber
ben mit Wajjer gefitliten Eimer gibt.

Die Scheeren find aus gwet Hebeln mit gemeinjdjaftlichem
Drehungspuntte zujommengefest; der Widerjtand ijt hier die SKobifion
be8 3u zertheilenden Gegenitandes. Jfhre fonjtige Ginvichtung vidtet fid)
nach den vorfiegenden Bweden. Gine Metalljdeere muf einen lan
gen ®riff und furze Sduneiden Haben, um Mustelfraft ju fpaven; eine
Papier- ober Beugfdeeve hat einen furrgen Gretff und lange Senei-
ben, inbem Bier der Widerftand gering und dagegen ein Ulebermaf von
Svaft vorfanden ijt, um mit einem Drude eine gange Strede in grader
Ridhtung 3u jeridyneiden, was meiftens beswedt wird.

Die Bangen find in ifrer Bufammenjefung den Sedjeeven mit
furen Schnetden dhnlich. Wian wird mit {huen einen Gegenjtand um
fo fefter Galten, je linger Die ®viffe find, und deshalb faben bie Wietall-
avbeiter Giufig foldje Bangen. Bieht man mit einer Bangeeinen am Kopfe
gefaften Magel aus, tnbem ntan et etnen Theil bderfelben n ver Niibhe
de8 Drehpunfted auf eine fefte Unterlage fritgt, fo wirft fie auperdent
nod) mie ein Hebebaum und jwar auferordentlich fraftig.

&8 fonnten jwar nod) Oiele Hebelvorridtungen diefer Axt, 3. B.
bie Rlappen der Blafeinfivumente, die flaved der Klavieve, Dic'f:‘ncd;uufalﬁ
bretter, erwihnt werden; aber die gegebenen Gylinterungen find wohl
aud) fite die anbderen Fille Hinveidend. :

Bu den etnavmigen Hebeln gehoren bie ©dub- und {ért;rghl_e-»
farren. Beide Huben jwel Holme jum Unfaffen it den Deiden Hune
Yen und et Helnes Jad unterhalh und vor dem Gejtelle, weldjed duvel
bie Deiden $ofme getragen wird; die etnen haben vor bem Jtade einen
Rajten jum Aufuehmen von lofen @egenitiinden, Die auberen blo§ etne
offene und fiber dag Rad finaus gefithree Qagerftitte fiir die Aufnahme
der fortaufdaffenden Sadhen. - Die Radaye ift der TTE[}““Q}‘W““H& bed
$ebels, bie Gnben der Hofme find die Angrifispuntte der Straft. Pan
wird bie aufgelegte Caft um fo weniger ju tragen haben, I¢ ““Uﬂ[‘w
dem Rave fiegt, und fanu fie efwas fogar nod) davitber inaus geleqt
werben, fo ift e8 auf einem fovizontalen Wege am bejten, roeil bann
etn Theil der diesfeits bes Haded {fegenden Yajt von er 1eu$c¢f§. liegen=
den im Gleihgervichte gehalten wird, und mar, - den E?\“U-e"‘, um;
wiirts zu fchieben, nur dem ?]teihum]émtt?zrfmub an Fm.‘}“m“{*L un
am  Groboden ju fibevoinben fat. Tl man GUT eter  foiefest
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@bene aufmdrts fahren, o ijt biefe Bertheilung bder Lafjt nidht fo an:

gemefjen.

Die Tragbahren Dbeftehen aus jwet mit einander durd) Liuer-
hisler verbunbenen Stangen, an bdeven beiden Euden Menfdhen anfaffen.
Die Stellen, an denen die Hinde vded einen anfaffen, find die Stirg
punfte fiilr die Rvaft des andeven. Sollen beide gleid) viel fragen, fo
muf die Cajt genau in der Mitte [egen; ift der eine fdymiidher, fo
witd man verniinftigerweife die Laft ndher an dem anbdeven bringen.

Das Hanbdruder, weldhes man beim Gebrandpe nidht auf den
Bord des Kalnes legt, gehort auch) hierher, denn die Stelle gegen das
obere Gube, wo bdie eine Hand angreift, ift der fejte Stitppuntt; da der
Angrifispuntt der andeven Hand ihm ndber liegt, alé dex zu itberwin
bende Widerftand tm Wafjer, fo wird man Hier eines grifeven Krajt:
aufwandes bediivfen, der nur dadurc) etwad vermindert werben fany,
dap man die jweite Hand von dem Stitgpunite miglid)jt entfernt.

Yehnlich ift es bet der Wurjjdaufel, d. §. etner Schaufel, mit
weldjer man einen Gegenjiand, Getreidefirner, Sand, Grdboven u. f. mw.
wirft. Der Angriffspuntt der in der etnen Hand [egenden Kraft it
dem Drefungspuntte, weldjer fich in ver anbeven Hand befindet, niber,
alé bie Lajt oder der zu werfende RKirvper.

Die Sdaffdyeeren befteben aus zwet Sdeerenfcnetven, welde
ourd) einen elajtifden Pietallbitgel in 'einiger Entfernung von einander
gefalten und beim Gebraudje durd) den Drud mit der einen Hand
sufamnrengebracdyt werden. Auch Hier it iiberflifjige Kraft vorhanbden,
weshalb fie dem in der Witte ved Biigels [(egenden Drehungspunite
niher angebradyt fein fann, al8 der LWiberjtand.

Bei den Prefien gur Herftellung eines Siegeld, eines Abdrudes
von einem Meitnzjtemypel (Prdgemajdhine), von einem Bilde oder von
ypen (Buchdruderpreffe) oder einem Briefe (Kopiermafdhine) u. f. w.
fann entweder ein blofer einavmiger $Hebel angemwendet werden, bet
weldjem aber die Sraft wegen bdes griferen Widerftanded an dem lin-
geven Hebelarme angreift oder e8 fonuen damit nod) Sdhrauben, Wal-
sen, -Bobrer u. dergl. gedreht werden.

Die Glieder unferes Kbrpers und auch die der Thieve find
ebenfall® als einovmige $Hebel angufehen, bet welden die Kuodjen die
fejten Hebeljtangen vevtveten, deven Drehungdpunfte die Stellen find,
an denen bdie Gelenffuodien zujammentreffen und auf welde die in der
Nidhe bdiefer Stellen an fie gewadfenen Niugfelbinder als Kuriijte
pivfen, indem diefelben fith zufolge unferer Willenstraft verfitzen.

Sn Fig. 214 jtellen bdie beiden erften Heichnungen einen Theil des
Ober: und Untevarminodend mit dem Ellenbogengelenfe und bdie an fie
i deffen iihe befeftigten pavallelen Mustelfajern ¢ dav. BVerfiirzen
fid mum die festeven aud) nur wenig, wie eé die jwelte Beidhmmg
seigt, und Dbehiilt der Dbevarmfnodien a feine Lage, fo madyt dad
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Gnoe  des  Untevarm-
fnodjens b jdjon einen
grofien Weg und einen
nod) grifeven die daran
ju Denfende Hand. Jnn
gleicher Weife gejdhieht
bie Rritmmung der Fin
ger, wobon die britte und
vierte Beidnung etne Bors
ftellung geben. b 1t ein
Thetl des  Wittelhand-
fnocjend, davan fchliefen
fiy die dret Glieder desd
Fingers, weldye unteveins
ander durc) Biinber De-
weglid) verbunben find,
aber aud) nod) durd) eine
Sehne a, weldje von einem
Pusfel des Unterarmes
ausgeht und durd) Die
Hohlhand fortliuft, ein ge-
meinjdaftliches Band Ha-
ben. Lird biefe Selne aud)

(Big. 214.) mur etmventg verfiiryt, fo
ffmmt fidhy der gange Finger fdhon bedeutend. Man faun diefe Vers
bindbung und die damit perfniipfte Grideinung an etnem Futfe eined jeden
aeichlachteten Bogels (Hujn, Sans) exfenner.

Die gange Thitigleit unfjerer Gliebmafen fiegt alfo tn der Ber:
fitsung8fiihigteit bev Meuskelfafern; aber bie meijten Wusleln leijten nuv
bann eine vbeit, wenn fie vonm Den mit ihnen sujommenbingenden
Nevvenpavtien Ddagu aufgefordert merden und ben [eteven witd oev
Befehl von dem duve) unfeven Willen auf nod) unevflivte Weife gelei-
teten Bentralovgane evtheill.

Der Mmitand, daf die thitigen Musteln febr nafje an den Drehungs-
punften der Kuodjen befeftigt find, bietet ywav den Vovtheil, day fie Det
ifver unbeveutenven Ve filvpung die Gejtalt unferer @lieder nuv jehr
weniq veriinbern und ihuen dabei eine Beieguug durd) ewment GrOBeN
Raum und, wenn evjorderlich, audh mit grofer Gefdmindigleit extheilen;
aber aud) den Vebelftand, baf ihve bewegende raft weit grifier ein
nuf, af8 dle Caft, yumal fie auf die Knodjen nidt Iut[}ted]t_,‘ jondern
fdhtef wivfen. Bei dex Verfiirzung pes grofien Miusfeld am Dberavme,
des Deltoides, mur wm 2 Joll bewegt fich per Arm burd s Dalb-
freis von 3 JFuf, fo daf die and bei bev Ecnelligheit Der Bextitrzuug
des Mustels eine qrofe Gefdmindigheit erlangt, weldje fiiv viele Zwede
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febr erwiin{dt und angenehm ift (Tajdenfiinftler u. a.). — Die Bu-
fammengtehungsfraft bes Deltoides betrigt {iber 2000 Pfunde, wenn am
Clfenbogen mur 50 Pfunde hingen und nod) 5 Pfunde alé das Gewidht
oed Avmes Dingugerechnet werben. — Wenn ein Mann, welder jelbft
120 Pfunde wiegt, auf feinem Naden 200 Pfunde trigt und nur auf
etnent FuBe fteht, wie e8 dodh auch) beim Gefen in fursen Beiten ge-
{dieht, fo bhaben die Musfeln an der Rundung des gebogenen Kniees
gegen 6,320 = 1920 Pfunde u tragen,

€8 ift aus bem Oejagten leidht erflivlidh), daf man i) das Tvge
gen etner Laft auf den Hinden ober Avmen daduvd) erleidhtert, daf man
jie dem Drehungspuntte (dem CElenbogen, Adfelgelente) miglichjt nabe
bringt. MNit audgejtvedtem Arvme Fann man eine felbjt gevinge Laft,
3 B. ein Glag mit Waijfer, nidht lange Halten. — Hiilt man einen
®egenftand in der Hand, fo wid e8 und wm fo jdhwerer fallen, ihn
u_erhalten, je weiter fein Sdymerpunft von der Hand entfernt legt,
alfo fann man einen Degen am ®riffe linger Halten, als an der Spite,
eine Stange in Tothredhter Lage ftber dem Stithpunfte, wie ed beim
Balanciven gejdhieht, Linger, als in flhriiger Coge. Auf foldhe Umitinde
mufp man Dbeim Tragen von Gegenftinden adhten, wenn man feine Kraft
nidht unniig vermenden wifl.

Die Brot- und Tabatffdneidemafdinen, die Nuffnader und
viele andeve Werkjenuge gehoven zwar nod) Hierher, wir wollen ungd aber
an den angefithrten geniigen lafjen.

Bu den Winfelhebeln gehirt bie
Sniepreffe oder bas fnie Fig. 215,
weldhe aud) al8 Siegel- und Prige-
preffe berwenbdet wird. or und on
jfind gwei bet o, r und n drehbave
Mietallftangen, die Stange or ftemmt
fidg bei r gegen bie fejte Wand m m,
dDie ©tange on gegen eimen auf der
fejten Unterlage u befindlichen Stem-
pel; in Goriyontaler Ridhtung [ifE man
in o eine durd) ao bargeftellte Kraft
jo wirfen, daf jie den Winfel bder
betbent breRjtangen - vevgrifiert, alfo
die Stange on gegen den Stempel
oriict. Die Kraft oa fann zerlegt
werden in die beiben Seitenfrifte oe
mo oc, weldhe in der Ridtung der

(Big. 215.) beiden Stangen wirfen. Je mehr mm

beim Angiehen ber Stange ao, oder

jtatt oefjen aud) beim Stoffen auf o von der entgegengefehten Seite,
ver Winfel vergrifert wird, welden Die Defven Stangen mit einander
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piloerr, oefto grifer werben aud) die beiben Seitenfrifte und da oc
eient feften Wdiderftand findet, fo verdoppelt fid) die Kraft der Stange on.
@3 fann affo durd) dag Kuie ein {ehr grofer Druct auf eine geringe
Entfermung ausgeiibt werden. Die Amerifaner Gaben diefe Prefle juerft
fitr ole Budydbrudevei etngevidhtet.

Die Wiegemeffer beftehen aus jwei oder mefhren pavalielen bogen-
fovmigen Mieffern mit jwet gemeinfajilidhen Gviffen fitv bie Deiden
Hiinde und dlewen zum jdmellen Jevfeinern von verfhiedenen Gegen-
ftinden, 3. B. Fleifh ju Wiirften. Sie gehiven zu ven Winkelhebeln,
wie aud) die Kltngelziige, Thitvklinten u. a.

Die Rolle.

eht durdy die Weitte einer freisfirmigen Scheibe aus etftem fejten
Rirper (Hols, Eijen, Dieffing) (othredyt eine feft mit dev Sdjeibe vexbunbdene
Ape und ift fle um ihren Umjang swifchen den Begringungsreifen fo
ausgetieft, daf man eine Sdnur, ein ©ell, ein Tau, einen NRiemen
oder eine Rette fegen famm, ofme Daf fie abgleiten; fo heifit bie Bor-
vihtung eine Rolle. Jjt die JRolle muw um igre Are auf etner feften
Untexlage duehbav, fo Beift fie eine fejte; Dhat fie aber jammt ihrer
Are eine fortjdhveitende Bewegung, fo beipt fie jdmwebend oder
bereqlich.

f'_ -
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(ig. 216.) il

Wenn Fig. 216 bet Dder fejten Stolle, deven ye rmiiteh’t einer Gabel

an einem feften Gebdlf A B bingt (1), an den beiden @d)puz&nmben
jwet Rvifte tn parallelen Ridtungen wirfen, wie wenn et ':-Jenud;t,e
P und Q angefingt find, ovex swet Weenjchen i T[‘f}FﬂﬂEl‘, t‘IE_]E?‘f pumﬁ’e‘m.-
Ridhtung ziehen (2), fo ijt die Borridhtung als ein g].r_ubim'tﬂfr g[ud_}j
armiger Hebel angufehen. Der Deittelpuntt der Scheibe 1t peryDrehungs-
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punft und die beiden Hadien nad) den Stellen, in mwelden fidh die
Sdjnur von dex Sdjetbe ablift, find die betden DHebelarme, weldhe fii
ben angenomimenen Fall in einer graden Linie liegen; die Sdnuren, in
beven Widjtungen Ddie RKrlifte wirfen, {ind al8 Tangenten angujehen,
welde auf den Hebelavmen [othredit ftehen, fo daf die betden Krifte
volljtindlg sur Wirkung fommen., Soll hier Gleidhgewicht ftattfinden,
fo mitffen die Rifte einander gleidh) fetn.

Sind die Sdynuventheile nidht pavallel (3), jo bilden die Hebelavine,
weldjes ftetd Radien find, einen Winfel und die Rolle ift ein Winkel-
hebel; aber aud) Bier wirfen die Rviifte auf fie (othrecht, fo daf aud
jept mur gleihe Ruiifte einander dag Gleihgemicht Halten und formit
nicdgts an Dusfelfvaft gejpart, wohl aber der BVortheil erveidht wird,
daf man die Kvifte nad) beliebigen Ridjtungen fann wivken laffen, wie
e8 die. jut Gebote ftehenden Krijte (Vienfdhen, Thieve) oder die Devtlidy-
fett grade witnfdyendwerth madjen.

Lill man eine Lajt aus der Tiefe zichen, 3 B. aus einem Sdadt
aun die Grdoberfliche und etwa ein Pferd dagu gebvauden, fo ift Fall 4
amvendbar, wobet die Aye der Nolle hoviyontal liegt. — Solfte abex
va8 Pferd eine Rajt auf dem Crdboden um eine Cde giehen, 3. B. aus
einem vielleicht engen Gange auf die Strafe, fo milfite die Are ber
Jlolle, ftatt deven man aud) eine Walze neh-
= men fonnte, lothredt ftefen, wie e8 der Tuer-
E = 7§ jdnitt 5 andeutet. — LU man eine Lajt,

£ 3 B. einen Kvonleudhter, von etnem entfern-
AR ter Orte aus mit den Hiinden aufwirts jiehen,
al

Ve jo mwendet man jwet Rollen an, wie e8 Fall 6
6‘b seigt. — Wollte man aber ein Pferd an-
/ fpamen, o miifiten die Detden Jollen wie
I / im 7ten Falle angebradyt fein.
\F Weil man durd) joldpe fefte JRollen an
Kraft nidht8 fpart, fondern ihr-mur eine
andeve grade eviviinfdyte Ridhtung gibt, nennt
man jie aud) Ridytrollen.

Det der jdpwebenden MRolle (Fig. 217)
gebt pag Tau, weldes mit dem einen Gnde &
an einem ®ebilfe nn fefthingt, unter der
Jolle fort und dann nad) oben, wo eine
fraft nad) oben giehend angreift. Die bloge
Jolle witrde nur im (abilen Glethgerwidte
fein und fehr leicht aus der Sdynur fallen;
ihre Ayre aber ruht auf eine Sdheere obder
Gabel a, weldje unten einen Hafen hat,
umt an ihn eine ¥aft r gu hingen. Lemn
(Btg. 217.) dadurd) der ©dywerpuntt ded Gangen unter-
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halb bes tiefjten Punftes der Nolle gelegt worden ift, fo it jtabiles
®leidhgemicht vorhanden oder die Lajt mit dev Rolle fiingt in Taue,

elen gunichft die beiden Tauenden pavallel (1), fo [egen die et
bent nad) ifren AbHBjungspuntten o und ¢ gegogenen Radien ao umd ac
i einer gqraben Linte und die BVorvidjtung ift afé ein gradliniger ein-
avmiger ebel angufebert, denn o ift, wie weif audy K aufwdvtd giebt,
fteté der Stithpuntt des Durchmeffers eo; ao it ver $Hebelavm dex
Qaft, co bder Hebelarm bder Krajt. Da der Hebefaym der Krajt ald
Durchmeifer dag Doppelte von dem der Lajt, ndmlidy vom Radiud ijt,
fo braudht die SKraft nur die Hilfte von ber Lajt u fein, um dag
®leichgemicht ju evbalten, und foll die Qaft gefoben werden, fo braudt
die Rraft nur etwas vermehrt ju werden. Wit 1 Jentner fraft fann man
9 Rentner Qujt erhalten. Die 2 Bentuer Qajt vertheilen fidy anf die
betden Theile Des Taues gleidhmipig, jo baf jeves mur 1 Bentner trdgt.
Wenn man nun aud) hier die Hiilfte der feaft Tpart, o muf man mit
bem freten Ende de8 Taued dagegen einenn Weq guviiclegen, weldjer das
Dopypelte von dem Wege der Yajt {it. ©oll dle Lot 1 Fup aufwdrts
gehen, fo muf jedes Der beiden Toutheile um 1 Fuf vertitsyt und ovon
K finanf gejogen mwevden. — Statt a8 freie Gude ded Taned un-
mittelbar aufiwirts ju iehen, Tamn ed aud) iiber efne oben angebradyte
fefte olfe geleitet und dann nad) unten gejogen werden

Sind die Deiden Taue nidht pavallel (2), fo verfhiilt fidh) vie Kraft
jur Qajt wie der Halbmeffer av ber Rolle ju der Selhme
vw, melde ju Sem vomw bem Taue nmjpannten IB_ﬂgen_gehﬁ_rt_.
Man wird alfo jett mit derfelben Krajt nuv efe wm o Heinere Xajt
im Gleidgemicte evhalten, je grofier ber Winkel ift, weldjen die ver
liingevten Theile ves Taues bilben.

Die [diefe Ebene

Gine Ghene heift eine jdjiefe, wenn
M’ /F fie mit dem Sovizonte trgend efnen
: | fpitien Wintel bildet. Lenn Fig. 218
‘ ABC ben fenfredhten Duerfdnitt einer
|
|

jhiefen Gbene bedeutet und A B liegt
hovizontal, fo it A i ‘J?E.Iglljig]lﬁ--
minfel, AC bdie Yinge, CB bdie Hishe

4 \'\N p und AB ifre Bafis over Grundlinie.
\/ Das Verhiiltnif der Hihe guv Liinge
i wennt man. die Steigung oev jdytefent

(B19..208: Ehene.

Aus dem Verhiiltniffe jweier von biefen Drei Linfen ift aud) dad
Berhiiltnify dev dritten ju jeder von thnen, fo mie dex -:'I:Ctl_.]llth.i‘.llﬂlifi‘[
bejtinumt; aber aus dem ‘J’teigungémmfel and einer von thnen aud)
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die abfolute Grofe von jeber der beiden andeven beftimmt; der Neigungs-
winfel alfein qibt nur ihr Verhiltnify an.

Wir Haben beveitd bet der Betradtung des Sdywerpunites erfannt,
bafy ein fejter Rorper auf einer fdyiefen Ebene zwar im Gleidgewidie
fein, 0. b, auf v ruben famm, daR er aber nicht mit jeimem gangen
abjoluten Gewidhte auf fie driicft, und daf er das Bejtreben hat aud) nur
mit einem Theile der in feinem abfoluten Gewidhte liegenden Kraft
herab su geben, felbft wenn er auf ihr rubt.

Liegt auf ber fdjiefen Ebene ein Rirvper K, bdeffen abjolutes Ge:
widt durd) bdie Unie K S ausgedritdt jein mag, jo iwerden mwir juy
Beftimmung der Griife dev driidenden und gleitenden Kvaft diefe KS,
welde auf die Gbene A C {djief wirkt, in jwei Seitenfrifte K N und
KM auflofen miiffen, bon denen die eine K N lothrecht auf die jdjiefe
Gbene wirtt und, fie dritfend, durd) deren Ldiderftand aufgehoben mwird,
die andere K M aber pavaffel mit ihr und fomit al8 gleitende SKraft
volljtindig zur Geltung fommt, wenn man von ber NReibung abiiedt,
wie ed bei einer polivten Kugel aunf einer polivten GEbene wohl ge
fcheben fann.

Je fteiler die Gbene AC, oder je grifier ihr Meigungswintel wird,
vefto grifer wird ihre Hihe und vejto fleiner ihre Vafié und in gleis
dyemt LVerhiilinifje wird fiiv eine bejtimmte abfolite Krvaji die gleitende
grofer und bie driidende FHeiner. Jft der NMeigungSwinfel ein vedjter
gemordenr, fo ift die gleitende gleid) der abfoluten geworden und die
oritcfenibe  Null; ift aber der Meigungdwinfel Wull ober bdie Ehene
hovizontal, fo ift bdie driidende RKraft gleid) bder abféluten und Ddie
gleitende Meull.

Die fdhiefen Ebenen werden angerwendet, um Kraft zu fparen,
wenn man Kivper auf- und abwirtd bewegen will. E§ find in Ve
jiehung auf bie Nidtung bder zu Ddiefem Awede augemendeten Kraft
vorzitglid) pwei Fdlle praftifdy widtig:

1) die Kraft wirft pavalfel mit der Yinge der {djiefen Ebene,

2) bie Kraft wivft pavallel mit der Bafid der jdhiefen Ehene. Fir
den jweiten Fall ift e& nidht unbedingt nothwendig, daf die Bafié eine
horizontale Yage habe.

CGriter Fall. Liegt ein Kirper auf einer jchiefen Ebene und mwill
man ihn durd) eine mit der Linge parallel wirfende Kraft davauf in
Rube oder im Gleidgewidyte erhalten, fo muf fie der gleitenden grad-
linig entgegen wirten (durd) einen Dryud pon unten oder eimen Bug von
oben) und ihr gleih fein, wenn man auf de Reibung nidt Riidfidt
nimmt.  Diefe Kvaft wirdh man aber mit Veriidfidtigung der Jetbung
um jo mehr verfleinern fonmen, je qrofer die Reibung ift, welde den
Kovper: fefthalt

Wl man aber den Kivper aufwirts bewegen, fo muf die Kraft
grifer fein, al8 die Summe der gleitenven Rraft und der Reibung;
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will man ihn abwivts gehen (ajjen, fo wird die angimwendende Kraft,
bermelrt um Die fie unterjtiigende Reibung, gevinger jein miiffen, als die
gleitende Rraft.

Sn affen Filfen vevfilt fid) die vefpeftive Rvaft einjdlieflid
ber Heibung juv abjoluten Rraft wie die Hohe der fhiefen
Gbene gur Ydinge. Wid)jt daber filr eine beftimmte fehiefe Chene bdie
abfolute Kvaft, {o widit aud) die vefpeftive in oemfjelben Verhiltnifje.
Wenn aljo auf demfjelben fehiefern Wege zwei Wagen fich befinden, von
venent Dev eine mit 20, Dev andeve mur mit 10 Bentnern Belaftet ijt,
fo tevden die Pferde Bei jemem die doppelte Rraft anwenben miifjen,
wm ihn in Yube gu erhalten. G8 fillt den Pfexden demnach aud
jdmwerer, einen fdyweven Wagen beim Hevabfahren ju jtewern, alg einen
leichten, und man ijt bei jenem eber genithigt, thnen durd) einen die
Reibung vermehrenden Hemmichuh su Hilfe su fommen, af8 bei diefem.

Davaus ergibt fid) aud), daf ein jdhwerer Wagen auf einem Wege
bon gewifjer Steigung die NReibung eher iiberwinvet, al8 ein leidhter.
Do mun bei Gifenbahnen die Reibung jo geringe ijt und die Bewegung
eines Wagenzuges nur durd) die an dben Triebydvern der Lotomtotive
jtattfindende Reibung miglich ijt, fo folgt, dak bei dev Dbedeutenden
Vaft derfelben die Gifenbahuen nur eine geringe Steigung Dhaben Ddiivfen.

Jn Franfreid) diivfen die Chanfjeen eine Meigung von hichjtens
nr 4° 46/ Haben, aljo auf 13 Fuf Linge 1 FuR Erhebung. Eine
Crhebung vor 5° oder von 1 Fup auf 11,5 Linge verlangt firr ein
Bferd bei volfer Ladung eine Sugkvajt von 310 Pfunden, welde eSvauf
eine fange Beit mit Siderheit nidht bejiht, wihrend bei dem vovigen
Wintel die Sugfraft auf 282 Pfunde hevabjinft. Rednet man bet vollig
ebenem unbd Gorizontalem Wege etwa 31 Rentner alé volle Lajt, d. h.
Wagen mit Belajtung, weldje ein Pferd 3u ziehen vermag, fo davf ver
Weg auf 25 Fuf Linge mur 1 Fuf Steigung Haben, oder der Neigungs-
minfel darf mur 2° 18¢ fein, wenn e8 olne iibertviebene Anjtrengung
den Wagen Ginaufziehen foll, wobei die Heibung /s der Yajt s]e‘ff-‘d]}"-‘f
{jt. — Ginen Berg mit 15° Neigung faun man e volfer Yadung nidt
mefir Devabfahren, demn wenn man aud) auf die durd) einen Hemmidhuy
bewtrfte eibung 4, der Lajt vednet, fo ift die nod) wiviame refpet-
tive @raft tmmer nod) ju grof. - Nimmt man das Gewid)t eines vier-
fpinnigen Wagens zu 800 Pfunden an, fo wiide auf jeded Der_.@tu_r:gen:
perde eine Schubfraft von 313 Pfunden und et eiernt mit 1600 Piun:
Yen beladenen Wagen fitr jeves Prerd gar 2819 Pfunde fommen, 1was
audiubalten unmiqlidy ift. = X

: l}:ﬁ ift alfo guﬁijnlxé nothwendig, dag man fn:ifle Aege _I_Ill(fl %’JEL‘FF
licheit. vermeidet. 1lm auf hohe Berge, wie §. B. in dev Scywes, o
gelangen, legt man ben Weg i 3ic‘55n1cf an, _Ib..E}._ it '@u:t;llmulen[ltm-u
mit siemlich vajchen Wenbungen nad) einer miglichft lange in jddger,
aber graber Ridhtung fortlanfenden Strede.

Sviller, Bhuit Y
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Wollen wiv felbft bergauj fteigen, fo wird und died nur o lange
miglid fetn, al8 wir duvd) dbaé Vormdrtslegen bded Oberfirpers unfjeren
Sdymwerpuntt durd) die nad) oben gevidjteten Fufjohlen nodh unterftitgen
tonnen und al8 diefelben turd) die Reibung nod) feitgehalten werben,
Da Gigrbei dbag Schienbein mit dev Fuffohle einen um fo Fleineren
infel madt, je ftetler dev Berg ift, und da wir diefen Winfel nidt
gut tleiner, al8 etwa 53° madjen founen, fo barf eine glatte Berg:
fliche, die etwa mit furjem Rafen ober mit nacten Felfen ofne Her-
vorragungen bededt ift, feinen griferen Neigungswinfel, ald 57°
(90°—53°) bilven, wenn wir nod) aufwdrts fteigen wollen. Kann
man mit den Fiifen Stufen in den Boben maden ober find Hervor
ragungen vorhanden, fo fann der Winfel wohl 68 42° wadyen. Wire
bte Reibung an den Fifen nidt gvifer, al8 '/ ber Laft, fo muifte
man jdon bei 20° Neigung ausgleiten und Herabfallen.

Wenn wir heute nod) die ungeheuven Maffen anftarnen, weldye die
Egyptier bei thren Pyvamiden auf fo bedeutende Hiben gebradyt haben,
ofne baf fie fo. wivfjame Majdhinen befafen, wie wir fie jebt ge:
braudjen; fo fonnten fie diefen Erfolg wofhl nur durd) Anwendung der
fdjtefen Gbeme und FRolfe erveichen. Auch fegt werden bet griferen
Baumwerfen nod) die fogenannten Laufbritcden (Rampen) angemwendet,
um die PMaterialien Hinauf zu jdajfen.

An den YVergwerfen legt man in den Stollen {dyiefe Fahrbahnen
an, die man aud) auferhalb weiter fortfithrt und benutst die herabgehen-
ben gefitliten Wagen, um tmmer einen leeven wieder hevauf zu jiehen,
inbem fie an den Gnden eined oben um eine Rolfe gehenden Taued be-
feftigt finD.

Auf gleiche Weife [affen fidh zwei folde Wagen benuben, um Hiigel
ober Berge abzutragen.

Die jogenannten Rollwagen Baben Ginten eine Gerabyuflappende
fhtefe Gbene, welde aud jwei pavallefen und durd) Querholzer jujam-
mengefitgten ftarfen Stangen befteht, wm die Rajten mit Krafterfparnif
entweder von dem LWagen Gerabzulaffen ober fie hinaufujdaffen. Solde
Sdrotlettern mit Widerhafen werden aber anud) nad) dem Beditefuiije
frei aufgelegt. LBill man turdh fie vunde Fiffer in Kellex Hinablafjen,
jo umfdlingt man bdas Faf wiit einem an dem obeven Tiuerfolze der
Leiter ober der Rutfdhbalfen angebundenen Tawe und ikt dbad anvere
Ende deffelben nad) und nady los.

Gine der intevejjanteften Anwendungen bdev {dyicfen Ebene it bet
ven fogenannten trodenen ©dleufen gemadt worden, um Siffe
itber Anhihen zu bringen. Um die bet Worsley tn Englano ge-
grabenen Steinfofhfen bi& an den Fiuf Werifey zu jdaffen, miijjen
ble ©djiffe den Unterfdhied bes Waffevftandes von 106 engliffe Fuf
jwoifden den Theilen bes 52 englijhe Wieilen flangen Kanald avf
etner fitefen Gbene von 453 Fuf inge, bet 1 Fuf Steigung auf
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4 Fuf Linge, fiberichreiten. Nod) im Wafjer werden die Siffe auf
Mollmagen gefalren, anf denen fie die Fabhrt auBerhald des Wafjers
fortfesen. — Jn nenefter Beit ift and) in Preufen etn dhnlider Bau
vollendet worden.

Un GroRartigleit .aber itbevtrifit woll feine jdhiefe Ebene die, weldpe
im Jabre 1816 in der ©dyweiz vom Pilatusberge herab gebaut worbden
ift, um auf ihr die BVaumijtimme ded Urwaldes berabulaffen. Sie
wurde aué 25000 gejddlten Stdmmen muldenfivmig, 6 Fu breit und
5 big 6 Fuf tief, obhne Gifen jufammengefilgt und [ef die oben [og-
gelajfenen Stimme einen Weg von 3 Stunden in 2%, Winuten juviid-
fegen. Jn die Ninne lief von vielen Seiten jtetd Waffer, um Feueve-
gefabr zu vermtetden.

Wenn man mit Anwendung einer {diefen Ebene eine Yajt hinanf
ober Gevah fdhaffen wifl, jo verhdlt fih awar die Kraft jur Laft nur
mie die $Hibhe sur Linge: der Ebeme und man fpart jomit an RKraft,
aber diefe Krafterfparnif wird exfauft buvd) einen verhiltnipmdgig ebenfo
grofen ufand an LWeg ober an Gefdwindigleit bei einer gemtifen
Relt, denn man muf die gange Linge der fdjiefen Ehene suriidlegen,
um nur den Gochiten Punft ihver fleineren Hihe ju evveihen ober 8
verhiilt fich die ®efdhwindigleit der Kraft zu der ver ¥aijt,
wie die Linge der fdyiefen Ebene ju ihrer Hihe

Bweiter Fall. [n bdem jweiten oben angcgeﬁenen Falle mirft
auf einen dle fhiefe ©bene belaftenden RKivper die ﬂim_ﬁ parallel mtit
ber Bafis und bdann verhilt fid) diejelbe u vem Widerjtande nur mwie
die Hihe der {diefen Ebene jur Bajis. ¥ :

Wenn bei einer johiefen Gbene die Hibe 3, die Bajis 4 und Die
Yinge 5 Gllen (ang wire und 8 ldge auf ibr e'm'c Yaft von Iii} -‘J_ﬁfuﬂlf
den, fo witrben dief [ben, abgefehen von der Feibung, hull‘ai; etne mit
ber Linge pavallel wirfende Krajt von 72 und burecf) eine mit ber iBleT‘@*
pavalfele Svaft erjt von 90 Pfunden im @Iend}_gemid}tf Elﬁi}ﬂiffﬂ-“ (3m
exjten Falle fteht k: 120 Bfunbde = 3 : 5, tm pweiten Falle k : 120 Ppunde
— 3:4), Obwohl cljo die Srajterfparnif im wetten Falle etne ge-
vingeve ift, fo wird derfelbe dodh, wie wiv bei dev Sthraube jeben mwer
den, filr die Prayis febr widhtig.

Der Reil

LWenn man e fdyiefe Ebenen mit pol{fommen g[eiL:I?eu ?Ilngefgun:
gen, deren lothrechte Tluerfdnitte ‘r_nurt{g eak und sak {ﬁsg. Qh' f} e?::
geftellt fein mobgen, mit ifrex Bajis anetnander fo Ie.gt: .[af;_ lerc E_“;
anber decfen, fo hat man”einen Ketl er.{;ulien. IE‘EI Sic:“ 1.11 _;1 fo by
R6rper, mweldjer begrenzt witb von ovel red;nmqthgcn i’.lmfejj:u be::
jwet  gletchjchentligen Duelfeiten, es, weldjes die Doppe teb @uge s
fdjiefen Ghene ijt, Beift dev Riiden bes Reiled, ae wud a8,

az?
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jriiberen Qadngen bder {diefen
Gbenen, find feine Seiten,
und die Treffungslinie Ddiefer
@eiten, von  welder a Dder
Durdhjchnittépuntt mit dem
Qwerfdynitte  ift, Deifit Ddie
Sdneide ded Keiles.

Pian wendet diejed fehr witt:
jame Juftrument 3u verfdiedenen
Bweden an, namentlidy um einen
e Rivper 3u fpalten obder feinen

(Big. 219.) Aujommenfang in einer gewijjen
Ridtung su vernidhten, wm gwei Gegenftinde jujammen ju preffen und
um Gegenjtinde 3u heben.

S affen Filfen wird dle Schneide ded RKeiled fo in einen Spalt
geftectt, daff feine Seiten in gwet Punften r und n, welde von der
Sdneide gleihe Cntfermingen Gaben, von dem widerjichenden Gegen-
jtande getroffen werden, und dann ikt man ftetd, wenigjtend am vor-
theilbaftejten, etne Sraft lothrecht auf den RNitcfen, alfo tn ver Ridhtung
ka ober in ver Ridhtung der Bafis der {dhiefen Cbenen wirfen. Da
nun die Widerftdnde in r und n (ofhrecdh)t auf die Seiten des Keiles
wirfenr, fo find ihve RNidtungen ro und no fdief gegen die ak.
Wollen wir den jur Wirtung fommenden Anthetl dev LWiderftinde finven,
fo mitjfen fefe fdhief wirfenden Redfte aufgeldft werden in wet Seiten-
frdfte, bon benen bie eine lothredht auf ak, die anbdere mit ihr pavallel
witft. Sind ro und no die Mafe der gleichen Widerftiinde, fo ijt
ber erfte aufgeldit in re und ev, bder jweite in ne und nx. Die
Detden Seitenfriifte r¢ und n ¢ wirfen einander gradlinig entgegen und
find gleidh), Yeben alfo einander auf, und e bletben mur nod) die beiden
anberen Seitenfrifte rv und n x, welde der ¢ o gleid) {ind, ald Ldider
ftdnde itbrig, demen bdie auf den RNiiden dDes Keiled wirfende Kraft grad-
linig ujammengefet wirft. LWenn jeder diefer Wiberftinve W und die
auf Den Riiden wirtende fraft K heitft, fo wivd Gleidygenicht der Kriifte
vorhanben fein, wenn K = 2 W ift, und ijft K etwas grisfer, jo wixd,
abgefehen von der Jeibung, der Widerjtand iibermunden und dev Bwed
erveicht, weldjen ntan duvd) Anwendung des Keiled begwedt.

&8 entjteht nur nod) die Frage, in weldem Verhiltnijffe hier die
angimendende Kraft mit dem ifhr entgegen wirfenden Ldiderjtande jteht.

- Jn dem Dreifeite cor ftehen co und or genaun in demfelben Verfilt-

niffe, wie ke und ea von dem Dretfeite kea, b. §. ¢8 verhdlt fid
in Beglehung anj die eine Hiilfte ded Reiles bie jur WirHamteit ge-
langenbe Rraft ju dem vorhandenen LWideritande, wie die Halbe Vveite
ved Mitdend zu einer Seitenlinte. Wad von den Hilften ded Keiles
gilt, Hat aud) fiiv ven ganmgen feine Ridhtigleit, und da mam fitv dasg
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_ﬂ}ur!jit'{mif; der Breite des NRitdens 3u einer Seitenlinie das ber Flide
vesd Ritdens ur Seitenfliche nehmen fann, o heiBt vad Gefes:

dte (othredyt anj den Hiiden ded fetles wirfende
fraft verhalt fid su dbem ganjen Wiberjtande, wie
die Flide ves RNitdens ju ven beiden Seiten

Daraus erqibt fich, daf man bet der Amvendung eines RKeiles um
io mehr an Kraft fpaven wird, je jhmaler der Ritden ijt im Verhalts
niffe jur Seitenlinie, oder: jhmale Keile find bei einer gewijfen jugebote
iteenden Rraft wirtjamer, o8 breite. Je breiter ber Jtiicen Dbei ge-
wiffen Seiten ift, defto grofer ijt aud) dex Winkel, weldjen die [epteren
bilben. Sdymale SKeile Haben aljo unter diejem Umitande audh eine
iarfe Schueide, fo baf bie RKeile mit {darfen Sdyneiden wivtjamer
find, al8 die mit ftumpfen.

@8 ift micht nothmendig, daf der fenfredie Querjdnitt eined Keiled
ein gleidhichenfliges Dreledt ift; e8 faun aud) em rechtwinfliges. odex
et jchiefminfliges ungleihfeitiges fein. Fitr den fetsten Fall milfjen die
dret Linten, weldhe bdie auf die dvei Hliden lothrecht wivfenden Krijte
davjtelfen, einander. aud) in eimem Punite idymeiben, wenn OGleidge:
wid)t vorhanden jein jolf, weil fonit eine Drehung erfolges mi‘:rj}e.

Bei der jchiefen Chene wurde die Lajt auf berfelben. bewegt, wih-
vend die Gbene yulete; beim Reile wird diefe fdhiefe &bene gegen Ddie
w bemdltigende Lafjt bewegt, mag aber in oo Theorie feimen lUnter-
jhied madht. |y

Bebdient man jicd) des Reiles jum Spalten ded Holzes, der Otelne
u. dergl. oder jum $Hinaufiveiben einer Qajt, jo ftect anan i in etnen
Spalt und in diefem muf er duvd) die Qeibung feftgehalten werden
und Davf nicht bei jevem, auf feiven Kopf augeiibten Sdjlage yla_rqaf’
ipringen, wemn ev nidyt fetne Wirfjameeit verlicren _11){[. Diefe fitr jeme
Ynmendbarteit nothendige Reibung it affo gewid jebr bebentend und
[dfit einen Theil der auf ihu vevmwendeten Sraft verloven geen. Die
Reibung  ift mindeftens fo qrofi, al8 ber gegen 1[}}} 'uu@gs_:ubie Drud ded
widerftefenden Kivpers. Der durd) ihn exgielte Crfolg ift aber wefents
lih) durch die auf ihn audgeiibten Schlige odev Etife (nidi -’-Drmfe!,
o B. eined Hommers, Dedingt, inbem bier Die Kraft ud graden Bev-
hiltnifje von bex ftofenden Wiafje und der Quabratzafl ihrex Gejdywin-
vigfeit abfhingt.

Gine Miafje von 1 Phmd gibt bet
| Setunbe etmen Grfolg von 0,47 Pfunven. - : :
in 1 Sefunbde elne Gejdhwindigleit von 50 Fup 3 geben bermag, TL‘[
({ft fich bem Hammer von 1 Phunde Gewidjt an _E““’“‘,_,Et.fe.[.e-m?ﬁ,
eie Gefchmindigeit von 100 Fuf ertheilen "“F‘,?_“EEJEF.“‘.J““T.‘ i
triigt bann 1007 x 0,47 = 4700 PRfunbe, bei dU TuE Gefdywinoig:

teit aber nur 1175 Pfunbe.

1 Fuf Gefdhmindigleit in
Da man aber der Hand
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Jelhmen wiv fiir diefe Fiille einen Reil, deffen Seitenflichen einen
Wintel von 15 Graden bilden und daf die Hiilfte der Rraft duvch die
Reibung verloven geht; fo ift die Wirkung fitr den erjten Fall 9079,7
und fiiv den gweiten nod) 2270 PBunbde.

Wendet man jum Schlagen Hinmer an, weldje bedentend fdwerer
find, 3 B. 10 bi8 12 Pfunde und nod) fHwever, fo LRt fich leicht
entemen, bdaf man durd) Reile ungemein grofe Grjolge ju evreidjen
im Stanbe ijt, 3 B. bedeutende Schiffe u. a. ju Heben.

Bu ben RKeilen {ind ju vednen: affe Avten von Mejfern, die
Sdjneiden der verjdhiedenen Scheven, die Meifel ober Stemmeifen, die
Dobeleifen, die Beile und Aeyte, von denen die fogen. Schellirte jum
Gpalten ganzer HolzEloben einen breiten Ritfen und eine ftumpfe Shneide
haben; ferner bie Bifhne, namentlih Schnetde: und Nageyihne, von
Weenfhen und Thieven, die Pflugjdhaven, Grabftichel, die Siibel, Degen
und ©piee, die Nigel, die Nadeln. Vet den letsteren ift die bei den
fritheven Gegenftinden (inienfovmige Sdnetde mehr su einem Punfte
geworden und die bei jenen ebenen Seiten find jdhmaler und abgevumbdet,

Bet den Gewilben find bdle etuzelnen Bogenausidhnitte auch Keile,
nur daf diefe RKeile durd) eine mit dem Hiiden pavallel gefegte Sehnitt-
flidje verfitvst find. e flacher die Wdlbung, defto grisfer ijt ber Wintel,
weldjen die Seifen eines jeden Reiles bilden und defto geringer ijt bel
einer gewiffen Belaftung der Druct, welden bdie Seiten ausditben wnd
evleiden und daher fann ein flaches Gemwilbe mentger tragen, al8 ein
hobes; dagegen ift ber Drud auf unbd gegen die Wiberlager oder Strebe-
pfeiler bel dem fladjen Gewiilbe geringer, al8 bet den fteilen. Die
Beredymung de8 Druces unterliegt feimen andeven ald ven oben ange-
fithrten Gefepsen.

Bie Sdhraunbe.

Um pon der Gniftehung der Scfraube, bdiefes in der Prayis
lo Ddufig vovfommenden, duferft wirfjamen und fonft nodh widtigen
Snfteumentes, etnen miglidyft Flaven Begriff s befommen, wollen wiv
ung eiren graden Zylinder aus irgend einem fejten Kbvper, 3. B. Holy
oder Metall venfen und auferdem etn vechtwinfliges Dreifeit aus Pa-
pier, deffen eine Qathete (ein Schenfel bes vedhten Wintel8) genau gleid
et Umfange bded. 3ylinders ijt. Stellen wiv nun den  Iylinder
(Fig. 220) [othrecht und fleben bas Dreifeit ace fo um den Sylinder,
baf bie RKathete ac, welde gleidh dem Uinfange des Bylinders ange-
nomunen mwurve, hovizontal liegt; o fteigt die Hypothenufe ae al8 wie
eine fchiefe Ghene ringd um den Bylinder empor. Nimmt man mm
et pmeite§, mit dem evjten vollfommen itbeveinftimmendes Drelfeit,
orefif e8 um in die Qage von rok, fo daf jeht die Bajis oben und
aud) Gorizontal fiegt, und Flebt ¢6 jo auf den ylinder, daf o in e u
liegen Tommi, fo wird die jesige Hypothenufe ald dortfebung der vorigen
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evfdjeinen.  Jum nimmt waon
ein Drittes Drveifett rkn .und
flebt e wie dad erjte, ein vier-
te usx wie dad jweite, und
man echilt durd die Hypothe-
ptfen eine wmunterbrodene, fid)
um  den  Sylinder windende
Sdranbenlinie; die einma-
fige Sypothenufe Heiht gt
Sdraubengang, die Entfer-
nung ded IUnfanged wnd 0es
Gudes eined Sdjraubenganges,
: — | eldhe Duxdh die weite Rathete
ca bes  umgewicelten  Dretfeited,
alfo durd) ce, angegeben wird,

(Fig. 220.) heifit dte Hohe eined Sdrau-

benganges.

@s it wohl leidht eingufefen, daf man pie Sdjraubenlinie aud)
badurch erhilt, baf man fidy ein Papier in der Form eined rvedhiwint:
ligen Pavallelogrammed wie uxca fdhneidet, defjen Bafis ac v Uimn-
fange und bdeffen Hihe an bexr Hihe des Bylinoers gleidy ijt; bag man
ble e in gleige Theile us, sr, 10 und oa gerlegt, durd) die Thet-
(ung@épuntte Linfen pavallel mit vev PBafie jeichuet, wodurd) man [auter
fleinere Porallelogramme evbilt b in Ddiefen endlid) die Dingonalen
sx, rn, ok und ae jeidmnet. Ficfelt man nun die fo evhaltene Figur
wm  den Rylinder, fo Dbilben bie Diagonalen Ddie ununterbrodjene
Sdyranbentinie. A

~ Wolfen wir nun ein brand)baved Jnfrvument faben, fo mijjen Wit
dafite forgen, dafi Die fdiefe Cbene, Seven Lage burch die fdhiefe Linte
bavgejtellt wird, aud) wivflid) porbanden 1it.  Dian wmuf 3 diefem
! 2 Bme(fe (i¥ta. 221) in

ber  Midhtung  diefer
Sdraubenlinie nod
eine weite, aljo mit
ifr gletdlaufenDe seidh-
nert upd  ben wifden
if;ueubeﬁublidjcn@treis
fen Des maffivent Ay
e finperé big auf etne
(Fig. 22L) gewifje Tiefe auéidnet-

ben, .1oobei Die Sdynittfldden umtereinander pavallel umd gegen Ddie LR
Dadburd) befommi

linderfliiche lothrecht fimd, wie e8 Fig. 1 andeutet.
man bie fogen. fladen & dyvaubengdnge. Statt biﬁf_:u fann man _auda
pon der Scraubenlinie aus jdjrige U petpen ©eiten umier gletden

|
1
y
i
4
|
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Winfeln gegen die Rylindevoberfliche einfdhueiden uud beformmd fojdaxfe
Sdraubengdnge, wie e8 Fig. 2 seigt, deven Kante aber bei grofien
Widerjtiinden leidhter ausbric)t, obwofl fie den Borgug haben, daf bet
verfelben Hihe der Ginge die Bafis breiter ijt. — Diefer jo ausdge- i
{dhnittene maffive 3ylinder feifit die S draubenfpindel, welde aber !
fir fih nod) nidht braudjbar ift; s ijt dazu nod) die Sdraunben- |
mutter erfordevlidh), weldje ein Hofhler Sylinder ijt, in Dejfen innere
dldde ebenfolthe Sdyraubenginge fo eingejdnitten find, daf die Spin-
vel mit ben ihrigen fich ofme grofe Reibung auf ihnen Hin und Her bes
wegen [aRt. €8 ift flar, daf Spindel und Mutter mr damn U ein-
ander’ pajjen mwerden; twenn  die Giinge bei beiden entroeder flad) oder
jdharf find.
Stellt man die Sdyraubenmutter mit hrer Are Tlothredht, oreht
man die Spinbel Hinetn und [iifit jie davin rulen, fo legt auf der
jhtefen Gbene ber Mutter eine Lajt, welde duvdh die Reibung fejtge-
Dalten wird.  Diefe Lajt wird natitvlich verguifiert, wenn man bdie
Spindel befdhwert ober auf fie einen Druct ausitbt. Wenn man nmn
die ©pindel drefht, indem man fie an ifrem Umfange angveift, fo fchiebt
man auf dev fdjiefen Ehene eine Rraft, welde Horizontal, alfo parallel
mit' der Bafis der fdjiefen Gbene wirft, Aus dem bei Her jchtefen
Gbene Angefiihreen wiffen wiv aber, daf filr dag Gleidgemicht in die-
jem Falle fid) die Kraft sur Lajt (bem Wiberftande) verhiilt wie bdie
Hihe der fdhiefen Gbene 3u ihrer Bafis. Hier it nun doie Hihe der
jdhiefen Gbene aud) die Hihe eines ©dyraubenganges, bdie Bafis von
jener ijt der lmfang der Spindel (ober Der inmeve Umfang der Mutter,
geredinet von der Mitte der fehiefen Fliche). Alfo Geifit hier dag Ge-
fes fitv das Gleidhgewidht, wenn die Reaft am Umjange der Spinbdel
angueift I
oie Rraft verhdlt fich jum Widerftande wie die Hihe
eined ©draubenganges jum Umfange der Spindel. 1

oll Bewegung anfoivts eintreten, fo muf die Kraft etmwasd ver- |
melhrt werden. Bei der [djiefen Ghene war es wefentlic) einerfei, ob
die Najt auf einer rulenden fohiefen Gbene bewegt ober ob unter bie
rubende Lajt die Ehene gejdhoben und padburd) die Laft gefoben werden |
follte.  Hier aljo ijt e8 aud einexlei, ob in Dder vulenden Piutter
bie - Delnjtete ©pindel obder auf der tufenden Spindel bdie belaftete ‘

o Wentter bewegt werden folf.

~ Die Krafterfparnifi oder die Wivffambeit der Sdraube bei einer
gewiffen Kraft ift um fo grofer, fe ndher die Sdjraubengdnge anetis
auder [liegen oder je gevinger bie Dobe iedes einelnen und je griifer
der Umfang der Sypindel oder Mutter ift. Do aber Spindeln von
febir grofem Durchmefjer febr unbequem fein und foldhe Sdjrauben fid)
aud)  widgt leicht anfertigen lajfen wiirden, fo ftedt man, wenn bie
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©ypindel gedreht werben foll, lothredht su ifrer Are szwet oder mehre
Stiibe alé* Hebelavme durdh fie und wenn die Wiutter gedreht wird,
verfieht man fie ‘mit zwei verlangerten Eriffen, weldjes auch die Avme
| vont einarmigen” ebeln find, deven Drefungspuntt tn der Aye Dev
Sdivaube liegt. G8 verhilt fih mm mit Beviidfidhtiqung eines ange-

wendeten Hebels
dte Rraft jur Lajt wie die Hihe eines Sdranbens
ganges 3u der vom Angriffspuntte der Kraft durd:-

, faufenen Peripherie.

Um zur Grzeugung fehr grofer Wirfungen nidt alljulange Hebel-
arme anjubringen, befeftigt man an dem mifig langen Arme ein el
idlingt diefes wm bdie Welle einer LWinde und dreht diefe mitteljt einesd
langen Hebelarmes.  Die Wirfung fann hievdurd) fo gefteigert werden,
baf felbjt 6 30llige. eifere: Srauben zevdreht ober ifre Giinge jer-
brochen werden Eounen,

Qft- 3 B, die Hishe eined Sdyraubenganges e 1 Boll ober
Y, Fuf, der am dev ©pindel angebradte Hebelarnt aber 10 BuE,
folglich ~ dev: 'gange von feinem  Endpunite befdvichene Rreidumiang
10. 2. 3,1415 = 62,83 Fuff und [ift man am GEnde ded Hebelarmes
nod) eine Winde wirfen, weldhe die Kvaft um das 10fadje vermelyt; fo
ijt- alfo bie- Kraft eined mit 50 Pfunbden wirfenden Dienfdjen .g[ezdj
50 X 62,88 x 10 x 12 = 376980 Pfunde, went au'f'igle_‘i}femuug
feine Mitdficht genommen wird. Wirkte ein Menjd nur mit 30 Phumn-
e Rraft, jo wive der Erfolg 226,118 Pfunde. :

Wenn man i Amerita Hinfec jammt thren Bewolnern, ja ganse
Sitiidte hebt, wie e8 frither mit Shitago gefdjelen ijt, weldjes den Ueber-

I fhwemmumgen ausgefet war; fo evjdjeint diefes ber den 10 5?{’31@1{‘9!1
Grfolger, welde man fdon duvdh Ymwendung einer einzigen -&;tf}l\a_l!lbe
| evteithen fam, gar nidht mehr fo fehr wunderbar, ja jabelhaft Wian
' weribet aber fir foldje Swede etwa 150 gleidymapig wirfende Sdjrauben an,
fellt u jeber etnen Uvbeiter, KiRE alfe auf e gegebetied Aetdjen IBTE
Sjvauben in eine gleichmifige Bewegung vevjegen und fan damit oL
fo ‘gewonnenent Naum, weldyer i bem  angefithrten Beifpiele '{?’Jmt__,-m,
eiie Hihe von 9 Fuf Hatte, umtermauent. Die h};brtlllillti)Eli Prefjen
jind indeff nod) wivijamer. gk e i
Wenn audy durd) Venupung eine Sdjvaube mit e Uﬂﬂhsﬁ et
tmmer nod) hinveichend wiberftandéfihigen Sdngen und fangen e Gcs
avimen bebeutend an Musfelfraft gejvart mlf‘b} 10 _]iel}t mit bt.eigﬁ- 5
fparnif et Aufwand an Feit in gleicdhem i‘:er[m!ltmﬁe,_men[ b'm“t ube';
ftaitd e wm die Hife eines Sdyranbenganges T derfelben et ; ¥
Wwinden ird, wibhrend weldjer die Strajt Dent AMEN Shﬂfml?”?m} 'n;r
idjreibt, beffen Radius die Entfermmg iby2g Ungriffspunites voI

Axe der Sdyraube it
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€8 verhalten fid) alfo die Gefhwindigleiten von
fraft und Laft 3u etnander, wie die von der Kraft
dburdylaujene Kreislinie jur Hobhe eines Sdhrauben-
ganges.

Da man Baufig felbjt mit Aufwand an Beit grofe Widerfiiinde
auf furse Streden ju befeitigen und babei vedht fanfte Bewegungen ofjne
Rud und Stof ju evreichen wiinjdyt, fo gehiven die Sdyrauben aud in
Diefer Begiehung zu den nitglichften. Werfzeugen.

@8 ift iibrigens wofhl flar, baf man bet der Anmwendung die Aye
vex Scjranbe nid)t grade lothredht auf den Horizont ju ftellen braudt;
wir Gaben bdiefes anfinglich nur angenommten, um die Buritdfiihrung
de8 Bier geltenden Gefeses auf das bet der fhtefen Gbene ju erleichtern.

Die Wirlung einer Schraube fann ofne Verlingerung der Hebel-
avme vergrifert werdem, wenn man an bdiefelbe Spindel jmei
Gewinde von verjhiedenem Durdymeffer etnjdnetdet imd jeded in einer
Mutter gehen [ift, o bafi beide Muttern einander fidg nibern oder
von einander entfernen laffen. &8 it Gier eine Wirkung hnlich der
von Diffevenzialvolfen und der Gegemmwinde und man Fomnte die Bor-
ridtung eine Differenzialfhraunbe nemen.

Die Kraft verhalt fidy bet thr jum Widerftande,
wie der Unterfdyied der Hihen der Gdnge zum Ums
fange ded von der Rraft befdhriebenen Kreifes.

Pitte 3. B. bdie Spindel an dem einen Theile 10 Giinge auf
einen: Zoll, an dem andeven aber 12, fo witrde der s Dewegende Rir-
per nad) einer Umbdrehung um %, Boll gehoben unbd jugleich um Y,
3ol herabgedriidt, aljo im Gangen um Y, — v, = Yize = Yso B0l
gefoben und durd) entgegengefesite Drehung bevabgedriidt. &8 ift alfo
tlar, baf man durd) jolde Schrauben auferordentlid) Heine Bewegungen
Dervorbringen und auf diefe TWeife zur Abmefiung fehr fleiner Gnifer-
mingen benuen fann.  Gine zu diefem Bwede eingerichtete Schraube
wird eine Weifrometeridhraube genannt.

Man exhilt efne Mifrometerihraube aud) dann, wenn man den
@djraubengingen eine fehr geringe Hihe gibt  Gefetit, ein Sdyvauben-
gang auf einer Spinvdel, weldhe fich tn einer fejten Mutter bewegt, Habe
eine Hihe von 4 Millimeter; fo wird ihr Cndpunft oder ein am Gnbde
bejindlidjes Ctifthen unad) einer einmalfigen gangen Umbdrehung um
Yo Millimeter, nad) einer Drefung von 180 Graden, um Y, nach
90 Gr. Drehung, um Y, Millimeter w. f.w. fid) verjchoben haben. It
mmn fentved)t jur Schraube elne in Grade und Theile derfelben {(mitteljt
Noniug) eingetheilte Kreisfcheibe und an dev Are ein mit ihr jugleidh
orehbarer Beiger angebvadyt, o lajfen fih letcht fehr Fletne Drehungen
ablefen umd Hervorbringen. Gine Drefung um 1 Grad ober den 360ften
Theil ves Umfanges fdhiebt die Spindel audy um den ebenfovielten Theil
ver Dihe eines Shvanbenganges, d. i. um %,, Milltmeter fort; bitte
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man  alfo mer Y, Grad gedreht, fo iwitrve bie Berjdytebung nuy
Yo Yo = Yiaioo Millimeter betragen.

Die Millimeterjidhvauben find dafer ju genauen Eintheilumgen, na«
mentlich) in fehr fleine Theile, itberhaupt u Theilungdmafhinen uud ju
mifroffopifchen Weefjungen unentbehrlidy.

Wird bei etner Schroube nidt blog ein Gang beviidjidytigt, auf
beffen {chiefer Gbene ber Liberjtand wirft, fondern find n Sdjraunben-
gimge, auf denen die Laft L fid) befindet, fo 1t ber auf jeden einzelnen
wirfende Anthetl von thr mir n . L, fo dag jie nicht fibermiiflg ftaxt ju
fein brauchen, wm faltbar zu fein; Der efammtmiderjtand bleibt abex
derfelbe.

Die bisher betradjteten Shranben hatien mir eint einfades Ge-
winbe; aber e8 gibt aud) foldye, welde 2 big 3, Hichftens 4 mit et
auder pavalfel (aufende, alfo iiberhaupt mehrfade Geminde haben,
Um fie zu exhalten, theilt man ben Umfang der Sypindel in fo viele
gleiifie Theile, als Gemwinde gemacht werden follen, und gibt von Den
Theilungspumften an jedem Sdjraubengange alg Hihe dad Sovielfade
ber $Hilhe eined etugelnen anges, al8 Gewinde u madjen find. Die
ctngelnen Theilungspunfte am Umfange ber Spindel find die Anfangss
punte fitv dle einzelnen Sdraubengange. Hier joll die Laft gleichseitig
auf et ober mehren qeneigten Gbenen bewegt werben und daber Il_r:uf,
bie Rraft in gradem Werhiiltniffe mit der Anzabl et Emralthe[tguzlge
vermefrt werdent, fo daf fid) bet n ©thraubengingen die fraft juv
Qajt perhilt, wie bas nfade Der Hihe eines Ganges gum
Umfange der Spindel, wenn ari 16v die Saft angeiff. Der Bor-
theil befteht davin, daf Ddie Gejdmindigeit der Bewegung verinefrt
wird. Man gebraucht fie namentlid bei folchen Prejfen, weldye betm
Aufhisven dev wivfenden Kraft von felbit mwiedey juriictgefen follew, MO3H
einfache Gewinde nicht geetgnet find, weil auf ihuen der gange s}f‘b””ﬂ‘f‘;
wiverftand wivfjam, alfo dem Buritctgleiten E]ill‘qél‘ll_tjf] 1t Da Ddieje
Reibung mehy afs die doppelte Krajt exfordert, fo ift ihre iﬁe?ﬂ’ﬂ.["n%
auf jwel Geminde nod) nidyt finweidhend, fonvern es mifffent minDeftens
bret fein. Shat 3 : e
©8 dimfen fiiv foldje Fille, wie bei Miitms ‘@flfgg[ﬁfﬁ ]t';fm“'
preffen, die Sdraubenfliden itherhaupt fEt}le _.gmﬁe :h_mbnng barbieten.
Hievher gehiiren aud) ble Rtegel- und @rmntuhrcqpreimt,‘ o

S vielen Fillen aber foll purch) Sdjrauben eine h”“e}”be. ]'”U'fug
betirft twerben und dann daxf nad) pem Aufhiven der m“"f“f?[‘i‘ "h;m_
bie Sdyraube nicht am-ﬁd‘geﬁleu, imﬂ‘ﬂ_'“ e-ﬁ' muf ‘m Tu_id;e‘n igﬂ .?_n Dile
Reibungémiverftand grifer jein, ald Die Yajt. Died g}[rtﬁ?j"h'.'el :f o
Sdyranbenzwingen Der Tijdhler, fi blﬂ_.\&'-fffi'l'ﬂlllblfmﬁ oer b 'J‘E”TIL;L‘I:E‘I;:
fiie die Budybinderprefjen, Pelangenprefien, ez, L.-cf_s,sﬁh_]gn-,m gt
u. a. Preffen. — ©tatt Flintenfugeln ju gieen, Jus}mn peh‘g :’-:cinuerﬁ
Sdranbenprefien Dergeftellt, woburd) die vidtige Yage 1hres =6
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punties gejichert wird. Auferdem wenbet man Sdyrauben an, um
JInfteumente (Weeftijhe, Nivellivapparate, gevneifve ) angemefjen etugu-
jtellen, wm ReiRfedern und Daar- oder Federzivtel fiir den Gebraud
eimgnvichten, wm Gefhitse su vidten, um Lagen wilrend des Fabhrens
3it Demmen und 3u bremfen uw. §. w. — Bon wefentlichem Musen find
die Scyvauben beim Baue artefifeher Brumnen, denn die WMetallvihren
fonnen in die gebofrien LWeher nicht burd) Rammen eingetrieben wers
Dext, weil fie bei einem etwas grifeven Hetbungdwiderftande an ber
duferen Réhremwand bald sevtritmmert werben wiirden, fondern jie
mitffen durd) Frifttg, abex langjam wirfende Sraubenprefjen herabge-
oriidt werden.

Hat man an einer Spindel mit fejter Are nur einige Schrauben-
gange, gvetfen’ Ddiefelbent aber in Die Blhne eines Stirnvades ein; fo
fann man duvd) ummterbrodjene DOrefung der Spindel ancd) dag Rad
infortwdhrender Drefung erhalten. Diefe  Vorvidtuug Detht etne
Sdraube ofne Gnbde. St Dievbei an ber Are der ©dyraube eine
Rurbel, deven Radiug R Beifen mag, und an der Aye ded Rades mit
dem Radiug R/ eine Welle, beven Radiug r fei; fo [apt fich durch eine
gevinge an der Rurbel mwirfende Sraft K ein bebeutenver Widerftand
W am Umfange ver Welle itbevwinden, bemn das BVerhiltnif ver Krajt
gur Xajt ift aus gwei Berhiltnifien jujanunengefet, ndmlich aus bem
ber Hihe h eines Schraubenganges sur Pevipherie 6,283 R der Qurbel
ud ausd dem ber Rabien der Welfe und bes Haves, aljo

K:W = hr: 6,283 RR".

Wiive 3. B. die Hiihe eines Sihraubengangesd 1 Roll, der Radius
der Welle 3 Roll, der bes Haves 3 Fuf und der der Purbel 1 HuR;
fo verbielte jidy bie Rraft gur Lajt wie Y, . Y, 16,288 . 3.1 ober
wie 1: 904,752, oder man fénnte mit 1 Bfunde Kraft fdon faijt
205 Bfund Lajt tm Gleidigemidyte halten.  IWeil die Welfe ungeadytet
eines fdnellen Umlaufes der Surbel fih muv fehr langjam oreht, fo
fann man bdurd) eine foldhe Bovridhtung fehr fleine Bemwmegungen
mejfen.

Jweiter Abfchnitt.
Bon den cinfaden Mafdyinen und @ransmiffionen.

Wir haben fitnf Werlzenge fennen gelernt, ndmlid) den Hebel, die
Rolle, die {dhiefe Ebene, den Keil -und bie Sdraube. Ans ben ange-
fiifrten Davjtellumgen ergibt fi)y aber, daf wir bdiefelben ihrer Wirf-
jamfeit nad) anj muy jwei: den Hebel und die jdjiefe Chene zuriidfiihren
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