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Be

Vorredetdes
Verfaſſers.

ie Meechanik im allgemeinſten Verſtande genom
men bedeutet die Lehre von der Bewettuntg uber
haupt; in einem engern Verſtande aber iſt ſie ſoviel,
als die MaſchinenLehre, das iſt, die Lehre von
den Werkzeugen, die dergeſtalt eingerichtet ſind, daß
man vermittelſt derſelben die Bewegung der Korper
leichter, ſchneller, oder ſo genau, als es verlangt wird,
machen konne. Ferner enthalt auch die Maſchinen
Lehre mehrere Wiſſenſchaften in ihrem Umfange, wel
che als eben ſo viele Theile derſelben betrachtet werden
konnen, nehmlich die Statik, und echanik der fe
ſten Korper; die Hydroſtatir, und Hydraulik; die
Aeroſtatik, und Pneumatik: obgleich auch dieſe Wiſ
ſenſchaften, indem man ſie als Theile der Maſchinen
Lehre betrachtet, in einem gewiſſen engern Verſtande
genommen werden muſſen.

Nun aber habe ich von der nach eben dieſer Ord—

O

nung eingerichteten Maſchinen-Lehre vor wenigen
Jahren ein Buch in der lateiniſchen Sprache verfaßt,
und es unter dem Titel Prælectionum Mechanica-
rum zu Ofen herausgegeben; woruber die konigl.
Groß-Britanniſche Geſellſchaft der Wiſſenſchaften zu
Gottingen ihre Meynung (Gottingiſche Anzeig. von
gelehrt. Sachen 3a. Stuck den z Marz. 1785) mit
dieſen Worten geauſſert hat: Die Mechaniſchen

Wiſ



Vorrede.
Wiſſenſchaften in gehoricter Ordnuntt deutlich und
cirundlich vorcterratten, mit umſtanducher Anwen
dung. Nichts deſtoweniger, damit dieſes Werklein
nicht nur denjenigen, welche in der Mathematik unter—
richtet ſind, ſondern auch andern nach einer Erlauterung
dienen moge, habe ich mich entſchloſſen, wenigſtens den
erſten Theil davon aufs neue zu bearbeiten, denſelben
noch begreiflicher zu machen, und ſodann in der deutſchen
Sprache herauszugeben. Jch fand zwar die Schwierig-—
keit dabey, daß ich weniger Kenntniß von der deutſchen
Sprache beſitze, als erfodert wird, um ein Buch in
derſelben zu Schreiben  es hat mich aber von die-—
ſer Sorge Hr. Johann Paſquich, ein noch junger
mit einer vortreflichen Vernunft, und Beurtheilunas
kraft begabter Menſch befreyet, der mir ſeine Hul—
fe bloß des gemeinen Beſten wegen freywillig darbath,
und er hat wirklich das gegenwartige, von mir meiſten
theils aus dem erſten Theile meiner lateiniſchen Prale—
crionum Mechanicarum herausgezogene, und aber—
mal in der lateiniſchen Sprache geſchriebene Werk
lein ſogleich ins Deutſche nach meinem Gefallen uber—

ſetzt.

Peſt im Heumonath des Jahres 1785.

(D Hierbey verhalte ich mich, wie ſich ein bloſſer Ueberſe—
tzer verhalten muß, und werke zugleich an, daß ich
ſelbß ein Anfanger in der deutſchen Sprache bin: die—
ſes ſoll mich hey denienigen entſchuldigen, deren Wün«
ſche meine Utberſetzung nicht enuſpricht.

Der Ueberſetzer.
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Die Slatik
die Lehre vom Gleichgewichte feſter Korper.

Der J. Abſchnitt
Einige vorlauſige Erklärungen.

1. J.
Eraft und Laſt ſind die merkwurdigſten Dinge,
vv die beh jeder Maſchine vorkommen. Die
Kraft heißt das, was die Maſchine in Bewe—
gung ſetzt, oder zu bewegen ſtrebt; dasjenige aber,

jo man mittelſt einer Maſchine zu bewegen, und
zu uberwaltigen ſucht, wird die Laſt, der Wi—
derſtand genannt. z. B. Sey eine Stange AB
(J. Fig.) in C mit einer Unterlage unterſtutzt,

A die



2 Statill.die einen an B aufgehangenen Korper tragt. Wenn
die Stange mit einer an A angebrachten Hand un
terwarts gedruckt wird, daß der Korper in B in die
Hohe ſteige, oder nur pom ſinken gehindert wer
de, ſo wird die Stange eine Maſchine vorſtellen,
welche zur Kraft die in A druckende Hand, und
zur Laſt den Korper hat, der an B hangt.

2.

Wenn die Kraft und Laſt an einer Maſchi—
ne dergeſtalt gegen einander wurken, daß eine dit
andre nicht uberwiegen kann; ſo ſagt man, die
Kraft ſey mit der Laſt im Gleichgewichte.
Die Wiſſenſchaft, welche die Geſetze entwickelt,
wornach ſich das Gleichaewicht der feſten Korper
richten muß, heißt ſchlechtweg die Statik. Was
die Schatzung der Kraft und Laſt betrifft; ſo
konnen wir ſie mit den uns ſchon bekannten Ge
wichten vergleichen, wie wir dieſelben durch Cent
ner, Pfunde u. d. gl. wirklich auszudrucken pfle
gen, weil ſowohl die eine, als die andre alle
mal einem Gewichte gleich gefunden wird. z. B.
Wenn in der 1. Fig. eine Stange AB auf der
Unterlage C aufliegt, und mit einem Gewichte

B beſchwert, alsdenn mit einer Hand in A un—
terwarts gedruckt wird, ſo iſt die Kraft, womit
die Hand auf A wurkt, einem Gewichte gleich,
dem nemlich, das ſtatt der Hand an A an—
gebracht die Stange eben ſo ſtark drucken wurde,
als ſie von der Hand gedruckt wird.

z. 9.



Statief. 33z. J.

Das Meoment der Rraft iſt die Gewalt,
womit ſich die an einer Maſchine angebrachte
Kraft der Laſt wirklich widerſetzt: ſie hangt aber
nicht nur von der Groſſe der Kraft ab, ſondern
auch von andern Umſtanden, die bald angezeigt
werden ſollen. Eben ſo muß man von dem Mo—
mente der Laſt urtheilen. Runmehr muſſen wir
das mechaniſche Moment ſowohl der Kraft als
der Laſt von ihrem ſtatiſchen Momente unter—
ſcheiden. Das mechaniſche Moment z. B. der
Kraft pflegt man durch das Ptoduktr zu ſchatzen,
das herauskommt, wenn man die Kraft, welche die
Maſchine fortbewegt, mit dem Raume vervielfal—
tiget, den dieſelbe Kraft in 1“, das heiſt, in zeit
pon einer Secunde durchlauft. Das mechaniſche
Moment der Laſt iſt ebenfalls dem Produkte
gleich, ſo erhalten wird, wenn man die Laſt mit
dem Weg vervielfaltiget, den ſie in 1“ zuruck—
legt. Hieraus folgt, daß die mechaniſchen Mo—
mente der Kraft und der Laſt nur alsdann Statt
finden, wenn die Maſchine in Bewegung iſt.

4. J.
Hingegen fallt das ſtatiſche Moment auchbey der Ruhe einer Maſchine vor, und es iſt

das ſtatiſche Moment z. B. der Kraft der ganze
Nachdruck, den ſie auch bey gehinderter Bewe
gung gegen die Laſt zu auſſert, ſo wie das ſta—
tiſche Moment der Laſt durch den Nachdruck be—
ſtimmt wird, womit ſie ſich der Kraft wider—
ſetzt. Ferner hangt zwar das ſtatiſche Moment
k B, der Kraft von ihrer Groſſe ab, ſo daß die

As Kraft



4 Statief.Kraft ein deſto aroſſers oder kleiners Moment
haben muß, je aroſſer oder kleiner ſte ſelbſt iſt/
wenn nur alles ubrige einerley bleibt; es hangt
aber nicht davon allein ab, ſondern auch von der
Beſchaffenhenheit der Maſchine, und dem Otte/
woran dieſelbe Kraft angebracht wird. z. B. Man
hange an der Stange ABb zwey Gewichte A und
B auf, die einander das Gleichgewicht halten,
und deren eins die Kraft, das andre aber dik
Laſt vorſtellt. Nun ſind die ſtatiſchen Momentt
der Gewichte A und B gleich; ſonſt wurden ſt—
nicht im Gleichgewichte ſeyn konnen. Aber went
das Gewicht B gegen C zu um etmas geſchobel
wird; ſo wird das ſtatiſche Moment deſſelbel
den Augenblick vermindert, und eben deswegel
wird es von dem andern Gewichte A uberwoget
werden. Wird hingegen A gegen C zu fortge
ruckt; ſo wird nunmehr das ſtatiſche Momen
des Eemichts A geringer werden, und desweget
erhalit das andre Gewicht B das Uebergewicht
Weraus erhellet, daß bey dieſer Maſchine di
ſtatiſchen Romente der Gewichte auch von ded
Entfernungen AC und BC abhangen.

Zu ſatz. Die bloſſe Groſſe der Kraft drückt alf
ihr ſtatiſches Moment nicht aus, ſondern, um es gt
nau auszudrucken, wird erfordert, daß man die Kra
mit einer andern Groſſe (wovon wir unten ſcpreche
werden) pervielfaltige. Dieß iſt auch vom ſtatiſche
Momente der Laſi zu verſtehn.

5. J.
Die Maſchinen werden in einfache, und zu

ſammengejetzte, oder in diejenigen, welche au
meh



Statif. 5mehrern einfachen beſtehn, eingetheilt. Die ein—
fachen ſind eigentlich die ſechs folaenden: der
Hebel, die Rolle, das Rad an der Welle,
die ſchiefe Flache, die Schraube, und der
Keil. Von dieſen werden wir nunmehr nach der
Ordnung handeln, und zu beſtimmen ſuchen,
wie groß die Kraft ſeyn muſſe, die der an jeder
einzelnen Maſchine gegebenen Laſt das Gleichge—
wicht halten ſoll. Ehe wir aber zur Sache ſchrei—
ten, muſſen wir anmerken, daß beym wirklichen
Gebrauch der Maſchinen nicht nur um die Laſt
aufzuhalten einige Kraft verlangt wird, ſondern
auch um den Widerſtand aufzuheben, den die
RFeibung, und die Unbiegſamkeit der bey verſchie—
denen Maſchinen vorkommenden Seile der Bewe—
gung der Maſchinen entgegen ſetzen. Judeſſen aber
wolien wir jetzt noch dieſen Wiederſtand bey Seite
ſetzen, und die Kraft allein beſtimmen, die bey
den erwahnten Maſchinen nothig iſt, um die
bloſſe Laſt im Gleichgewichte zu halten. Ferner
werden wir die ganze Kraft, faſt ſo lang wir von
der Statik handeln werden, durch den groſſen
Buchſtab P bezeichnen, und die Groſſe, momit
die Kraft muß vervielfaltigt werden, um ihr ſta—
tiſches Moment zu erhalten, (6. J. Zuh.), wird
uns uberbaupt der Buchſtab m ausdrücken: es
wird demnach ihr ſtatiſches Moment —Pm ſeyn
(a). Die Laſt allein genommen werden wir
Dp machen, und ihr ſtatiſches Moment —pn;

—°”Ô“12o

(a) Des Zeichen S (wie es onchin bekannt iſt) gielt ſo viel,
als das Wort gle ich; und das Zeichen X bedeuttt die
Vervielfaltigung; folglich in PXm zeigt es an, daß dit
Araſt p mit der Groſſe m vervielfältigt ſeh.

a

3 folg



6 Statil.folglich n wird uberhaupt die Groſſe anzeigen,
mit der man die Laſt vervielfaltigen muß, um
ihr ſtatiſches Moment zu finden.

1. Zuſa tz. Alſo iſt im Fall des Gleichgewichts
PXmpXn. Dieſe Gleichung aber giebt folgen
des Verhaltniß, P: pn:m. Denn die vier Fakto
ren P,m und p.n zweyer ſolchen einander gleichen
Produtkte kann man allemal in ein Verhaltniß derge
ſtallt bringen, daß ein vaar Faktoren die auſſeren,
und das andre paar die mittlere Glieder ausmachen.
Woraus man nun merken muß, daß an jeder Ma—
ſchine im Fall des Gleichgewichts P: pen:m ſey—
das Verhultniß n: m aber pflegt das ſtatiſche Ver
haltniß der Krafr zur Laſt genannt zu werden.

2. Zu ſatz. Das ſtatiſche Verhaltniß der
Kraft zur Laſt Dn? m hangt vom Baue der Maſchine
ab, und von der Art, nach der die Kraft an derſelben
angebracht wird; wie es ſich in der Folge zeigt. Hat
man das Verhaltniß fur eine Maſchine gefunden; ſo
wird daraus auch die Groſſe der zum Gleichgewicht mit
der gegebenen Laſt erforderlichen Kraft beſtimmt werden
konnen. z. V. Geſetzt, daß man bey einer Maſchine,
n: m-—1:4, und pe—e 1ſoo thh gefunden hat; weil im
Fall des Gleichgewichts bey jeder Maſchine, P! pcn? m
uberhaupt iſt, ſo wird im gegenwartigen Fall P: 1ooth

1:a ſeyn, folglich P-S2s5th. Woraus erſolgt,
daß, um die innerſte Beſchaffenheit verſchiedener Ma—
ſchinen einzuſehen, man ſich in den Stand ſetzen muſſe,

das ſtatiſche Verhaliniß der Kraft zur Laſt bey jeder
vorkommenden Maſchine beſtimmen zu konnen; und aus

dem wird man manches in der Ausubung nutzliches

her



Statiſt. 7herleiten konnen, ſo wie es in der Folge wirklich ge—
ſchehen wird.

Anmerkung. Nun wollen wir demnach die ſechs
einfachen Maſchinen einzeln betrachten, aus welchen, da—
fern ſie gehorig zuſammengefugt werden, alle erdankliche
zuſammengeſetzte Maſchinen beſtehen, ſo wie aus wenigen
Vuchſtaben alle Bucher hervorgebracht zu werden pflegen.

ce —SdDer I. Abſchnitt.
Bom Hebeluberhaunpt.

6. ſ.
Ein Hebel iſt jede unbiegſame Stange z. B.

AB (1. Fis.), die in C aunf einer feſten
Unterlage aufliegt. Drey Punkte giebt es, dit
man an einem jeden Hebel zu betrachten hat.
Der erſte Punkt iſt A. an dem die Kraft, und
der zweyte B. an dem die Laſt angebracht wird;
der dritte endlich iſt C,. an dem der Hebel ige—
halten wird, und der heißt ein Rubepunkt:
man pflegt indeſſen die ſchwere, die jedem Hebel
eigen iſt, nicht zu betrachten. Ferner theilt man
den Hebel in den geradlinichten, und gebro—
chenen, den maun auch einen Winkelhebel nennt,
tin; der geradlinichte iſt z. B. AB (1. Fig.),
und der gebrochene ACß (2, und 3. Fig.). Jn
Ruckſtcht auf die Stellungen aber, welche die
Kraft und Laſt in Anſehung der Unterlage haben

A4 kon



8 Statiſlt.konnen, erhalt der Hebel zwo verſchiedene Be
nennungen. Man ſagt nemlich, der Hebel ſey
von der erſten Art, wenn die Unterlage zwi
ſchen der Kraft und Laſt liegt, wie die Unter—
lage C in der 1, 2, und z. Fig. Wenn aber
die Kraft und Laſt ſich auf der einen Seite
der Unterlage befinden; ſo iſt er von der an
dern Art, wit AC (a. Fig.), deſſen Unterlage
C vorſtellt.

7. F.
J. Lehrſatz. Man hange am Hebel AB

22. F(22. Fig.), der ſeine Unterlage in C hat ein
Gewicht P in A auf, ſo daß ſeine Richtung APJ

mit dem Hebelsarm AC einen rechten Winkel
CAP einſchlieſſe ſo wird das ſtatiſche Moment
des Gewichts P erhalten werden, wenn man das
Gewicht mit der Entfernung deſſelben von der
Unterlage C vervielfaltiget; oder das Moment
wird —PAc ſeyn.

Denn wenn man an dem Hebel das Ge—
wicht P nochmal ſo weit von der Unterlage C
bringt, als es vorhin davon abſtund; ſo wird
man wahrnehmen, daß in B ein nochmal ſo groſ—
ſes Gewicht nothig ſehy, um das Gleichgewicht
mit P zu erhalten, als es vorhin dazu erfordert
wurde: wenn aber der Abſtand des Gewichts P
von der Unterlage C dreymal groſſer wird; ſo
wird auch das Gewicht p dreymal groſſer ge—
macht werden muſſen, wenn es an B angebracht
mit P im Gleichgewicht ſeyn ſoll. Das ſtatiſche
Moment des Gewichts P wachſt demnach in je—
nem Verhaltniſſe, in dem ſeine Entfernung von

der



Statif. 9der Unterlage zunimmt. Nun aber verbalt ſich
auch das gedachte Moment, wie das Gewicht,
ſo daß es in einerley Entfernung von der Un
terlage noch einmal, zweymal, dreymal u. ſ. wſtarker druckt, wenn es noch einmal, zweymal,

dreymal u. ſ. w. groſſer wird: es iſt alſo ein—
leuchtend, daß das ſtatiſche Moment des Ge—
wichts P in angenommenen Falle erhalten wird,
wenn man es mit ſeiner Entfernung von der Un—
terlage vervielfaltiget.

Zu ſatz. Auf eben die Art kann bewieſen wer—
den, daß das ſtatiſche Moment des Gewichts p im
Fall eines rechten Winkels Chp, SpAC ſey. Und
wenn auch an einem Winkelhebel ACh (2 und 3. Fig.) 2.*der in C gehalten wird, einige Krafte A und B der- F

geſtallt angebracht werden, daß ihre Richtungen mit den
Armen AC und BC rechte Winkel einſchlieſſen; ſo
wird mit eben dem Rechte, womit wir die Gewichte
P und p in der (22. Fig.) beurtheilt haben, das ſta—
tiſche Moment der Kraft A— AXAC, und jenes der
Kraft B,!BBC ſeyn.

8. J.
Wenn aber die Richtung einer am Hebel

angebrachten Kraft mit dem Arm deſſelben nicht
einen rechten, ſondern einen ſpitzen, oder ſtum—
pfen Winkel einſchließt; ſo wird ſich die Sache
anders verhalten. Denn es ſey die Kraft P
(53. Fig.) am Hebel Ab in A angebracht, und 5. F.
es wirke dieſelbe nach der Richtung AP, ſo daß
der Winkel CAP ſpitzig ſey. Nun iſt, wie es
die Erfahrung lehrt, das ſtatiſche Moment der

Aßz Kraft



10 Statiſ.Kraft P kleiner, als es ſenn wurde, wenn ſie
nach der Richtung AlIl ſo wurkte, daß der Win
kel CAII ein rechter Winkel ſey. Es iſt nemlich
in dieſem Fall ihr ſtatiſches Moment nicht
DPXAC, ſondern nur  PCD, ſo daß CD
die Linie ſey, welche aus dem Ruhepunkte C auf
die Richtung AP der Kraft ſenkrecht gezogen
wird. Die Richtigkeit dieſes Satzes iſt gemei—
niglich den Mechanikern bekannt, und in meinen
lateiniſchen mechaniſchen Vorleſungen, deren wir
in der Vorrede gedacht haben, P. J. n. 8 grund
lich vorgetragen. Es wird doch nicht unnutz
ſeyn, auch hier etwas davon anzumerken, wor
aus man von der Richtigkeit des Satzes einiger
maſſen urtheilen konne, zumal, weil es einem
Mechaniker zu wiſſen hochſt nothwendig iſt.
Remlich

9. F.

J. Jede Kraft, die einem Korper ertheilt
wird, kann durch eine gerade Linie vorgeſtellt
werden: ihre Lage wird die Richtung, nach wel
cher der Korper getrieben wird, anzeigen, die
Lange aber wird die Groſſe der Kraft, die den
Korper treibt, darſtellen z. B Wenn man eine
Kraft durch die Linie AD (27. Fig), und eine
andere zugleich durch Aß ausdrucket; ſo wird
die Vorſtellung bedeuten, daß die Richtung der
erſten Kraft nach AD, und die der andern Kraft
nach Aß ſey, und uberdieß wird ue zeigen, daß
die groſſe der erſten Kraft zur Groſſe der andern
ſich ſo verhalte, wie die gerade Linie AD zu AB,
ſo daß einen Korper die andere Kraft in eben

der



Statiſl. 11der Zeit von Anach Z bringen wird, in welcher
tr von A auf D durch die erſte Kraft wurde
gebracht werden, wenn ſie auf ihn allein wurkte.

II. Die Geſetze, nach welchen von den Kraf
ten die Bewegungen in einem Korper hervorge—
bracht werden, ſind verſchieden: denn die Bewe
gung eines Korpers iſt bald gleichformig, bald
aber beſchleunigt, oder verzogert. Die Be—
wegung iſt gleichformict, wenn die Wege, die
in gleichen Zeiten zuruckgelegt werden, gleich
ſind, wenn demnach die Geſchwindigkeit ſtets ei
nerley bleibt. Wenn aber die Geſchwindigkeit in
einer Bewegung immer zunimmt; ſo iſt ſie eine
beſchleunigte Bewegtung; eine verzogerte
hingegen, wenn die Geſchwindigkeit immer ab
nimmt. Nimmt die Geſchwindigkeit bey der be
ſchleunigten Bewegung gleichformig zu, ſo daß
ſie in einer doppelten Zeit doppelt ſo groß, in
dreymal groſſerer Zeit, dreymal ſo groß wird,
als dieſelve in der eyſten Zeit war; ſo nennt
man ſie eine gleichformig beſchleunictte Be
wetqſuutt, wie die Bewegung eines frey von ei—
ner Hohe fallenden Korpers iſt: die verzogerte
Bewegung heißt ebenfalls eine gleichformig
verzocerte, wenn die Geſchwindigkeit in derſel—
ben gleichfrmig abnimmt, welches der Bewegung
der in die Hohe geworfenen Korper zukommt.

Il. Wenn zwo Krafte aAß und AD (27
Pig.) zugleich auf einen Korper A wurken; io
wird derielbe die Richtung weder der einen noch
der andern Kraft befolgen, ſondern er wird mit
der zuſammengeſetzten Bewegung eine Mittelſtraſ

ſe



12 Statiſft.ſe zwiſchen d und B gehn. Nemnlich verzeichne
man aus dem Punkte B die gerade und mit AD
parallele oder gleichlaufende Linie BC, wie auch
eine andre aus D parallele zu AB. alsdenn ziehe
man den Punkt C. wo dieſe zuſammentreffen,
mit dem Punkt A durch die gerade Linie AC
zuſammen: es iſt aus der Meßkunſt bekannt, daß
BCAD., und DCAB ſey; uberdem wird die
gerade Linie AC dit Diattonallinie des Parallelo
gramms ABCD, deſſen Seiten Aß und AD die
auf den Korper A zugleich wirkenden Krafte vor
ſtellen, ſeyn. Nun iſt es ein allaemeines Ge—
ſetz der Natur, daß, wenn zwo Krafte auf einen
Korper zugleich wirken, ſie denſelben in der nem
lichen Zeit, in welcher ihn die eine Kraft von A
bis B. die andre aber von A bis D bringen wur—
de, daß ſie, (ſage ich) ihn in eben der Zeit von
A auf C. oder auf das Ende bes Barallelo—
gramms AKhCD hinbringen werden. Ferner wenn
noch hiezu die Krafte ab. und AD nach einerley
Geſetz wurken, z. B. wenn beide eine gleichfor—
mige Bewegung, oder beide gleichformig beſchleu—
nigte hervorbringen, ſie mogen dann einander
gleich ſeyn oder nicht, ſo wird der Weg, den der
Korper in gedachter Zeit durchlaufen wurde, ge
radlinicht, oder die Diagonallinie ſelbſt AC des
Parallelogramms ſeyn. Dieſes allgemeine Na
turgeſetz pflegt in der Lebre von der Bewe
cunet grundlich dargethan zu werden, und die
Richtigkeit defſelben kann man, mit einem Verſu
che augenſcheinlich beſtattigen, den man mit Hüul—
fe einer Maſchine, die in den phyſtſchen Kunſt—
kammern aufbehalten wird, anzuſtellen vermag.

1. Zu



Statief. 131. Zuſatz Eins iſt es alſo in Anſehung der
Wirkung, welche die Krafte hervorbringen, ob der Kor
per von einer Kraft AC, oder von zwoen nach einerley
Geſetz wirkenden Kraften AB und AD zugleich getrieben
werde; er wird nemlich in beiden Fallen von Anach C
gerades Wegs kommen. Woraus folgt, daß man
ſtatt einer einzigen Kraft AC zwo Krafte Ah und AD
gebrauchen, das iſt, daß man die Kraft AC in zwo
andre Krafte Ab und AD zerlegen kann. Weswegen
iſt es ein merkwurdiges Geſetz in der Maſchinenlehre,
daß eine Kraft, die durch die Diagonallinie eines Pa
rallelogramms vorgeſtellt wird, allemal in zwo andere
Krafte zerlegt werden kann, die man durch zwo Seiten
deſſelben Parallelogramms ausdrucken muß.

2. Zuſatz. Ferner kann jede gerade Linie, wel
che eine Kraft vorſtellt, die Diagonallinie eines Paral
lelogramms werden: denn nehme man was immer fur
eine gerade Linie AC (27. Fig.); ſo wird man aus
ihrem Endpunkte A allemal einige gerade Linien Aß
und AD, und aus C zwo andere CD und CB, die
mit den vorigen gleichlaufen, verzeichnen konnen, wo
durch ein Parallelogeamm ABCD erhalten wird. Jede
alſo durch eine gerade Linie vorgeſtellte Kraft kann in
zwo andre Krafte zerlegt werden, die man durch zwo
Seiten des Parallelogramms genau vorſtellen kann, deſ—
ſen Diagonallinie mit der geraden Linie, welche die
zuzerlegende Kraft vorſtellt, einerley iſt. J. B. Wenn
man die Kraft AC in zwo Krafte zu zerlegen verlangt;
ſo verzeichne man nach der erſt erklarten Weiſe ein Pa—
rallelogramm ABCD., deſſen Diagonallinie AC ſey; als—
denn wird man die Kraft AC in die zwo Seitenkrafte
AB und A) zerlegt finden.

3. Zu



14 Statief.3. Zuſatz. Vielmehr, wenn man eine Kraft AC
in zwo Krafte zerlegen will, wird es zureichend ſeyn,

wenn man nur ein Dreyeck AhC auf der Linie AC
beſchreibt; es wird denn erlaubt ſeyn, die Kraft AC
in die zwo Krafte AB und BC zu zerlegen. Denn
wenn man die gerade Linie AD zu BC und Ch zu
AB parallel zieht; ſo wird die Kraft AC mit den Kraf—
ten Aß und AD zuſammen genommen gleichgültig ſeyn (1.
Zuſ.): da alſo KCmit AD gleichlauft, und derſelben gleich iſt;

ſo gielt auch die Kraft AC ſoviel, als die Krafte AB und
BC zuſammen genommen gelten.

Anmerkung. Doch aber muß man ſich hu—
ten, die Richtungen der durch die verkurzerte Zerlegung
erhaltenen Krafte mit einander nicht zu verwirren; wo
zu folgende Erinnerung dient. Nemlich, wenn man
z. B. die Kraft AC durch die Verzeichnung des Drey—
ecks ABC in zwo Krafte Ab und EC zerlegt; ſo fangt
die Richtung der Kraft AB von dem Punkte A an,
als wovon die Richtung der zerlegten Kraft AC ge
rechnet wird; die Richtung der andern Kraft B0 ſaber be—

kommt ihren Anfang in B, das iſt in der Spitze des
Dreyecks, ſonſt hatte die Kraft BC mit AD nicht ei—
nerley Richtung, folglich konnte ſie ſtat AD nicht ge
braucht werden.

10. J.
Dieß vorausgefetzt, kann man nun die Urſache deſſen, was im 8. J. geſagt wurde, leicht

begreifen, warum nemlich das Moment einer
Kraft, welche am Hebel alſo angebracht iſt, daß
ihre Richtung mit dem Hebelsarm nicht einen
rechten, ſondern einen ſpitzen oder ſtumpfen Win

kel



Statif. 15kel einſchließt, vermindert werde. Denn bringe
man an den Hebel AB (s oder 7. Fig.) die s7
Kraft P an, deren Richtung Ab ſey, daß der
Winkel CAP ſpitzig werde. Nun kann die Kraft
P durch die gerade Linie AD vorgeſtellt werden;
und ſo wird man ſie in die Krafte am und mD
zerlegen können (9. F. 3. Zuſ.). Ferner wenn
die gerade Linie Dm auf AC ſenkrecht ſteht; ſo
wird ſich zwar die ganze Kraft mD bemuhen,
den Hebel unterwarts zu bewegen, die ganze
Kraft Am aber wird nur nach der Richtung AC
wurken, folglich zur Umdrehung des Hebels nicht
das mindeſte beitragen. Es verhalt ſich daher
die Sache nicht anders, als ob nur der Theil
mD der Kraft P oder AD an A angebracht
ware, und dieſer nach der auf AC lothrechten
Kichtung AIl wurkte: aber in dieſem andern Fall
ware das ſtatiſche Moment gedachter Kraft
mD'XAC (7 9): alſo auch denn, wenn die
Kraft P oder AD nach der ſchiefen Richtung AP
auf den Hebel wurkt, iſt das ſtatiſche Moment
der Kraft D mD)AC.

Ferner, wenn man aus dem Ruhepunkte C
auf die Richtung AP der Kraft die ſenkrechte Li—
nie CD fallen laßt; ſo wird in der Meßkunſt be
wieſen, es ſey mD)x ACADCD: das ſtatiſche
Moment der Kraft P alſo iſt auch AD)CD
vder PCD; das iſt, daſſelbe Moment iſt
dem Produkte gleich, welches durch die Verviel—
faltigung der ganzen Kraft P mit jener ſenkrech
ten Linie, die aus dem Ruhepunkte auf die Rich
tung derſelben gezogen wird, entſteht. Eben da
rum erhellet es aber, daß das ſtatiſche Moment

der



16 Statief.der Kraft vermindert werde, wenn nicht ihre
Richtung mit dem Hebel einen rechten Winkel
einſchließt. Denn wenn die Richtung AlI der
Kraft P auf dem Hebel ſenkrecht ſtunde; ſo
wurde das ſtatiſche Moment derſelben Kraft
PXaAcdc ſeyn (7. 5.), daß aber PXAC groſſer,
als PoxCD. ſey, erhellet daraus, weil in dem
an D rechtwinklichten Dreyecke ACD die dem
rechten Winkel Dnentgegenſtehende Seite AC.
oder die Hypothenuſe, groſſer, als jede andere
Seite einzeln genommen, iſt. Und dieſes kann
gleichfalls auf die Laſt angewandt werden; weil
auch die Laſt als eine wirkende Kraft angeſehen
werden kann.

1. Zuſatz. Wenn eine Kraft p am Hebel AB
in B (Z5 big.) dergeſtalt angebracht wird, daß ihre
Richtung Bp mit demſelben Hebel einen ſtumpfen Win
kel CBp einſchlieſſe; ſo verlangere man jene Richtung
gegen d zu, und falle auf dieſelbe die ſenkrechte Linie
Ccd aus dem Ruhepunkte C. nun wird das ſtatiſche
Moment der Kraft p, DpCd ſeyn. Ja gohl auh
dann, wenn eine Kraft II am Hebel alſo angebracht
wird, daß ihre Richtung All mit demſelben Hebel
einen rechten Winkel einſchlieſſe, iſt es wahr, daß das
ſtatiſches Moment dem Produkte gleich ſey, welches ent

ſteht, wenn man dieſelbe Kraft II mit der aus dem
Ruhepunkte auf ihre Richtung gezogenen ſenkrechten
Linie CA vervielfaltiget. Alſo iſt an jedem Hebel
uberhaupt das ſtatiſche Moment der Kraft oder der
Laſt allemal jenem Produkte gleich, welches man erhalt,
wenn dieſelbe Kraft oder Laſt mit der Linie, die aus
dem Ruhepunkte auf ihre Richtung ſenkrecht fallt, ver
pielfaltiget wird. Ferner werden wir eine dergleichen

ſenk



Statief. 17ſenkrechte Linie in der Folge den ſenkrechten Abſtaud
von Ruhepunkte nennen, und ihn durh D fur die
Kraft, durch d aber fur die Laſt ausdruken: es wird
demnach bey einem Hebel das ſtatiſche Moment deer

Kraft DPD. und der Laſt Dpcd ſeyn. (a).

2. Zuſatz. Hieraus erhellet, daß das ſtatiſhe
Moment der Kraft vermehrt werden konne, wenn man
nemlich ihren ſenkrechten Abſtand vom Ruohepunkte ver—
mehet; ſo wie im Gegentheil das ſtatiſche Moment dee
Laſt ablimmt, wenn. ihr ſenkrechter Abſtand vornn Ru—
hepuakte verminder: wird. Daher werden in der 1. Fig.
die ſtatiſchen Momente der Gewichie A und B groſſer
oder kleiner ſeya, nachdem ſie mehr oder weniger vom

Ruhepunkte C abſtehn werden: ingleichen wird am
Winkelhebel ACß (2, Z, oder J. big. deſſen Ru
hepunkt ia C liegt, das ſtatiſche Moment der gegebe—

nen Kraft A, oder Laſt B, alsdenn am groſten ſeyn,
wenn ihre Richtung mit dem Hebelsarm einen rehhten
Winkel einſchlieſſen wird; deſto mehr aber wird daſſelbe
Moment abnehmen, je mehr der gedachte ſpitzige oder
ſtumpfe Winkel von dem rechten abweichet.

ſftatt12 Mund ß13 nachEb letzt J. und bD14 und po

d in den vorhergehenden Bogen einiage merkwürdi ge
ler ein pochlichen, welche den nfangern nah—
ſeyn konuten: wir trugen daher ten Bedenken,

n hier anzunerken. Nemlich:

B I1. g.



18 Statil.11. ſ.

Wir haben im 5. 5. 2. Zuſ. geſagt, es ſeh
nothwendig, daß ein iechaniker, der die Na—
tur verſchiedener Maſchienen einzuſehen verlangt,
das natiſche Moment der Kraft zur Laſt, wel
ches durch n:m uberhaupt ausgedructt wird,
bey jeder gegebenen Ptaſchine zu finden im Stan—
de ſey. Nun iſt aus den bisher erklarten Grun—
den bearciflich, daß dieſes Verhaltniß fur jeden
Hebel —d: D, oder daß bey einem jeden Hebel
im Faun des Gleichgewichts P:p—d:D ſey.
Denn an einem Hebeil iſt das ſtatiſche Moment
der Kraft —PD, und der Laſt Spxd (1o.
F. 1. Zuſ.): da alſo dieſe Mymente im Fall des
Gleichgewichts gleich ſeyn muſſen; ſo muß furs
Gleichgewicht an jedem Hebel P)xD-pXd ſeyn;
aus dieſer Gleichung aber erhalten wir nach dem
5. J. 1. Zuſ. folgendes Verhaltnß P:pæd: D.

1. Zuſa tz. Wenn demnach aus den vier Groſ—
ſen P, p. d, und J) drey, ſie mogen was immer
fur eiae ſehn, an einem Hebel bekannt werden, ſo
wird auch die vierte daraus bekannt werden konnen.

vXnDz. B. Aus gegebenen P, d, und M wird p
d

gefunden.

2. Zuſatz. Da an einem Hebel P: pSd:D
iſt; ſo wird eine deſto geringere Kraft Pazum Gleich—
gewicht mit der gegebenen Laſt p zureichen, je kleiner
die ſenkrechte Entfernung der Laſt vom Ruhepunkte im
Vergieich mit der ſenkrechten Cntfernung der Kraft vom
eben oemjelben iſt.

An—



Siſtatiek. 19
Anmerkung. Wir ſetzen das Gewiht des  p

Hebels, z. B. des Hebels AB (1. Fis.) bey Seite,
da wir ſagen, es ſey an demſelben im Fall des Gleich

gewichts P: pDaid: D. Jn der That aber, wenn der
Hebelsarm AC ein groſſerss Gewicht, als BC. hat;
ſo wird der Ueberſchuß einen Theil der zum Olei hge—
wicht in A nothigen Keaft erſetzen, folglich wird in
dieſem Fall das oben erwahnte Verhaltniß nicht ganz

richtig ſeyn.

ce S
Der III. Abſchnitt.

Von einigen Hebeln insbeſondere, vornehmlich
von der gemeinen Wage, und von der Schnel

wage.

12. ſ.
TNe Hebel ſind von einem ſo allgemeinen Ge—

brauch, daß man ſie faſt uberall antrifft.
z.B. Die gemeinen Hebſtangen, die eiſerne Stan—
ge, Geißfuß genant, die faſt ganz durchaus rund
gemaccht, an dem einen Ende aber platt, und
etwas umgebogen iſt, die Schiffrudern, der Zug

hammer, womit man die eingeſchlagenen Nagel
aus dem Holze heraus zu ziehen pflegt, die
Scheeren, Zangen u. d. gl. alle dieſe ſind nichts
anders, als verſchiedene Hebels Arten. Man
wird an jedem derſelben, dafern man ihn ein
wenig erwagt, jene drey Punkte finden konnen,
an deren einem die Kraft, an dem andern die

B 2 Laſt



20 Statirſ.Laſt angebracht wird, am dritten aber der Ort
des Ruhepunkts ſtch befindet: wenn man uber
dem auf die Richtungen der Kraft und Laſt Ach
tung giebt, und darauf aus dem Ruhepunkte
ſenkrechte Linien zieht; ſo wird es leicht ſeyn,
uber die Wirkung eines jeden deraleichen Hebels
ein richtiges Urtheil zu fällen. Da nemlich an
jedem Hebel im Fall des Gleichgewichts P:pcad:D
iſt (11. F.); ſo wird eine deſto geringere Kraft
den Widerſtand zu uberwaltigen hinreichend ſeyn,
je kleiner man d, oder den ſenkrechten Abſtand
des Ruhepunkts von der Richtung der Laſt, als
D. oder den ſenkrechten Abſtand des Ruhepunkts
von der Richtung der Kraft, finden wird. Die
gemeine Wage, und die Schnellwage ſind auch
zwo Hebelsarten: und von ſolchen iſt vornehm—
lich nothig eingges anzumerken, wodurch die Feh—
ler, welche bey dem Gebrauch derſelben began—
gen werden, leichter entdeckt, und vermieden wer
den konnen. Wir muſſen doch folgendes voraus—
ſetzen, welches einem Mechaniker nicht nur in

der gegenwortigen Materie, ſondern auch in man—
chen anderen Umſtanden ſehr nutzlich ſeyn wird.

13. F.
J. Derjenige Punkt in einem Korper, an wel

chem wenn er aufaehangen wird, derſelbe das Gleich
gewicht ſeiner Theile erhalt, wird der Miittel
punkt der Schwere, oder ſchlechterdings der
Schwerpunkr genannt. Er kommt in jedem
Korper, aber in jedem ein einziger vor. Die ge—
rade Linie, welche durch den Schwerpunkt fort
geht, und auf der horizontalen Ebene ſenkrecht
ſteht, heißt eine Richtungslinie: jene Ebene

wird



Statiſet. 21wird aber horizontale oder wattrechte genannt,
auf welcher die Richtung eines ſchweren Korpers
(z. B. einer an einem Faden hangenden bleyer—
nen Kugel) ſenkrecht ſteht. Ferner wenn was
immer fur ein Korper auf einer hortzontalen Fla—
che dergeſtalt liegt, daß die Richtungslinie inner—
halb ſemer Fußflache fallt; ſo iſt derſelbe Kor—
per auſſer Gefahr umzufallen: hergegen wenn die
Richtungslinie auſſerhalb ſeiner Fußflache fallt;
ſo wird der Korper, ſich ſelbſt uberlaſſen, auf die
Seite der Richtungslinie umfallen. Denn die ſta—
tiſchen Momente der korperlichen Theile ſind rings
um die Richtungslinie einander gleich: ſolang alſo
die Richtungslinie auf einer Stutze aufliegt, ſo lang
iſt keine Urſache da, warum der Korper auf der ei—
nen oder auf der andern Seite umfallen ſoll: iſt
ciber die Richtungsline nicht unterſtutzt, und fallt
dieſelbe auſſerhalb der Fußflache eines Korpers,
ſo wird man allemal darthun konnen, daß der—
jenige Theil der ſtatiſchen Momente in ſolchem
Korper, welcher das Umfallen des Korpers auf
der oben gedachten Seite bewurket, groſſer ſey,
als jener, der ſich demſelben widerſetzt.

Zuſatz. Aus dieſen erhelt die Urſache man—
cher Erſcheinungen, z. B. warum einige ſtark uberhan—

gende Thurme, wie der Colniſche, und Piſaniſche Thurm
iſt, dennoch feſt ſtehn. Nemlich der untere Theil eines
dergleichen Thurms iſt um viel ſchwerer, und breiter,
als der obere: der Schwetpunkt liegt daher naher an
der Fußflache, als an der Spitze, und uberdem iſt die
Fußflache breit: hieraus aber kann ſich ergeben, daß die

Richtungslinie, ohngeachtet der Thurm geſenkt iſt, in
nerhalb der Grundflache erhalten werde. Eben ſo neh—

B 3 men



22 Statiſf.men wir wahr, daß die Werkzeuge, die mit breiteren
Jußflachen verſehen, und deren untere Theile (z. B.
vpermoge eines Stuckes Bley, das man dazu gethan
hat) um ein merkliches ſchwerer, als die obern, ſind,
pon dem Umfallen ſicher ſeyn.

14 J.
II. Weil die ſtatiſchen Momente der Theile

uberall um den Schwerpunkt eines Korpers gleich
ſind; ſo kann man den Korper, wenn von ſei—
ner Bewegung, oder von ſeiner Bemuhung zu
fallen gehandelt wird, alſo betrachten, als ob
alle ſeine Theile in ſeinem Schwerpunkte beiſam
men waren. Wenn daher ein Korper frey z. B.
an einem Faden hangt; ſo kann er nicht eher
ruhen, bis er nicht diejenige Lage erhalte, in
der ſein Schwerpunkt gerade unter dem Aufhang
punkt zu ftehn kommen wurde: das heißt, ein
ſolcher Korper kann nicht eher ruhen, bis nicht
die gerade Linie, welche durch den Aufhangpunkt
und den Schwerpunkt des aufgehangenen Korpers
zugleich fortgeht, auf dem Horizonte ſenkrecht
ſteht: im Gegentheil nemlich wird ſich der Schwer
punkt, in dem man die ganze Schwere des Kor—
pers beyſammen betrachten kann, in dem unter—
ſten Punkte desjenigen Kreiſes, welchen er ſchwin
gend beſchreibt, nicht finden konnen, folglich wird
er weiter zu ſinken Gelegenheit haben. Und aus
dieſem Naturgeſetze kann man nicht nur etliche
erſcheinungen der gemeinen Wage und Schnell
wage, wovon wir nun handeln werden, ſondern
auch noch manche andere erklaren

15. J.
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15. 9.

D'e gemeine oder Krammerwatte iſt nichts
anders, als ein Hebel von der erſten Aut, wo—
mit man es zu erhalten ſucht, daß die Gewichte,
welche in die Schalen gelegt werden, im Falle
des Gleichgewichts gleich ſeyn: zu dieſer Abſicht
wird daher erfodert, daß man die Arme des Wa—
gebalkens mit den aufgchangenen Schalen eher,
als ſie mit Gewichten beſchwert werden, aleich
ſchwer mache: die Punkte aber, worauf die
Schalen hängen, muſſen vom Ruhepunkte gleich
weit abſtehen; widrigenfalls wird die Wage falſch
ſeyn. wie es aus dem allgemeinen Verhättn ſſe
P: p—d: D, welches fur jeden Hebel gielt
(11. FJ hergeleitet werden kann. Solche Unrich
tigkeit einer Schalwage kann man durch d.e Ver—
wechslung der in den Schalen liegenden Gewichte
entdecken: denn auf die Art wird das geringere
Gewicht (welches am langeren Arme vermoge
einer groſſerer Entfernung vom Ruhepunkte, die
den Abgang des Gewichts erſetzte, das zum Gleich—
gewicht erfoderliche ſtatiſche Momeut hatte) nun
am kürzeren Arme hangen, und deswegen ein
kleineres, als vorhin, ſtatiſches Moment haben,
das groſſere Gewicht aber wird ſich nun am lan—
geren Arme befiunden, folglich vermög groſſerer
Entfernung vom Ruhepunkte auch ein groſſeres
Moment erhalten, als es am kurzeren Arme
hatte. Es ſchadet doch dem genauen Abwägen
nicht, wenn ein Theil des abzuwagenden Korpers
auf der einen Seite der Schale, in welcher er
liegt, hervorraget. Da nemlich ein frey hangen—
der Korper allemal in diejenige Laae zu kommen

Ba ſucht,



24 Statiif.ſucht, in welcher ſein Schwerpunkt gerade unter
dem Aufhangpunkt zu ſtehn kömmt (13. 5.); ſo
mwurde man irren, wenn man glaubte, es werde
der Abſtand des Gewichts, das man in eine
Schale gelegt hat, vom Ruhepunkte blos des
megen verandert, weil ſeine auſſeren Theile auf
der einen oder der andern Seite aus der Schale
vorſtehn.

Anmerkung. Auch das ſchadet dem genauen
Abwagen nicht, wenn eine Schale an langeren, als die
andere, Schnuren hangt: denn auch unter dieſen Um—
ſtanden werden die Linien nicht geandert, welche aus
dem Ruhepunkte auf die Richtungen der Kraft und Laſt
ſenkreht gezogen werden müſſen. Hingegen wenn die
Schnure, woran die eine, oder die andere Schale
hangt, am Ende des Wagebalkens auſſer dem wahren
Aufhangpunkte dergeſtalt eingewickelt werden, daß der
abzuwagende Korper dieienige Lage nicht erhalten kon—
ne, in welcher ſein Schwerpunkt genau unter dem wah
ren Aufhangrunkt ſtehn wurde; ſo nimmt alsdenn der
ſenkrechte Abſtand des abzuwagenden Korpers vom Ru—
herunkte zu, und das Abwagen wird verfalſcht.

16. ſ.
Man verlangt auch beym Gebrauch einer

Schalwage, daß der Wagebalken im Falle des
Gleichaewichts waarecht ſtehe; und dieſes muß
das Zuglein zeigen, welches unter dergleichen
Umſtanden in der Scheere verborgen ruhet. Man
muß ſich demnach bey der Verfertigung einer
Schalwage huten, daß ſich derzenige Arpunkt,
auf dem der Wagebalken aufliegt, in einer und

eben



Statie. 25eben derſelben geraden Linie nicht befinde, an
mwelcher die Punkte des Wagebalkens, worauf die
Schalen aufgehanet ſind, vorkommen; er muß
vielmehr um etwas hoher augebracht werden, ſo
daß der Wagebalken einem gebrochenen Hebel
ACt (S. Fis.)., der ſeinen Ruhepunkt in C hat,s8. F.
gleiche. Die Urſache iſt; weil wenn in dieſem
Falle die gerade Linit Ab, wodurch die Punkte
A und B. an mwelchen die Schalen hangen, zu—
ſammengezogen werden, mit dem Horizonte pa
rallel laufen wird; ſo werden die ſenkrechten Li—
nien CM und CN, welche aus dem Ruhepunkte
c auf die Richtungen der Gewichte fallen, ein
ander gleich ſeyn: wenn daher die Gewichte ſelbſt
gleich ſind; ſo werden beyderſeits gleiche Momen—
te vorfallen, und alles wird im Gleichgewichte
ſeyn. Wird aber der Hebel in die Lage aCb ge—
bracht; ſo wird die ſenkrechte Linie Cm kleiner
als die andere Cn werden; folglich wird das ſta—
tiſche Moment des an a hangenden Gewichts
kleiner, als das ſtatiſche Moment des andern Ge
wichts ſeyn: dieſelben Gewichte werden alſo nicht
eher ruhen konnen, bis nicht der Hebel in die
Lage ACE zurukkömmt. Daß ſich die Sache
anders verhalten muſſe, wenn die Punkte A. C.
z in einer und eben derſelben geraden Linie lie—
gen, oder (was noch ſchlimmer iſt) wenn ſich
der Ruhepunkt C unter der geraden Linie, welche
die Punkte A und B zuſammenzieht, befindet,
kann inan mit einem leichten Verſuche augen—
ſcheinlich darthun.

Bñ An—



26 Stati.Anmerkung. Doq aber muß man beſorgen,
daß der Punkt C nicht allzu hoch uber die gerade Li—
nie AB angebracht werde: widrigenfalls wird die Schal—
wage zu faul ſeyn, als daß ſie eine geringere Ungleich—
heit der Gewichte anzeigen ſollte.

17. ſ.
Die Schnellwatte iſt eine unbiegſame Stan—

9. F. ge Aß (9. Fig.). die an C hangt, und in A
den abzuwagenden Korper p, an dem langeren
Arme CB aber ein bewegliches Gegengewicht P.
trägt, welches man einen Laufer zu nennen
pflegt. Um nun die Lehre von der Schnellwage
begreiflich zu machen, wollen wir ſetzen, der Bal—
ken AB ſey ohne Schwere; alsdenn theile man
den Arm CLb in ſo viele, als es ſich thun laßt,
gleiche Theile, deren jeder AC ſey. Wenn
nun der Laufer P z. B. auf der aten Zahl im
Fall des Gleichgewichts ſteht; ſo iſt das Ge—
wicht p. vermog P:p-d: D (11. um vier
mal groſſer, als das Gewicht des Laufers. Aber
der Balken AB iſt nicht ohne Schwere, der
längere Arm pflegt vielmehr den kurzeren zu uber
wiegen. Man nehme alſo den Laufer und den
abzuwagenden Korper weg, und hange in Anein
anderes Gewicht auf, welches die Arme im
Gleichgewichte erhalte; und dieſes ſey —a. Wenn
man nunmehro mit Hulfe dieſer Schnellwage ei—
nen Korper p abwägt; ſo muß man dasjenige
Gewicht deſſelben, welches durch das oben er—
wahnte Verhaltniß gefunden wird, um das Ge—
wicht a vermehren. Wenn daher der Lau—
fer z. B. SZalß, auf der aten Zahl ſteht,

und



Statiſt. 27und uberdem amzh iſt; ſo wird pere)xalb
—361uð ſeyn (a).

Zu ſa tz. Man kann ſich demnach auch vom
Holze eine Schnellwage verfertigen, von derer Genauig—

keit wird man alsdenn verſichert ſeyn konnen. Man
beſtimme nemlich auf dem geradlinichten Balken ABß
(9. Fig.) irgendwo in C den Ort fur die Unterlage,
und fur den Korper, den man abzuwagen verlangt, in
A; hernach theile man den langeren Arm Ch in ſo
viele gleiche Theile, als es moglich iſt, und zwar ſo,
daß ein jeder DAC ſey. Ueberdem nehme man ei—
nen Laufer, deſſen Gewicht bekannt iſt, und beſtimme
au-h dasjenige Gewicht, welches in A aufgehenkt die
Arme des- Valkens im Gleichgewichte halt. Will man
nun einen Korper abwagen; ſo entferne man den Lau
ſer ſo weit vom Ruhepunkte, bis das Gleichgewicht
erfolgt: nach dem erhaltenen Gleichgewichte aber ſtelle
man ſich in dem abzuwagenden Korper zween Theile
vor, deren einer um eben ſo viel mal mehr, als der
Laufer, wiegen wird, um wie viel mal der Laufer wei
ter, als der Korper, vam Ruhepunkte abſteht; der andere
Theil aber wird eben ſo viel wiegen, als das Gewicht,
welches nach der Vorausſetzung zum Gleichgewicht der
Arme in A erſfordert wurde. Dieſe Theile alſo in
eine Summe gebracht, werden das eigentliche Gewicht
des abzuwagenden Korpers geben.

1. Anmerk ung. Doch aber auch hier muß
man das anmerken, was von der Schalwage im 15.9.

iſt

(a) Dakb das Zeichen  die Addition bedeutet, wird ers vielz
leicht niemgnden unbekannt ſcpu.



28 Statile.iſt angemerkt worden, daß nemlich der Ruhepunkt C um
eiwas uber der gerade Liaie Aß ſtehen muß. Hernach meh
man ſorgen, daß der abzuwagende Korper nur auf einem
Runkte A des Wagebalkens, und nicht auf zweenen viel
leicht hange: gegenfalls wurde der abzuwagende Korper
nie in dieienige Lage gebracht werden konnen, in wel
cher ſein Schwerpunkt genau unter dem Punkte A ſtehn
mußte, folglich ware der ſenkrechte Abſtand deſſelben

Korpers nicht AC. Endlich muß man auch darauf
Acht haben, daß die Entfernung AC ninht allzu klein
werde: denn die Eintheilung des langeren Arms wird
faſt niemals ſo verrichtet, daß dabey gar keine Feller
einſchleichen; dieſe Feller aber verfalſthen deſto mehr das
Abwagen, je groſſer ſie im Vergleich mit dem Abſtand
AC ſind, folglich je kleiner der Abſtand AC ſelbſt iſt.

2. Anmerkung. Wenn mau eine groſſe Schnel—
wage, welche dienen ſoll beladene Wagen abzuwagen,
nach der bisher beſchriebenen Weiſe verfertigen will; ſo
muß man, damit das Abwagen erleichtert werde, alles
ſo einrichten, daß dasjenige Gewicht, welches zum Glei.h

gewicht der Arme in A nothig iſt, nicht groſſer ſey,
als das Gewicht des ledigen Wagens iſt. Jſt dieſes
geſchehen; ſo kann man nun z. V. das Heu, womit
ein Wagen beladen iſt, folgendermaſſen abwagen. Man
wage erſtens den Wagen mit dem Heu angefullt, und
bemerke das Gewicht, welches der Laufer zeigt; alsdenn
leere man den Wagen aus, wage denſelben ab, und
merke ebenfalls das Gewicht, welches der Laufer an
zeigt. Wenn man nun das andere Gewicht vom erſten
abzieht; ſo wird der Ueberſchuß das eigentliche Gewicht
des Heues ſeyn: es iſt auch hier gar nicht nothwendig,
das Gewicht, welches zum Gleichgewicht der Arme in
A nothig war, zu beſtimmen, und es in Vetrachtung

zu

—t



Statiſe. 29au ziehen; denn daſſelbe Gewicht wird durch den Wa—
gen in beiden fallen erſett, und darf zum Gewicht des
Heues aus keiner Urſache angerechnet werden.

18. ſ.

Die Kunſtler, die ſich mit der Verfertigung
der Schnellwagen beſchaftigen, pflegen gememig—
lich die Eintheilungspunkte an dem langeren Arm
durch die Erfahrung zu beſtimmen: ſie forſchen nem—
lich diejenigen Punkte aus, in welchen ein will—
kuhrlicher Läufer mit zweyen, dreyen, vieren u.
ſ. w. Pfunden das Gleichgewicht halt. Nun aber,
wenn die Gewichte, die ein ſolcher Kunſtler nach
und nach in A aufhenkt, richtig ſind, ſo werden
zwar die Eintheilungspunkte durch Verſuche be—
ſtimmt werden konnen; doch aber kann man fich
einer auf dieſe Art verfertigten Schnellwage nur
mit demjenigen Laufer bedienen, den der Kunſtler
zur Beſtimmung der Eintheilungspunkte gebraucht
hat. Wenn hingegen der Laufer mit der Zeit
verandert wird; io wird die Schnellwage falſch
werden, ohne daß man im Stande ſeyn wird,
ihre Liſt wahrzunehmen: da doch zum richtigen
Gebrauch einer Schnellwage, wenn ſie nach dem
vorhergehenden F. verfertigt wird, jeder Laufet
zureicht, wenn nur ſein eigentliches Gewicht be
kannt iſt. Ueberdem pflegt an den Schnellwagen,
welche allenthalben verkauft werden, der Ahſtand
AC oft zu klein zu ſeyn. Endlich wenn man eben
dieſe Schnellwagen aufmerkſam betrachtet; ſo er
hellet es ſogleich, daß oft der Punkt C. worauf
der Wagebalken aufliegt, unter der geraden Linte
AB, welche durch die Aufhangpunkte a und B

fort



30 Stattnif.fortgeht, zu ſeyn pflegt: in dieſem Falle aber obgleich
der Laufer das Gleichgewicht zeigt, ſo wird er
doch, wenn mau ihn mit einer geringen Kraft
von oben herab, oder von unten herauf ſtoßt,
mehr oder weniger nach belieben anzeigen; ſo wie
es wir durch Berſuche beweiſen werden.

19. ſ.
Es wird nicht uberflußig ſeyn, noch einen

Gebrauch des Hebels anzumerken. Geſetzt nem—
lich, zween Laſtträger halten an einer Stange Aß

1. F. (J. Fia.) das in C aufgehangene Gewicht derge
ſtalt auf, daß die Hand des einen an A. und
die des anderen an B angebracht ſey. Nun leh—
ret die Erfahrung, daß daſſelbe Gewicht unter die
Laſttrager alſo vertheilt werde, daß jeder von
ihnen nur einen gewiſſen Theil des Gewichts
halten muße. Dieſelben Theile aber ſind nur als—
denn einander gleich, wenn das Gewicht in die
Mitte C zwiſchen An und B gelegt wird; liegt
hergegen das Gewicht nicht in der Mitte; ſo
wird der Laſttrager, welchem das Gewicht Cna
her ſteht, auch einen groſſeren Theil deſſelben
tragen. Denn ſowohl der eine Laſttrager A. als
der andere B bedienet ſich eben deſſelben Hebels
Aß das Gewicht C aufzuhalten: und zwar in An
ſehung des Laſttragers A iſt die Kraft an A.
der Ruhepunkt in B. folglich die Entfernung der
Laſt vom Ruhepunkte —CHB; in Ruckſi ht aber
auf den Laſttrager ß findet man die Kraft an B,
und den Ruhepunkt an A. folglich die Entfernung
der Laſt vom Ruhepunkte iſt AC. Dee Kraft
An alſo, das iſt, die Kraft, welcht in A erfor—

dert



Statief. 31dert wird, iſt deſto geringer, als die in ß zum
Gleichgewicht nothig iſt, je kleiner der Abſtand
bC als AC iſt, nemlich iſt a: BEC: .AC.
Dieſes aber bedeutet ſoviel, als daß derjenige
Theil des Gewichts, welchen der Laſttrager A
aufhalt, zum Theile deſſelben, der dem Laſttra
ger B zukommt, ſich ſo, wie der Abſtand BC
zum AC, verhalte. Und hieraus wird man leicht
urtheilen konnnen, wie das Gewicht an der Stan
ge gelagert werden muſſe, dafern ein Laſttrager
nicht ſo viel, als der andere zu tragen vermag;
wie auch wenn eben die Stange (oder der Bal—
ken) in A und B mit dem Gewichte C auf un—
gleich ſtarken Stutzen aufliegt.

Kẽe S
Der IV. Abſchnitt.

Von den ubrigen einfachen Maſchinen.

20. J.

MEine Rolle oder Flaſchenſcheibe iſt eine um
ihre Are bewegliche Scheibe, an deren Um—

fang eine Nuth ansgeholt iſt, in welcher ein Seil
hinlauft, womit die Gewichte in die Hohe geho—
ben werden. Sie iſt eine unbewegliche Rolle
(10. Fig.). die ſich um ihre Axe herum drehen F. 1.
läßt, ohne daß die Axe verruckt werde; beweg—
liche Rolle aber iſt ſie, wenn ſie mit ihrer Axe
und dem aufgehangenen Gewichte zugleich bewegt

wird,
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wird, im Fall die Kraſt die Laſt uberwaltigt

Ii.F (11. 12. Fig.).

J. Lehrſatz. Bey der unbeweglichen Rolle
10. F(Co. Fie.) iſt die Kraft im Fall des Gleichge

wichts der Laſt gleich, es mogen dena die Seile
mit einander parallel laufen, oder nicht. Denn
wenn man aus den Beruhrungspunkten A und B
der Seile die Halbmeſſer C und EC zieht; ſo
iſt es klar, daß ſich die Sache bey dieſer Rolle
ſo verhalte, als ob die Kraft P das Gewicht p
vermittelſt eines in C unterſtutzten Winkelhebels
ACb in die Hohe hobe: das allgemeine Verhalt
niß P: pSZad: D alſo, welches wir im 11. 9.
fur jeden Hebel erwieſen haben, findet auch hier
ſeinen Plaz. Zu dem wird es in der Meßkunſt
bewieſen, daß die Halbmeſſer Ca und Ckß auf
den aeraden Linien AP und Bp. folglich auf den
Richtungen der Kraft und Laſt, ſenkrecht ſtehn:
alſs iſt d Cß, und D-CA, und daher P: p
—cß: CA. Aber CA—cCBß; denn die in einem
und eben demſelben Kreiſe befindlichen Halbmeſſer
ſind einander gleich: alſo iſt auch P—p.

Zuſatz. Alſo iſt das ſtatiſche Verhaltniß der
Kraft zur Laſt, welches uberhaupt durch n: m (5 K.
J1. Zuſ.) vorgeſtellt worden, bey der unbeweglichen
Rolle S1: 1, und man erreicht niemals den Vortheil
bey dieſer Maſchine, eine groſſere Laſt, mit einer ge—
ringeren Kraft im Gleichgewichte zu erhalten. Dem
doch ungeachtet iſt der Gebrauch einer unbeweglichen
Rolle ſehr groß: denn die Umdrehung einer dergleichrn
Rolle um ihre Axe vermindert die daſelbſt vorkommende
Reibung, und die Rolle ſelbſt dient die Seile nach

allen



Statif. 33allen Seiten zu biegen, und die Richtung ihrer Bewe—

gung nach belieben zu andera (a).

21. g.
II. Lehrſatz. Wenn an der beweglichen

Rolle die Seile FB. und AP (12. Fig.) miit ein-127.
ander gleichlaufen; ſo iſt P: pS1: 2, folglich
P—Ap. Denn wenn man die Punkte A und
B. wo die Rolle von den geraden und mit ein
ander parallel laufenden Linien PA und FB be
ruhrt wird, durch eine gerade Linie ABß zuſam—
menziehet; ſo wird dieielbe durch den Mittel
punkt C fortgehn, und ſowohl auf der Richtung
PA der Kraft, als auf der Richtung Cp der
Laſt ſenkrecht ſtehn (b). Nun erhellet es, daß
dieſe bewegliche Rolle eben ſoviel, als der gerad
linichte Hebel AB, deſſen Unterlage in B iſt,
gielt, daß demnach das allgemeine Verhaltn ß
P: p-d: D auch hier Plaz findet: es iſt aber
hier d (oder der ſenkrechte Abſtand der Laſt vom
Ruhepunkte)  BC. und DBA: alſo iſt P: p
—C: BA, folglich P: pogi: 2.

Anmerkung. Wenn aber die Seile FB und
PA (II. Fig) nicht parallel mit einander laufen; ſo 11F.
iſt die bewegliche Rolle mit dem Hebel AB. der auf
der Richtung PA nicht ſenkrecht ſteht, gleichgultig. in
dem Falle alſo geht nach dem 8. und 10. 8. ein Theil

(a) 18. G. 4. Z. ſtatt Moment leſe man Verhaltniß.
(5) Dieſes wird in meinen Praelect. Mech. (P. 1. n.

13. et 14) bewieſen.

C der
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34 Statilk.der Kraft verloren, ohne einigen Nutzen daraus zu zie—
hen, und iſt daher die Wirkung der Rolle geringer, als
ſie ſeyn wurde, dafern die Seile mit einander parallel
liefen. Man muß demnach in der Ausubung ſo viel,
als moglich, ſorgen, daß die Seile von der parallelen
Lage nicht abweichen.

22. ſJ.

Das Rad an der Welle iſt eine jede Ma
ſchine, bey welcher ſich die Kraft in einem Kreiſe
bewegt, und mit ſich einen Cylinder, welcher mit
einigen eingeſteckten Sproſſen PE (F. 13.) oder mit
einem wirklichen Rade verſehen iſt, herumdreht.
Was die Stellung der Welle belangt; ſo ſteht
ſie entweder wagrecht, wie es die gegenwarti
ge Figur zeigt, oder lothrecht: und in dem an
dern Falle laufen die Sproſſen mit dem Horizon
te parallel.

III. Lehrſat:.. Wenn die Richtung der Kraft
an einem Rade an der Welle mit der Sproſſe
einen rechten Winkel einſchließt; ſo iſt im Falle
des Gleichgewichts die Kraft zur Laſt, wie der
Halbmeſſer der Welle, woran der Strick aufge

wunden wird, zur Lange der Sproſſe, von dem
jenigen Punkte, an dem die Kraft angebracht iſt,
bis zur Axe der Welle (oder bis zur geraden Li—
nie, welche durch die Mitte der Welle nach ihrer
Lange fortgeht) angerechnet.

Denn wenn man alles genau erwagt; ſo
erhellet es, daß das Rad an der Welle ſoviel,
als ein gebrochener Hebel gielt, deſſen Arme mit
der Sproſſe und dem Halbmeſſer der Welle einer

ley



Statiſt. 35ley ſind, der Ruhepunkt aber an der Are der
Welle liegt, ſo daß die ſenkrechte Entfernung der
Laſt vom Ruhepunkte dem Halbmeſſer der Welle
gleich ſey. Jſt demnach der Halbmeſſer der Wel
le Ser, und die oben beſchriebene Lange der
Sproſſe —1; ſo erhalt man aus dem fur die He
bel ſchon gefundenen allgemeinen Verhaltniſſe P: p

d: D., fur das Rad an der Welle P: p
D r: 1; wenn nur die Sproſſe auf der Richtung
der Kraft ſenkrecht ſteht.

1. Anmerkung. Wenn aber die NRichtung
der Kraft mit der Sproſſe einen ſpitzigen oder ſtumpfen
Winkel einſchließt; ſo verliert man einen Theil der
Kraft, ohne denſelben benutzen zu konnen (g. und 10.

in dem Falle wird alfo die Wirkung der Maſchine
vermindert werden, und das beſagte Verhaltniß nicht

ganz richtig ſeyn.

2. Anmerkung. Die Jhurſchluſſel, wie auch
diejenigen Rader, welche mit einer Kurbel herumgedreht
werden, oder mit einer inwendigen Holung verſehen
ſind, worauf die Thiere treten, weswegen ſie auch Tret
rader heiſſen, ferner die Muhlrader u. d. gl. ſind
verfchiedene Arten des Rades an der Welle.

23. F.

Die ſchiefe Flache wird jede Flache AC
(14. Fig.) genannt, welche mit der wagrechten!
Ebene BC einen ſpitzen Winkel ACß macht. Die

gerade Linie AC heißt die Lange, AB aber, da
ſern ſie auf BC ſenkrecht ſteht, die Hohe der
ſchiefen Flache, und BC die Grundlinie derſel—

C2 ben.
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ben. Der Winkel ACb iſt der Neigungswin
kel.

IV. Lebrſatz. Wenn ein Korper uber einer
ſchiefen Flache herabgeht; ſo wird er dazu nur
von einem gewiſſen Theile ſeiner geſammten
Schwere, welcher die reſpektive Schwere heißt,
getrieben: es verhalt ſich aber die reſpektivt
Schwere zur geſammten, wie die Hohe zur Lange
der ſchiefen Flache.

Wenn nemlich die auf dem Horizont ſenk
cecht ſtehende gerade Linie pD. welche eben des
wegen mit AB gleich lauft, die geſammte Schwe
re des Korpers p vorſtellt, und man uberdem pG
auf AC ſenkrecht ziehet; ſo wird die Kraft pD in pG
und CD Krafte zerlegt werden, wovon die erſte
den Druck des Korpers gegen die ſchiefe Flache
darſtellt, und dieſer wird von dem Gegendruck
derſelben Flache aufgehalten; die andere aber,
das iſt GD, weil ſte zur Lange AC parallel iſt,
druckt die reſpektive Schwere aus, womit ſich
der Körper bemuhet, uber der ſchiefen Flache
herab zu gehn. Es iſt demnach die reſpek tive
Schwere zur geſammten GD: pD. Da nun
in der Meßkunſt erwieſen wird, es ſey GD: pD

4B: AC; ſo iſt auch die reſpeertive Schwere zur
geſammten, wie die Hohe der ſchiefen Flache zur

Fuange derſelben.

1. Zuſ atz. Die Kraft, welche den Korrer p
hindern ſoll, daß er nicht uber der ſchiefen Flache AC
herabgehe, oder die mit demſelben im Gleichgewiſhte
ſeyn ſoll, muß nur ſo groß ſeyn, als es die reſpektie
Schwere iſt; dieſe Kraft alſo verhali ſich zur Laſt p,

wie



Statief. 87wie die reſpektive Schwere zur geſammten, oder wie
die Hohe zur Lange der ſchiefen Flahe. Wenn man
daher dieſe Hohe a, und die Lange l nennt, und uber—
dieſes der Korper p uber der ſchiefen Flache nach der
Richtung CA fortgeſtoſſen werden ſoll; ſo iſt im Fall
des Gleichgewichts P: pzza: J.

2. Zu ſatz. Die Kraft demnach, welche zurei—
chen ſoll, die Laſt p auf die erſt erwahnte Weiſe im
Gleichgewichte zu erhalten, iſt deſto, geringer, je kleiner
der Reigungswinkel ACK iſt; in dem die groſſe a im
Vergleich mit J deſto kleiner iſt, je kleiner iſt der Win
kel ACR.

24. J.

Es bleiben noch zwo rinfache Maſchinen
ubrig, bey welchen wir das ſtatiſche Verhattniß
der Kraft zur Laſt zu beſtimmen haben; die
Schraube nemlich, und der Keil. Wir wollen
aber folgenden Lehrſatz vorausſetzen, welcher
nicht nur bey dieſen einfachen, ſondern auch bey
zuſammengeſetzten Maſchienen wird gebraucht
werden konnen.

Man bezeichne nemlich durch den Buchſtab
P diejenige Kraft allein, welche ſich wirklich be—
muhet die Maſchine in Bewegung zu ſetzen, dem
jenigen Theile der Kraft bey Seite geſetzt, wel
cher vermog einer unrichtigen Anwendung derſel
ben ungenutzt verloren geht: ferner nenne man
S und s diejenigen Wege, welche die Kraft und
Laſt in einerley Zeit zurucklegen wurden, wenn
die Maſchine in Bewegung ware, ſo zwar, daß
8 der Kraft, und s der Laſt zugehore. Nun iſt

C 3 es



38 Statiſt.es gewiß, daß das ſtatiſche Moment der Kraft zu
dem der Laſt wie PXS zu pXs ſey: weil dieſe ſta
tiſchen Momente erſtens von den Groſſen P und p
abhangen, hernach muſſen dieſelben auch deſto groſ
ſer ſeyn, je groſſer die Wege S und s ſind. Jm
Fall des Gleichgewichts alſo, in dem die ſtatiſchen
Momente der Kraft und Laſt einander gleich ſeyn
muſſen, iſt auch PcSÆæyps: dieſe Gleichung
aber giebt das Verhaltniß P: pczs: S. Hieraus
wird nun folgender Lehrſatz erhalten.

V. Lehrſatz. Bey einer jeden Maſchine ver-
halten ſich im Fall des Gleichgewichts die Kraft
und Laſt gegeneinander verkehrt wie die Wege,
die von denſelben wurden zuruckgelegt werden,
dafern die Maſchine in Beweaung ware, oder iſt
P:ps: S, wenn nur der Buchſtab P diejenige
Kraft bedeutet, die ſich wirklich bemuhet die
Maſchine in Bewegung zu ſetzen, dem Theile
der Kraft nicht mit gerechnet, welcher vielleicht
im Fall einer ungeſchickten Anwendung verloren
wird.

25. S.

Dieſes vorausgeſetzt erhellet ſogleich, daß
im Fall des Gleichgewichts an einer Schraube
die Kraft zur Laſt ſich ſo verhalt, wie die Weite
zweener nach einander folgenden Schraubengange
zum Umfange des Kreiſes, welchen die Kraft
bey jeder ganzen Umdrehung der Spindel durch
lauft: denn der Raum, welchen die entweder ſtei—
gende oder ſinkende Laſt in eben der Zeit be—
ſchreibt, da die Kraft den beſagten Umkreis durch

lauft



Statif. 39tauft, iſt der Entfernung eines Schraubenganges
vom nachſt folgenden gleich. Wenn daher die
Kraft am Umfang der Spindel angebracht ware;
ſo verhielte ſich die Kraft zur Laſt wie die Wei—
te zweener nach einander folgenden Schrauben
gange zum Umfange der Spindel: wenn aber die
Kraft am Hebel Aß (16. Fis.) in B angebracht
ware; ſo wurde ſich die Kraft im Fall des
Gleichgewichts zur Laſt ſo, wie die Weite zwe
ener nachſten Schraubengange zum Umfange des
mit dem Halbmeſſer ABß zu beſchreibenden Krei—
ſes, verhalten.

Zuſatz. Je kleiner wird demnach die Weite der
nacheinander folgenden Schraubengange, und je groſſer
wird zugleich der Kreis ſeyn, den die Kraft bey erfolgter
Vewegung beſchreiben mußte, deſto geringere Kraft wird
zureichen, die Laſt im Gleichgewicht zu halten.

26. 9.

Der RKeil beſteht aus zwoen in eine Spitze
c zuſammenlaufenden ſchiefen Flachen AC und
EC (15;. Fig.). Die gerade Linie AB. wird die 157.
Breite des Ruckens, DC aber, die auf AB ſenk
recht ſteht, die Hobe des Keils genannt. Man
muß nun zween Falle unterſcheiden, die beym
Gebrauch des Keiles moglich ſtnd: es pfleat nem
lich die Tiefe des Spalts zuweilen groſſer zu
ſeyn, als diejenige, welche die Spitze C des
Keiles erreicht, wie es beym Holtzſpalten ge—
ſchieht: oft aber endiget ſich der Spalt genau
an der Spitze des Keils, wie es vorfallt, wenn
man ihn z. B. zwiſchen Bley treibt, oder auch

CLa wenn



40 Statirſt.wenn man damit das Eis bricht Und eben die-
ſen anderen Fall wollen wir allein erwägen. Es
iſt aber klar, daß der Widerſtand in eben der
Zeit, in welcher der Keil durch den Raum DC
fortgetrieben wird, um AB weichen muſſe: es iſt
alſo im allgemeinen Verhaltntſſe P: pæes:S.
das im 2a. ſ. fur jede Maſchine vorgeſchrieben
wurde, in dem gegenwartigen Fall —AKk. und
SCDC; folglich iſt am Keil im Fall des Gleich
gewichts P: p-aß: DC. Das heißt: die Kraft
verhalt ſich zur Laſt, wie die Breite des Ru—
ckens zur Hohe des Keils.

Zuſa tz. Je kleiner demnahh die Breite des Ru
ckens bey gleicher Hohe des Keils iſt, deſto groſſer muß

die Wirkung des Keils ſeyn. Hieraus kann man
nun leicht einſehen, warum die Wirkung der Meſſer,
Schwerdte, Beille, Scheeren, Hobel u. d. gl. die bloß
auf die Trennung der Theile verſchiedener Korper an
gewandt werden, und ſo viele Keile darſtellen, ſo groß
ſey.

g— —DJDer V. Abſchnitt.
Von der Art das ſtatiſche Verhaltniß der Kraft

zur Laſt, fur jede wie immer zuſammengeſetzte
Maſchine, zu beſtimmen.

27. ſ.
lie Art, das ſtatiſche Verhaltniß der Kraft zur

Laſt bey was immer fur einer zuſammen—

geſetz

J
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geſetzten Maſchine zu finden, iſt ſehr leicht, wenn
man eher die Wege S und s beſtimmt hat, wel
che von der Kraft und Laſt in einerley Zeit durch
gelaufen werden: es iſt denn im 24. F. dargethan
worden, daß bey einer jeden Maſchine uberhaupt
im Falle des Gleichgewichts P: pSs: S ſey,
wenn nur der Ruhſtab P diejenige Kraft anzeiget,
die ſich wirklich beſtrebt, die Maſchine in Beme—
gung zu ſetzen. Ferner fallen zwar dieſe Wege
8 und s bey einigen Maſchinen leicht in die Au
gen; eben ſo leicht geſchieht es aber nicht bey
allen: wir muſſen demnach hier noch eine beſon
dere Art erklaren, das ſtatiſche Verhaltniß der
Kraft zur Laſt bey den zuſammengeſetzten Ma—
ſchinen zu beſtimmen. Man merke doch cher,
daß bey den meiſten zuſammengeſetzten Maſchinen
die einfachen, woraus ſie beſtehn, dergeſtalt zu—
ſammengefugt werden, daß eben die Kraft, mwel—
che an einer einfachen Maſchine angebracht wird,
eine Laſt in Anſehung der nachſt folgenden vor
ſtellt. Betrachten wir z. B. die zuſammengeſetz
ten Hebel AßC und CDE (17. Fig.). wovon der 7F.
erſte ſeinen Rühepunkt in B hat, und ein aufge—
hangenes Gewicht p tragt, der andere aber iſt
in D unterſtutzt, und eine Kraft P aushalt.
Soll nun dieſe Kraft der Laſt p das Gleichge
wicht halten; ſo wird dazu nichts weiter erfodert,
als daß ſie den Punkt C mit Hulfe des Hebels
ChE ſo drucke, wie eben der Punkt C gedruckt
werden mußte, wenn das Gewicht p nur mit
telſt des Hebels ABC im Gleichgewichte erhalten
werden ſollte: dieſes aber bedeutet ſo viel, als
daß man die am Hebel AB0 erforderliche Kraft

Cs5 als



42 Statief.als eine Laſt in Ruckſicht auf dem Hebel CDE
anſehen muß.

28.

Die zweite art, das ſtatiſche Berhaltniß der
Kraft zur Laſt zu beſtimmen ſindet bey eben den
erſt erwahnten Maſchinen Statt, und iſt dieſe: man
fange nemlich von der einfachen Maſchine an, an
welcher die Laſt angebracht iſt, und ſchreibe die
ſtatiſchen Verhaltniſſe fur alle cinfache Maſcgr
nen, woraus die zuſammengeſegte beſteht, das
eine unter das andere, alsdenn bringe man alle
in eines durch die Vervielfaltigung: dieſes zu—
ſammengeſetzte Verhaltniß wird das geſuchte Ver—
haltniß der Kraft zur Laſt fur die zuſammenge
ſetzte Maſchine geben. Nehme man z. B. die

29F. 29. Fig. welche eine Maſchine darſtellt, die aus
II.T den Rollen m und n. und aus zweyen Radern

an der Welle AEr und CCB zuſammengeſetzt iſt,
ſo zwar, daß die Kraft des einen Theils (wenn
man von der Rolle m zu rechnen anfangt) in
Anſehung des nachſt folgenden Theils eine Laſt
ſey. Wenn wir demnach das ſtatiſche Verhaltniß
der Kraft zur Laſt bey dieſer Maſchine beſtim—
men wollen; ſo muſſen wir (von der Rolle m,
woran die Laſt p angebracht iſt, angerechnet) an—
fangs das ſtatiſche Verhaltniß der Kraft zur Laſt
für jeden einzelnen Theil ſuchen, alsdenn das
eine unter das andere ſchreiben. Es verhalt ſich
nun an der unbeweglichen Rolle m die Kraft zur
Laſt im Fall des Gleichgewichts S1: 1 (2o. 9.),
welches auch fur die Rolle n gielt: beym Rade
an der Welle AEr aber iſt die Kraft zur Laſt

wie



Statiſt. 43wie der Halbmeſſer der Welle 4 zum Halbmeſ—
ſer des Rades Er (22. F.); folglich wenn man
annimmt, es ſey der Halbhmeſſer des Rades vier
mal groſſer, als der Halbmeſſer der Welle, ſo
iſt bey dieſem Theile das ſtatiſche Verhaltniß
der Kraft zur Laſt S1: 4. Wenn endlich die
Kraft an dem Punkte B befindlich iſt; ſo iſt am
Rade an der Welle CCh die Kraft zur Laſt, wie
der Halbmeſſer des Trillinges G zur geraden Li—
nie Cß; folglich wenn dieſte Linie zehnmal groſſer
als der Halbmeſſer des Trillinges geſetzt wird,
ſo verhalt ſich bey dieſem Theile die Kraft zur
Laſt —1: 10. Man ſchreibe nunmehr die vier
erſt gefundenen Verhaltniße auf folgende Art.

1 1

1 11:4L 1: 10
Wenn man hernach die Zahlen, welche in der
erſten lothrechten Reihe vorkommen, mit einander
vervielfaltiget, wie auch die Zahlen, die ſich in
der anderen Reihe befinden, in einander multi
plicirt; ſo wird man fur die zuſammengeſetzte
Maſchine das ſtatiſche Berhaltniß der Kraft zur
Laſt 1: ao ſinden. Das heißt, bey eben der
Waſchine iſt im Fall des Gleichgewichts P:p

1: ao. Den Beweis dieſer Art zu Verfahren
kann man in Praelect. Mech. P. J. n. 22.
nachſchlagen.

Anmerkung. Man hatte das ſtatiſche Ver—
haltniß 13 1 der Kraft zur Laſt an der unbeweglichen
Rolle in der vorgehenden Berechnung ſicher entbehren

kon
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konnen: denn das ſtatiſche Verhaltniß der Kraft zur Laſt,
welches durh ſolche Bere hnung fur eine zuſammenge—
ſetzte Maſchine erhalten wird, bleibt einerley, es mag
denn das Verholtiß 1 1 in der Reihe der ubrigen
Verhaltniſſe vorkonmen, oder nicht.

29. ſ.
Hat man ſich nun die zwoen Berechnungsar

ten, deren eine im 27 HF., die andere aber im
28. J. vorgeſchrieben worden, bekannt gemacht,
ſo wird man ſich auch im Stande finden, das
ſtatiſche Verhaltniß der Kraft zur Laſt bey einer
jeden gegebenen zuſammengeſetzten Maſchine mit—
telſt der einen oder der anderen Art leicht zu be—
ſtimmen. Jch will es mit einigen Beyſpielen er
leutern, und zwar erſtens bey denjenigen Ma
ſchinen, welche nach der erſten Art konnen berech
net werden; alsdenn aber bey jenen, deren Be—
rechnung nach der anderen Art kann bequemer
verrichtet werden.

J. Die Schraube B (Fig. 19.). welche dasRad A herumdreht, heißt eine Schraube ohne

Ende. Nun aber ſchiebt die Schraube B ſo oft
einen Zahn des Rades fort, wie oft die an D
angebrachte Kraft mit der Kurbel MD ihren gan—
zen Kreis beſchreibt: es muß alſo die Kraft ſo
oft, als das Rad Zahne hat, binnen der Zeit
umlaufen, worinn das Rad einmal herumgedreht,
oder der Strick an der Welle E einmal aufge
wunden wird. Wenn man daher die Anzahl der
Zahne des Rades Nnennt, den Umfang des
Kreiſes aber, welchen die Kraft durchlauft, C.

und



Stati. 45und den Umfang der Welle Sc ſetzt, und wenn
man uberdem die im 24. J. angenommenen Be—
nennungen der Buchſtaben 8 und s behalt; ſo iſt
SCAMN. und sc. ſolglichs: SSe: CXN.
Es iſt aber aus der Meßkunſt bekannt, daß ſich
die Peripherien zweener Kreiſe wie ihre Halbmeſ—
ſer verhalten, ſo daß man in einem dergleichen
Verhaltniſſe ſtatt der Peripherien die zugehorigen
Halbmeſſer gebrauchen konne: wenn man alſo. die
Halbmeſſer der Kreiſe C und c durch Ru und r
ausdrucket; ſo iſt auch s: SSr: RN. Da
demnach bey jeder Maſchine im Fall des Gleich
gewichts P: pSs: s (2a. 5.) iſt; ſo iſt bey
der Schraube ohne Ende P. pSr: RXN. Das
iſt: die Kraft verhalt ſich zur Laſt, wie der Halb
meſſer der Welle, woran der Strick aufgewunden
wird, zum Halbmeſſer des Kreiſes, welchen die
Kraft durchlauft, ſo oft genommenen, als das
Rad Zahne hat.

1. Anmerkung. Die Schraube ohne Ende
wird oft mit zweyen Gewinden verſehen, deren jedes
in einen beſonderen Zahn des Rades eingreift, ſo daß
durch die Schraube zween Zahne des Rades fortgeſtoſ—
ſen werden, indem die Kraft einmal umlauft. Jn die—
ſem Falle bewegt ſich die Laſt noch einmal ſo geſchwind,
als ſie ſich bewegen wurde, dafern die Schraube ein—
fach ware, das heißt, wenn ſie nur ein einziges Ge—
winde hatte: es iſt daher. in dieſem Falle das ſtatiſche

Verhaltniß der Kraft zur Laſt nicht Dr: RN, wie
vorhin, ſondern iſt es Zer: RXN. oder, was eins
ware, Dr: N)R. Wenn aber die Schraube drey Gan
ge hatte, ſo ware das beſagte Verhaltniß Dr: 1N)R,

oder



46 Statirſ.oder dann ware im Fall des Gleichgewichts P: p
—r: NAXKR.

2. Anmerkung. Danmit die Zahne des Ra—
des von den Schraubengangen gehorig fortgeſtoſſen wer
den; ſo muß man die Gange ſo einrichten, daß ihre
Weite der Entfernung der Mittelpunkte zweener neben
einander liegenden Zahne gleich ſey: auſſer dem muſſen
aber die Zahne an der Stirne des Rades nach der
Schrage der Schraubengange eingeſchnitten ſeyn.

30. F.

IIJ. Wenn mehr Rollen alſo verbunden wer—
207. den, wie es die 20. Figur zeigt; ſo machen ſie

eine Maſchine aus, welche ein Flaſchenzug ge
nannt wird. Um aber bey dieſer Maſchine das
ſtatiſche Verhaltniß der Kraft zur Laſt beſtimmen
zu konnen, ſo wollen wir ſetzen, die Kraft P
ziehe den Strick GP unterwarts, und die Laſt p
werde in einer gegebenen Zeit auf die Hohe von
einem Fuß aufgehoben. Nun erſtlich erhellet es,
daß jeder Strick HF. EC u. d. gl. dem Stricke
GP ausgenommen, binnen der angenommenen
Zeit um einen Fuß kurzer wird: hernach iſt es
auch klar, daß alle dieſe Verkurzungen der Stri—
cke mit der Kraft P nach der Richtung GP in
eben der Zeit verlaufen muſſen; der Raum, wel
chen die Kraft binnen der gegebenen Zeit herab
warts durchlauft, iſt alſo um ſo vielmal aroſſer,
als der, welchen die Laſt obenwarts beſchreibt,
wie viel Einheiten die Anzahl der Stricke ent—
halt um eine weniger. Wenn man daher die An—
zahl der Stricke n nennt; ſo wird man aus dem

all
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allgemeinen Verhaltniſſe P: p Ss: S (24a. 5.)
das Verhaltniß P: pSi: n 1 fur den Fla—
ſchenzug finden. Das heißt: bey einem Fla—
ſchenzuge verhalt ſich im Fall des Gleichgewichts
die Kraft zur Laſt, wie eins zur Anzahl der
Stricke um einen weniger; folglich iſt in der
20. Fig. P: p-1: aʒ in der 28. Fig. aber iſt
P: pmi: s.

1. Anmerkung. Wenn die Stricke HF, CE.
DB nicht mit einander parallel liefen; ſo wurde
die Kraft P vermittelſt derſelben in die Laſt p nach
einer ſchiefen Richtung wurken, folglich gienge ein Theil
der Kraft ohne allen Vortheil verloren, und das Ver
haltniß P: pgi: n1i konnte nicht gebraucht werden,
ohne dadurch eine kleinere Kraft zu erhalten, als ſie im
Fall des Gleichgewichts wirklich ſeyn mußte: man muß
demnach allen Fleiß daran wenden, daß die Stricke,
in ſo weit es moglich iſt, mit einander parallel fort—
laufen. Was doch den Strick GP betrifft; ſo kann
er zu den ubrigen pacallel ſeyn, oder nicht: denn hier
verhalt ſich die Sache eben ſo, als wenn die Kraft
P mit Hulſe der unbeweglichen Rolle GH ein ihr
gleiches an dem Stricke HF aufgehangenes Gewicht
aufhielte; bey der unbeweglichen Rolle aber iſt das ſta—
tiſche Verhaltniß der Kraft zur Laſt einerley, es mogen
die Stricke mit einander parallel laufen, oder nicht
(20. 9.).

2. Anmerkung. Wenn die Stricke in der
20. Fig. mit einander parallel laufen ſollen; ſo muſſen

die Durchmeſſer Aß. CD, Eb. HGC u. d. gl. der
Rollen, wie die naturlichen Zahlen 1, 2, Z, A, u.
ſ. w. zunehmen. Jedoch wird auf die Art die Rolle

AB



48 Statilek.AB ſehr klein vorfallen; im folgenden Abſchnitte aber
werden wir ſehen, daß die Rollen deſto untauglicher
ſind, die Reibung, und den aus der Unbiegſamkeit der
Stricke entſtehenden Widerſtand zu uberwaltigen, je klei—
ner ſie ſind; es iſt demnach beſſer, wenn man alle

Jn. “5 J d en n re48. denn auch in dieſem Fall wird man die parallele Lage
der Stricke erhalten. Man merke noch, daß man die
Anzahl der Rollen nicht viel zu vermehren yflegt, die Un
gelegenheit vieler und gar zu langen Stricke zu vermei—
den. Ein mehreres von Flaſchenzugen wird unten vorkommen.

31.

Die andere Art, das ſtatiſche Verhaltniß
der Kraft zur Laſt bey einer zuſammengeſetzten
Maſchine zu beſtimmen, haben wir im 28. h.
beſchrieben, und dieſelbe mit dem Beyſpiele der
29. Fig. erleutert: es wird doch nicht unnutz
ſeyn, wenn wir noch den Gebrauch derſelben mit
zweyen Beyſpielen, und zwar bey den ſogenann
ten Radermaſchinen, erleutern. Wir muſſen
doch eher diejenigen Kunſtworter erklaren, die
man dabey zu gebrauchen pflegt. Es werden
nemlich die Rader, welche mit ihren Zahnen in
einander greifen, und einander dadurch in Bewe
gung ſetzen, dazumahl Stirnrader genannt,
wenn die Zahne oder Ramme auf der Stirne
des Rades herumſtehn, wie es die Rader C und
G in der 18. Fig. zeigen, oder wie es das Rad
A in der 19. Fig. darſtellt: ſtehn aber die Zahne
auf der Ebene des Rades ſenkrecht, folglich zur

Are deſſelben parallel, wie bey den Muhlradern
AB



Statief. 49AB und Eb in der 37 Fis. ſo heiſſen ſolche Ra
der Kammrader. Das kleinere Rad von den
zweyen, die einander bewegen, nennt man ein
Getriebe. Wenn aber das Getriebe keine Zahne,
ſondern Triebſtocke hat, die zwiſchen 2 Schei
ben eingeſetzt ſind; ſo pflegt man es ein Tril
ling zu nennen.

za. J.

J. Rehmen wir nun die in der 18. Fig. 18F.
vorgeſtellte Radermaſchine vor, welche gewohn—

lich Pancration heißt. Dieſe Maſchine beſteht
aus dreyen Radern an der Welle, nemlich aus
FG., CD, und AMß. Wenn wir demnach die
Halbmeſſer der Rader durch die Buchſtaben C
und G., und der Trillinge durch B und D be—
zeichnen, alsdenn den Halbmeſſer der Welle, an
welcher der Strick aufgewunden wird, —F. und
den Hallbmeſſer des Kreiſes, welchen die an A
angebrachte Kraft beſchreibt, SA ſetzen; ſo iſt
im Fall des Gleichgewichts die Kraft zur Laſt
am erſten Rad an der Welle F: G, am zwey
ten aber —D:C., und am dritten —SB:A
(2a. ſ.): bringt man daher dieſe Verhaltniſſe
durch die Vervielfaltigung in eines; ſo erhalt
man fur dieſe Maſchine P:.pe X DXB: G
XCXA. Das iſt: bey der Radermaſchine,
welche Pancration genannt wird, verhalt ſich
im Fall des Gleichgewichts die Kraft zur Laſt,
wie das Produkt aus den Halbmeſſern aller
Trillinge, um der Welle, auf der ſich der Strick
aufwindet, zum Produkte aus den Halbmeſſern

D aller



50 Statiſt.aller Rader, und des Kreiſes, welchen die an A
angebrachte Kraft beſchreibt.

Zu ſantz. Man kann alſo vermittelſt eines Pan
eration mit einer geringen Kraft ſehr groſſe Gewichte
aufheben. z. B. Wenn jedes der oben beſtimmten Ber
haltniſſe D1: 10 ſeyn wird; ſo muß man Pep
IXIXI: 10iIoXIo, oder P: pZii: 1ooo er
halten, folglich wird die ein Pfund ſtarke Kraft einem
1000 Pfund Schweren Gewichte das Gleichgewicht hal
ten. Jndeſſen aber wird die Bewegung der Laſt unge
mein langſam: denn weil auch hier P: —s: S ſeyn
muß (24. S.), ſo iſt die Geſchwindigkeit der Laſt um
ſo vielmal kleiner, als die der Kraft, ſo vielmal die
Kraft kleiner als die Laſt iſt. Wenn hingegen die Kraft
bey einer andern Maſchine groſſer, als die Laſt, iſt,
ſo wird die Geſchwindigkeit der Laſt um ſo vielmal
groſſer, als die der Kraft, ſeyn, wie vielmal die Kraft
groſſer, als die Laſt, iſt. Und dieſes iſt der allgemeine
Satz in der Maſchinenlehre, welcher beſonders ange—
merkt zu werden verdient.

Anmerkung. Der Halbmeſſer des Trillinges
verhalt ſich zum Halbmeſſer des Rades, welches von
ihm bewegt, oder von dem es in Bewegung geſetzt wird,
wie die Anzahl der Triebſtocke zur Anzahl der Zahne
am Rade. Will man daher das beſagte Verhaliniß fin—
den; ſo darf man nur die Triebſtocke und die Zahne
zahlen. Wenn z. B. in der 18. Fig. der Trilling B
5 Triebſtockke, und das Rad C 80 Zahne hat; ſo iſt
der Hälbmeffer des Trillinges B zum Halbmeſſer des
Rades C5: 50, oder D1:io.

33. J.
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II. Die 37. PFig. ſtellt eine Kornmuhle dar, 1. P
welche von Pferden in D getrieben werden ſollte. 37F.
Auch dieſe Maſchine iſt aus dreyen Rabern an
der Welle zuſammengeſetzt, nemlich aus DCEF,
rt, und GM. Beym ertſten Theile befindet ſich
die Kraft in D, und die Laſt an E: wenn man
daher den Halbmeſſer des Rades Eb durch E aus
drucket; ſo iſt die Kraft zur Laſt —E: BC.
Beym zweyten Theile rt aber muß man ſich die
Kraft am Trillinge K. und die Laſt am Rade
AB eingebracht einbilden: wenn alſo der Halb
meſſer dieſes Rades A., und des Trillings
 iſt; ſo verhalt ſich hier die Kraft zur Laſt
—A:k. Endlich wird beym dritten Theile GM
die Kraft an dem Trillinge G angebracht, die
Laſt aber, welche zu uberwaltigen dieſe Maſchine
erfunden worden iſt, und die wir durch den Buch
ſtab v zu bezeichnen pflegen (5. F.), muß man
zwiſchen den Muhlſteinen M und mn ſuchen. Die
Entfernung aber dieſes Widerſtandes vom Mit
telpunkte des Muhlſteines d1 muß man durch
z3 des ihm zugehorigen Halbmeſſers ſchatzen, wie

es in Prælect. Mech. P. J. n. 32. erwieſen n
wird. Wenn wir alſo den Halbmeſſer des Tril l

linges G auch G nennen, den Halbmeſſer aber
des Muhlſteines Me-M ſetzen; ſo wird bey die

XK.AG ſey. Das heißt: die Kraft verhalt

ſem dritten Theile die Kraft zur Laſt z5M:G
ſeyn. Wenn wir daher die drey gefundenen
Verhaltniſſe miteinauder vervielfaltigen; ſo wer
den wir finden, daß bey dieſer Maſchine im Fall
des Gleichgewichts P:p —EXAXM: DC

D 2 ſich



52 Statiſ.ſich zur Laſt, wie das Produkt aus den Halb
meſſern der Rader, und z des Halbmeſſers des
Steines M. oder des ſogenannten Laufers, zum
Produkt aus den Halbmeſſern aller Trillinge
und der Hebelslange CD.

Zu ſatz. Nimmt man daher an, es ſey der
Halbmeſſer eines jeden Rades zehnmal groſſer, als der
Halbmeſſer des zugehorigen Trillinges, und iſt uberdie—
ſes der Halbmeſſer des Muhlſteines drey, der Hebel
CHD aber zehn Fuß lang; ſo iſt auch P:pcio)xio
Xæ: IXIOC20o: 1. Woraus erhellet, daß bey
dieſer Art Maſchinen eine deſto groſſere Kraft zum
Gleichgewicht erfordert wird, je aus mehrern und groſ—
ſeren Radern die Maſchine beſteht, und je kurzer die
Halbmeſſer der Trillinge ſind. Es iſt nemlich die in—
nere Veſchaffenheit dieſer Art Maſchinen derjenigen, wel
che einem Paneration zukommt, entgegengeſeht. Denn
beym Pancration werden die Rader durch die zugehori—
gen Trillinge in Bewegung geſeßt, die Menge und die
Groſſſe der Rader vermindert die zum Gleichgewicht er
forderliche Kraft, und macht dieſelbe, daß die Geſchwin
digkeit der Laſt auch ſehr vermindert werde: bey der
gegenwartigen Maſchine aber werden die Trillinge von
den Radern fortbewegt, die Anzahl und die Groſſe der
Rader vermehrt die zum Gleichgewicht nothige Kraft,
und ſo vermehrt ſie zugleich auch die Geſchwindigkeit
der Laſt, oder des Laufers (32. ſ. Zuſ.).

eægy])…—

Der

J
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t

Der VI. Abſchnitt.
Von den Hinderniſſen der Bewegung, denen die

Maſchinen unterworfen ſind.

34a. J.

(Fs iſt ſchon im 5. geſagt worden, daß auſ—
 ſer derjenigen Kraft, welche zum Gleichge?
wicht mit bloſſer Laſt erfordert wird, noch eine
an den Maſchinen angebracht werden muſſe, die
den aus den Hinderniſſen der Bewegung, das iſt,
aus der Unbiegſamkeit der Seile, und aus der
Reibung entſtehenden Widerſtand aufheben ſoll.
Wenn demnach bey einer Maſchine nicht nur die
Reibung, ſondern auch die Unbiegſamkeit der Sei
le muß uberwaltigt werden; ſo muß man ſich
die geſammte Kraft, welche zum vollkommenen
Gleichgewicht nothwendig iſt, aus dreyen Thei
len zuſammengeſetzt vorſtellen: einer davon wird
der Laſt allein das Gleichgewicht halten; der an

dere aber hebt den aus der Unbiegſamkeit der
Seile entſpringenden Widerſtand, und der dritte
die Reibung auf. Wir haben bisher nur den er
ſten von den drey erwahnten Theilen der Kraft
abgehandelt, und zugleich gelehrt, daß man, den—
ſelben zu beſtimmen, allemal das ſtatiſche Ver—
haltniß n:m bey der gegebenen Maſchine ſuchen
muſſe (5. F. 2. Z.): nun aber muſſen wir auch
von den zween ubrigen Theilen der zum vollkom
menen Gleichgewicht erforderlichen Kraft etwas
anfuhren.

D3 zz. J.
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Was erſtlich den Theil der Kraft belangt,
welcher zur Aufhebung des aus der Unbiegſam
keit der Seile entſtehenden Widerſtandes nöthig
iſt; ſo hat man aus ſehr vielen Verſuchen, wel
che vom H. Amontons, und andern Naturfor
ſchern angeſtellt worden, geſchloſſen, daß dieſer
Theil der Kraft deſto groöſſer ſey, je groſſer das
Gewicht iſt, womit das Seil geſpannt wird, und
je dicker der Strick, kleiner aber der Halbmeſſer
desjenigen Cylinders, oder der Rolle iſt, woran
der Strick umaewunden wird. Hieraus erhellet
erſtlich, daß dunnere Seile (wenn ſie doch in
Anſehung des Aufzuhebenden Gewichts genug
ſtark ſind) den dickeren beym Gebrauch der Ma
ſchinen vorgezogen zu werden verdienen: zweytens
erhellet es auch, daß die Rollen mit groſſeren
Halbmeſſern viel vortheilhafter, als die mit klei
neren, ſeyn. Denn obgleich derjenige Theil der
Kraft, welcher mit bloner Laſt im Gleichgewichte
ſtehn ſoll, allemal der Laſt gleich iſt, es maa
denn die Rolle groß oder klein ſeyn; ſo iſt doch
der andere Theil, welcher zur Aufhebung des aus
der Unbiegſamkeit der Seile entſtehenden Wider—
ſtandes erfordert wird, deſto groſſer, je kleiner
der Halbmeſſer der Rolle iſt, woran der Strick
umgeſchlagen wird. Wir werden vielmehr ſehen,
daß man auch die Reibung bey einer groſſern
Rolle viel leichter, als bey einer kleinern uber
waltigen konne.

1. Anmerkung. Der nemliche Theil derKraft, den die Unbiegſamkeit der Seile erfordert, wird

nach



Stati. 55nach der folgenden Regel beſtimmt, welche H. Amon
tons aus ſeinen Verſuchen hergeleitet hat, und die
von den Mechanikern allenthalben angenommen worden
iſt, nemlich: die Kraft, welche am Umſfange einer
unbeweglichen Rolle, oder eines Cylinders ange—
bracht werden mußte, den Widerſtand des Seils
aufzuheben, wird erhalten, wofern man den zeten
The.l des Gewichts, womit das Seil geſpannt
wird, mit der Anzahl der Linien, welche der
Durchmeſſer des Seils enthalt, vervielfaltiget,
und das Produkt mit der im Halbmeſſer der
Rolle oder des Cylinders enthaltenen Zollen di—
vidirt. z. B. Sey bey der unbeweglichen Rolle (10. Fig.) 10F.
das Gewicht p 512 1h; der Durchmeſſer des Seils
aber enthalte 12 Linien, und der Halbmeſſer der Rolle

z Zollen; ſo wird die erwahnte Kraft 33 W

D 6a lh ſeyn. Jſt hingegen die Rolle beweglich; ſo
wird die Kraft, welche zur Aufhebung des Widerſtan
des des Seils zureichen ſoll, um die Helſte kleiner ſeyn,
als man ſie durch dieſe Berechnung erhalten wurde:
ſie ware demnach im gegenwartigen Fall fur die be—

wegliche Rolle D32 lh.

Zuſatz. Die Kraft wired beym Rade an der
Welle nicht an die Welle ſelbſt, ſondern an. die Sproſf—
ſe angebracht: bey dieſer Maſchine iſt alſo die Kraft,
welche den Widerſtand der Seile zu uberwinden hat,
deſto kleiner, als ſie durch die Amontonsſche Regel
beſtimmt werden wurde, je groſſer die Lange der Sproſ
ſe in Anſehung des Halbmeſſers der Welile iſt. z. B.
Scy in der 13. Fig. die Laſt p-512h, der 13F.
Durchmeſſer des Geils D12 Lin. und der Halbmeſſer

Da4 der



56 Statilt.der Welle S3 Zollen: ware nun die beſagte Kraft an
der Welle angebracht; ſo fande man ſie nach der
Amontonsſchen Regel —öalh, wie es oben fur eine
unbewegliche Rolle beſtimmt wurde. Hingegen wenn
die Kraft an P angebracht wird, ſo z. B. daß der
Halbmeſſer der Welle ſich zur Lange der Sproſſe PE

1: 4 verhalte, und wenn man den TCheil der Kraft,
die in P erfordert wird, den Widerſtand des Seils
Cp aufzuheben, y nennt; ſo wird y:641h1:4
ſeyn; woraus y 16 lh gefunden wird.

2. Anmerkung. Es verdient hier angemerkt
zu werden, daß neue Seile, wofern man ſie mit dem
ganzen Gewichte, welches ſie ſonſt tragen konnen, be
ſchwert, der Gefahr zu zerreiſſen weit mehr unterwor—

fen ſeyn, als ſie es ſeyn wurden, wenn man ſie an
fangs mit geringen, hernach allmahlich mit groſſeren
Gewichten beſchwerte, damit ſie auf dieſe Art eine gleich
formige Spannung ihrer Veſtandfaden nach und nach er—
langen konnen.

36. J.
Die zweyte Hinderniß der Bewegung, wel

che beym wirklichen Gebrauch der Maſchinen vor
fallt, iſt die Reibung, oder der Widerſtand,
welcher damals entſteht, wenn ein Theil der Ma
ſchine den andern beruhrt, und an demſelben ge
rieben wrd. Um nun uber die Groſſe der Kraft.
welche zur Aufhebung dieſes Widerſtandes nothig
iſt, einiger Maſſen urtheilen zu konnen, ſo wol
len wir erſtlich uber die Groſſe der Reibung

alsdenn auch uber das ſtatiſche Moment derſelun

ben einiges anmerken. Was erſtlich die Groſſe

der
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der Reibung betrifft; ſo erhellet aus den bisher
daruber angeſtellten Verſuchen, daß dieſelbe bey
glatten Korpern nicht ſo viel von der Groſſe der
ſich an einander reibenden Flachen, als von der
Preſſung, womit die eine an die andere ange—
druckt wird, abhange. Wie groß aber der Theil
des Drucks ſeyn muſſe, welcher der Reibung
gleich iſt, kann man mit Gewißheit nicht beſtm
men. Denn erſtens, obgleich die Reibung auch
bey mittelmaßig glatten Korpern den dritten
Theil des Drucks ſehr ſelten ubertrifft; am ofte
ſten iſt ſie doch um ein merkliches kleiner, zu—
mal wenn die Mittel, welche zur Verminderung
der Reibung dienen, und die wir unten anzeigen
wollen, in Ausubung gebracht werden: hernach
wachſt die Schwierigkeit, etwas allgemeines hier
uber feſt zu ſetzen auch daraus, daß die Groſſe
der Reibung auch von der Geſchwindigkeit der
Maſchine abhangt, und allemal mit dieſer Ge—
ſchwindigkeit zunimmt. Jndeſſen ſtimmen die
Mechaniker uberetin, daß man in der Ausubung
ſicher verfahrt, wofern man die Reibung bey ei—
ner Maſchine, die ihren gewohnlichen Gang ſchon
erreicht hat, dem Drittheile des Drucks aleich
ſetzt: wir werden daher in der Folge die Groſſe

der Reibung allemal durch den dritten Theil des
Drucks ſchatzen.

1. Zuſſatz. Wenn in der 22. Fig. Prpa22F.
BC: AC ware; ſo wurden die Gewichte P und p

einander das Gleichgewicht halten, wofern keine Rei—
bung da vorkamme: weil aber die Reibung an M wirk—
lich vorkommt; ſo ſind die Gewichte noch nicht im voll—
kommenen Gleichgewicht, ſondern muß das Gewicht P,

Ds5 wel



58 Statiſ.welches die Stelle der Kraft vertritt, noch um ein Ge
wicht X vermehrt werden, wenn es dem Gewichte p
das vollkommene Gleichgewicht halten ſoll.

2. Zu ſatz. Der Druck wird bey den meiſten
Maſchinen auch von der Kraft vermehrt. z. V. Jn eben
der 22ſten Fig. wird der Druck in M nicht nur vom
Gewichte p, und Hebel AB, ſondern auch von der
Kraft P, ja wohl auch von dem Theile x, um wel—
chen die Kraft vermog der Reibung vermehrt werden
mußte, verurſacht. Wenn wir demnach das Gewicht
des Hebels Aß m nennen; ſo iſt der geſammte Vruck
an AP X p  m., und daher die Groſſe der
Reibung in M, DI(PX p rm). Der Kur
ze halber wollen wir einen ſolchen geſammten Vruck
uberhaupt durch den Vuchſtab M. folglich die Groſſe
der Reibung durch JM ausdrucken.

Anmerkung. Ob wir gleich mit andern Me—
chanikern die Groſſe der Reibung einem Drittheil des
geſammten Drucks gleich, oder DJM zu ſetzen pfle
gen; ſo hat man doch manche Mittel vor der Hand,
wodurch man die Reibung merklich vermindern kann,
ſo daß ſie z. B. ZSM. oder. KM. u. ſ. w.
werde: hier ſind die vornehmſten. Die groſſe der Rei—
bung wird nemlich vermindert, 1) wenn man die Fla—
chen, die ſich an einander reiben ſollen, ſo viel, als
moglich, glatt machet, welches zwar bey Maſchinen
durch den Gebrauch ſelbſt nach und nach erhalten wird.
2) Wenn man die ſich reibenden Flächen mit fetten
Materien beſchmieret, welche. die Vertiefungen derſelben
ausfullen, und es zu Wege bringen ſollen, das eine
uber der andern hinweg rutſchen konne. Die Erfahrung
lehrt aber, daß man damit am beſten verfahre, wenn

man



Statieſf. 59man das Metall mit Vaumol, das Holtz aber mit
Seife, und das Holz auf Metall mit Unſchlitt beſtreichet.
3) Wenn die Korper, deren Flachen ſich aneinander
reiben, verſchiedener Art ſind, ſo nimmt man gemiei—
niglich geringere Reibung war, als wenn ſie zu einer
ley Art gehorten. So reibt ſich z. B. Eichenholz auf
Ulmenholz, und Stahl auf Meſſing weniger, als Ul—
menhoz auf Ulmenholz, und Stahl auf Stahl. 4) Die
Reibung wird ſehr betrachtlich vermindert, wenn man
die ſogenannte ſchleifende Bewegung in eine fortwalzende

verwandeli: z. V. wenn zwiſchen die ſich reibenden Fla
chen eine Rolle, oder Walze gelegt wird.

37. F.

Das ſtatiſche Moment der Reibung wird
erhalten, wenn man ihre Groſſe mit der Entfer

nung des Orts, wo die Reibung vorkommt,
vom Mittelpunkte der Bewegung vervielfaltiget.
So muß man z. B. in der 22 PFis. die groſſe
der Reibung mit dem Halbmeſſer CM des Krei
ſes C multipliciren, ihr ſtatiſches Moment zu
erhalten. Eben, ſo muß man in der 13. Fig.
die Groſſe der Reibung, welche der Zapfen A
in ſeinem Lager leidet, mit dem Halbmeſſer des
Zapfens A vervielfaltigen, damit das ſtatiſche
Moment der daſelbſt vorfallenden Reibung zum
Produkt erhalten werde. Wenn man daher die
Entfernung der Reibung vom Mittelpunkte der
Bewegung uberhaupt durch den Buchſtab d be
zeichnet; ſo wird das ſtatiſche Moment der Rei—
bung uberhaupt S4MA ſeyn. Ferner, wenn
wir denjenigen Theil der Kraft, welcher zur Auf—
hebung der Reibung erfordert wird, x nennen,

und



60 Statit.und ſeinen Abſtand vom Mittelpunkte der Bewe
gung DD ſetzen; ſo wird man das ſtatiſche Mo
ment dieſer Kraft durch xD vorſtellen konnen.
Jm Fall des Gleichgewichts alſo iſt p01) d

MXd—RD; und daher iſt
3D

J

1. Zu ſatz. Wenn demnach die ubrigen Umſtan
de ungeandert bleiben; ſo iſt die Kraft xX, die man
anbringen mußte, die Reibung aufzuheben, deſto gerin
ger, je kleiner die Groſſt d, D aber groſſer iſt. Hier—
aus erhellet, es ſey ein ſehr vortheilhaftes Mittel, die
Reibung leicht zu uberwaltigen, wenn man die Maſchi
ne ſo einrichtet, daß die Entſernung der Kraft vom
Mittelpunkte der Bewegung in Anſehung der Entfer—
nung der Reibung von eben dem Punkte groß ſey.
Man wird daher die Reibung bey einer Rolle deſto
leichter uberwinden, je groſſer der Halbmeſſer der Rolle
in Vergleichung mit dem Halbmeſſer des Polzens iſt,
um welchen ſie ſich drehen laßt: groſſere Rollen verdie
nen folglich nicht nur in Ruckſicht auf den Widerſtand
der Stricke, ſondern auch der Reibung halber den klei—
nern vorgezogen zu werden. Ferner iſt bey einer Schal
wage deſto geringere Kraft (bey ubrigen gleichen Um
ſtanden) zureichend, die Reibung aufzuheben, je dunner
wird der ſich reibende Zapfen, und je langer zugleich
die Arme des Wagebalkens gemacht werden.

2. Zu ſatz. Bey einem Rad an der Welle (13.
13F. Fig.) muß man, um denjenigen Theil der Kraft,

welcher auf die Reibung angewandt wird, zu vermin—

dern, gleichfals die Zapfen A und B. ſo viel als mog—
lich, dunne, die Lange PE der Sproſſe aber groß
machen.

An—



Statiſ. 61Anmerkung. Wenn man uberdem die Groſſe
der Reibung durch die in der Anmerkung des 36. 9.
angezeigten Mittel zu vermindern ſucht; ſo wird der
Theil der Kraft, welcher zur Aufhebung der Reibung
nothig iſt, noch geringer werden.

38. J.
Zu dem, was bisher von Hinderniſſen der

Bewegung geſagt worden iſt, wollen wir noch
folgendes hinzuſetzen. Geſetzt nemlich, es werde
an einem Flaſchenzuge (20. Fieg.) das Gewicht opF.
p Daoolh von der Kraft P im Gleichgewichte
erhalten. Um nun denjenigen Theil der Kraſt,
den man z. B. auf die Aufhebung des Widerſtan
des des Seils I nach der im 35. F. vorae
ſchriebenen Regel anwenden mußte, einigermaſſen
zu beurtheilen, merke man, daß die Laſt p un—
ter die a Stricke oA, BD, (CE. EH. gleich
vertheilt wird, ſo daß jeder Strick den vierten
Theil des Gewichts p tragen mußte; der letzte
Strick GP aber wird von der Kraft P geſpannt.
Woraus erhellet zugleich, daß man mit Hüulfe
eines Flaſchenzuges, wenn er mit vielen Rollen
verſehen wird, ungemein groſſe Gewichte bewe
gen kann, wenn aleich um die Rollen nur eine
ſeidene Schnur geſchlagen wird.

Anmerkung. Man bilde ſich ein, es ſey der
Strick GP an einem wagrechten Cylinder umgewunden,
welcher vom Gewichte p durch die allmahliche Entwi—
ckelung des Strickes herumgedreht werden ſoll, wie
man es an einigen Uhrwerken, und an dem in der
Kuche gebrauchlichen Raderwerk, oder dem ſo genannten

Bra



62 Statiiſ.Vrater wahrnehmen kann. Jn dieſem Fall ſtellt das
Gewicht p die Kraft dar, und die Laſt befindet ſich an
der Oberflache des Cylinders, woran der Strick ange
bracht iſt. damit nun das Gewicht p dieſen Widerſtand
im Gleichgewichte erhalten koönne; ſo muß ein Theil
deſſelben die Hinderniſſe der Bewegung aufheben, der
andere Theil aber muß ſo viel mahl groſſer, als der
an der Oberflache des Cylinders vorkommende Wider
ſtand, ſeyn, wie viel Strike da ſind, um einen weni
ger: es wird folglich ein groſſes Gewicht p zur Ueber
waltignng eines auch geringen Widerſtands des Cylin
ders erfodert, wenn man viele Rollen daran anbringet.
Die Urſache, warum man ſich eines Flaſchenzuges auf
ſolche Weiſe zu bedienen pflegt, iſt, daß das Sinken
des Gewichts p deſio langer dauren moge, und daſſel
be nicht allzu oft aufgezogen werden muſſe.



Die Mechanik
der

feſten Korper,
oder die Lehre von der bey den Maſchinen

vorkommenden Bewegung feſter Korper.

Der J Abſchnitt.
Einige vorlaufige Erklarungen von der Kraft,

und dem Widerſtande.

39. ſJ.

 daleich die Mechanik im allgemeinſten Ver
e ſtande genommen, (wie wir es in der Vorrede
erwahnt haben), die allgemeine Lehre von der
Bewegung uberbaupt bedentet, und in
einem engeren Verſtande fur die Maſchinen
lehre gehalten wird; ſo hat doch dieſes Wort
noch eine Bedeutung, die wir die engſte nen—
nen konnen: man pflegt nemlich unter der Me—

chanik
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chanik feſter Korper denjenigen Theil der Ma
ſchinenlehre zu verſtehn, welcher die Bewegung
der Maſchinen, woran die angebrachte Kraft und
Laſt feſter Korper ſind, zum Gegenſtande ſeiner
Betrachtungen hat. Jn dieſem Verſtande bedeutet
alſo die Mechantk die Lehre von der bey den
Maſchinen vorkommenden Beweguuntt feſter
Korper; wovon wir nunmehro handlen wer
den: ſie beſchaftiget ſich aber mit der Betrach—
tung verſchiedener Zuſtande, in welchen ſich die
an einer Maſchine angebrachte Kraft wahrend der
Bewegung derſelben befindet; uberdem muß ſie
die mechaniſchen Momente der Kraft und Laſt
beſtimmen, und was von der Geſchwindig
keit der Kraft, vom Baue der Maſchine, u.
d. gl. vornemlich anzumerken iſt, die verlanate
Wirkung zu erlangen, deutlich erklaren, ohne
doch dasjenige zu unterſuchen, welches den flu—
ßigen Korpern eigen iſt.

4o. J.
Die Krafte, welche auf die Bewegung der

Maſchinen angewandt zu werden pflegen, ſind
bald darauf aufgehangte Gewichte, bald elaſtiſche
Feder, bald aber Menſchen, Thiere, oder flußige
Korper, als Waſſer, Luft u. d. gl. Die Men
ſchen und Thiere bewegen oft eine Maſchine blos
mit Hilfe ihrer Schwere fort, ſo wie es bey al
len Tretradern vorfallt; oft aber ſetzen ſie die
Maſchine durch die Anſpannung, und Nachlaſ—
ſung ihrer Muskeln und Nerven in Beweaund,
als wenn ſie den auſſerſten Theil einer Maſchine
nach der horizontalen Richtung ziehen, oder ſtoſ

ſen.
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ſen. Die fluſſigen Materiem bewegen auch dit
Maſchinen entweder vermittelſt ihres Gewichts,
oder mit Hilfe ihrer Bewegungsgroſſe fort, wel
che durch das Produkt aus der Geſchwindigkeit
in ihre Maſſe geſchazt wird; ſo wie es vorfallt,
wenn der Wind z. B. eine Maſchine fortſtoßt
zuweilen iſt auch thre Federkraft die Urſache der
Bewegung, ſo wie es ſich ereignet, wenn die
Luft, oder die waſſrigen Dunſte, indem ſie ſich
machtig auszudehnen, manche Bewegungen her—
vorbringen. Ferner ſey diejenige Kraft, welche
an eine Maſchine gebracht wird, dieſelbe aus der
Ruhe in Bewegung zu ſetzen (ſie mag von was
immer fur einer Art ſeun) SV; ſey uberdem
der Widerſtand, den man mittelſt der Maſchine
zu uberwaltigen ſucht, Sp. und das ſtatiſche
Verhaltniß der Kraft zur Laſt, wie es ſchon im
s. J. angemerkt worden, uberhaupt Sn:m; in—
deſſen aber laſſe man die Hinderniſſe der Bewe—
gung außer Acht. Dies vorausgeſetzt, erhallt
man fur den Fall des Gleichgewichts V:p-n:m,
und daher VXXm pXn (S5. S.): ſoll demnach
eine Maſchine in Bewegung geſetzet werden, ſo
muß vm pXan ſeyn: das iſt, wenn man
eine Maſchine in Bewegung zu ſetzen verlangt,
ſo muß man alles ſo einrichten, daß im Anfan—
ge der Bewegung das ſtatiſche Moment der Kraft
groſſer ſey, als das ſtatiſche Moment der Laſt (a).

(a) Das Zeichen bedeutet nemlich, daß dieienige Gtofſe,
welche an der Oeffnung deſſelben liegt, groſſer ſey, alt
die ſich an der Spitze befindet: es gielt alſo ſoviel, als
das Wort gräſſer, und VXm y Xn heißt VXm
gräöſſer als eXn.

E aI. S.
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ai. ſJ.

Die Bewegung der Maſchine wird von dem—jenigen Theile der Kraft V, welcher verurſacht,

daß vm p.Xn ſey, hervorgebracht. Jn dem
Fall zwar, wenn die Kraft V ein ſchwerer Kor—
per iſt, der die Maſchine mittelſt ſeines Gewichts
fortbewegt, wirkt ein ſolcher Ueberſchus der Kraft
beſtändig auf die Maſchine: wenn aber die Krafte
von der andern Art ſind, als wenn ein Menſch
z. B. die Maſchine nach einer horizontalen Rich—
tung zieht, oder fortſtßt, oder wenn ein Bach
in ein Muhlrad anſtoßt, und daſſelbe dadurch
herumbewegt; ſo verhält ſich anders die Sache:
in dem Fall wirkt nemlich die Kraft V mit ih
rer ganzen Gewalt nur im Anfang der Bewegung
auf die Maſchine, hernach aber wird darauf nur
ein Theil derſelben, den wir durch den Buchſtab
P anzeigen wollen, angewandt, ſo zwar, daß
wahrend der Bewegung auch der Theil P immer
abnehmen muſſe, bis endlich P)CmpXn wird.
Die Erlauterung dieſes Satzes wollen wir
mit dem Waſſer anfangen, im Fall daſſelbe in
eine feſte Flache anſtoßt. Wenn nemlich das
Waſſer ſich mit einer Geſchwindigkeit C bewegt,

Hund in eine Flache, derer Groſſe gegeben wird,
gerade anſtoßt; ſo wirkt es in dieſe Flache ſo
lang mit ſeiner geſammten Kraft V. ſo lang
die Flache ruhet: wenn aber die Flache eine Ge
ſchwindigkeit c ſchon erreicht hat, und ſich damit
fortbewegt, ſo entgeht dieſelbe einem Theile der
jenigen Wirkung, welcher ſie vorhin unterworfen
war; und wenn einmal c-C wurde, ſo konnte
alsdenn das Waſſer nicht den mindeſten Theil

ſei



der feſten Korper. 67
ſeiner Kraft auf die Bewegung der Flache wen—
den, wie man es leicht einſehen kann.

Nun nehmen wir den Fall an, da die Men—
ſchen, oder Thiere eine Maſchine durch das Stoſ—
ſen oder Ziehen treiben. Der auſſerſte Theil der
Maſchine ſey ein Hebel CD (29. Fis.), welchen
ein Menſch mit eigenen an D angebrachten Kraf—
ten nach der horizontalen Richtung fortſtoßt: es
ſey aber die geſammte Kraft, welche der Menſch
ſtets auſſert, V. Wenn nun die Maſchine in

Bewegung geſetzt werden ſoll, ſo muß VXmXn
ſeyn: ſobald aber der Hebelspunkt D uine Ge—
ſchwindigkeit c erlangt, muß der Menſch ſogleich
einen Theil ſeiner Kraft Vnauf die Bewegung
ſeines eignen Korpers anwenden: denn der
Menſch muß ſich mit eben der Geſchwindigkeit,
womit der Punkt D getrieben wird, fortbewe—
gen.  Der Menſch wirkt alſo mit ſeiner geſamm—
ten Kraft vnauf den Hebel CD nicht mehr, ſon—
dern mit einem Theile derſelben, den wir P nen—
nen werden: die Kraft folglich, womit die Ma—

ſchine wirklich herumgedreht wird, iſt daun —P.,
und ihr ſtatiſchess Moment Ppcm. Die Ge—
ſchwindigkeit c wird ferner ſolang zunehmen, P
aber zugleich abnehmen, ſolang PpCmApXa iſt,
weil nemlich der Menſch immer einen groſſeren
Theil ſeiner Krafte auf die Bewegung ſeines eig—
nen Korpers anwenden muß, indem er mit eben
der Geſchwindigkeit, womit der Hebelspunkt D,
ſich fortzubewegen genorhiget wird. Wenn aber
einmal die Wirkung der Kraft anf die Maſchine
ſo weit abgenommen haben wird, daß PXm
p Xn werde; ſo iſt kein Ueberſchuß der

E 2 Kraft
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Kraft da, welcher die Bewegung der Maſchine
weiter beſchleunigen konnte: in dem Augenblick
hort alſo die Beſchlennigung der Bewegung auf,
und die Maſchine wird ſich hierauf gleichformig
(in ſoweit es ſeyn kann) fortbewegen muſſen.
Jch ſage, in ſoweit es ſeyn kann: denn es
giebt Maſchinen, welche entweder vermog ihrer
Ratur, oder ihres mangelhaften Baues unfahig
ſind, ſich gleichformig zu bewegen; man findet
vielmehr, daß ſte immerwahrenden Erſchitterun
gen, und abwechſelnden Verzogerungen und Be
ſchleunigungen ihrer Bewegung unterworfen ſeyn.

Zuſa tz. Weil die an dem Hebelspunkt D ange—
brachte Kraft und der Punkt D ſelbſt mit einerley Ge
ſchwindigkeit c fortbewegt werden; ſo wird eben der
VBuchſtab c, den wir gebraucht haben, die Geſchwindig
keit des Punkts D auszudrucken, zugleich die Geſchwin
digkeit der Kraſt in der Folge bedeuten.

42. ſ.
Die Hinderniſſe der Bewegung, von deuen

wir unſre Aufmerkſamkeit bisher abgezogen haben,
fallen in der That beym Gebrauch der Maſchi
nen immer vor: dem doch ungeachtet werden wir
die Maſchine in der Folge ſo betrachten konnen,
als ware dieſelbe keiner Reibung, und keiner an—
dern Hinderniſſe der Bewegung unterworfen,
wenn wir nur die Laſt p um ein Gewicht F.
welches allen Hinderniſſen der Vewegung gleich
ſey, vermehrt annehmen. Wir werden aber in
der Folge pa-F-o ſetzen; man wird ſich dem
nach, die Maſchine frey von allen allen Hinder—

niſ
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niſſen der Bewegung vorſtellen konnen, wofern
man ſich einbildet, es ſey dieſelbe mit einem
Grwichte O beſchwert.

1. Zuſatz. Wenn daher die geſammte Kraſft
V. die an der noch ruhenden Maſchine angebracht
wird, ſo groß ſeyn wird, daß Vm GXn ſey;
ſo wird die Bewegung erfolgen, ohne daß es die Rei—
bung, und die Unbiegſamkeit der Seile, wenn einige
da ſind, hindern konnen, Wird aber die Maſchine ein—
mal in Bewegung geſettt werden; ſo wird ein immer
kleinerer Theil der Kraft V (wenn ſie nicht ein ſchwe—
rer Korper iſt, welcher mittelſt ſeines Gewichts auf die
Maſchine wirken wurde) auf die Bewegung der Ma—
ſchine angewandt, bis endlich PPDCm— OQXn wird
(at. ſ.): iſt aber dieſes geſchehen, ſo wird die Be—
ſchleunigung der Bewegung vollig aufhoren.

2. Zuſatz. So bald PXm- QXn werden
wied, ſo wird die Maſchine eine gleichformige Bewe
gung (wenn ſie nur derſelben fahig iſt) erlangen; und
dieſe Bewegung ferner zu erhalten wird die Kraft P
zureichen; denn eine Maſchine behalt die gleichformige
Bewegung, die ſie einmal erlangt hat, wenn dieſelbe
durch den Widerſtand O nicht vermindert wird, dieſer
aber kann ſie ſo. lang nicht vermindern, ſo lana PXCm

QAn iſt, weil er ſo lang von der Kraft P aufge
halten wird.

az. J.

Wir haben ſchon im 3. ſ. geſagt, es ſey
das mechan:ſche Moment der Kraft demieni
gen Produkte gleich, welches entſteht, wenn

E3 man
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man die Kraft, welche die Maſchine wirklich be—
wegt, mit dem Weg, den ſie binnen 1“ zuruck—
legt, vervielfaltiget. Jn der Folge werden wir
dieſen Weg die Geſchwindictkeit der Kraft nen—
nen, und durch den Buchſtab c ausdrucken: es
wird uns demnach Pc das Mechaniſche Mo
ment der Kraft darſtellen. Das Mechaniſche
Moment der Laſt iſt gleichfals dem Produkte
aus der Laſt in den von derſelben binnen 1“

zuruckgelegten Weg gleich. Eben der Weg wird
uns in der Folge die Geſchwindigkeit der Laſt
ausdrucken, die wir durch den Buchſtab k be—
zeichnuen wollen: weil wir demnach die geſammte
Laſt, welche auch die Reibung einſchließt, durch
den Buchſtab Qauszudrucken im a2. J. beſtimmt
haben, ſo wird in der Folge das mechaniſche
Moment der geſammten Laſt —QNX ſeyn.
Slan merke aber hieraus, daß PXc und qA
diejenigen mechaniſchen Momente der Kraft und
Laſt darſtellen, welche einer Zeitſekunde zugehoön
ren: denn wollte man das mechaniſche Moment
der Kraft fur eine ganze Stunde z. B. beſtim
men, ſo müßte man daſſelbe durch das Produkt
aus der Kraft in den Weg, welchen ſte binnen
einer Stunde zuruckgelegt hat, ausdrucken.

1. Anmerkung. Veym Ausdrucke Pcc des
mechaniſchen Momente der Kraft iſt zu merken, daß
der Buchſtab P nur diejenige Kraft vorſtellt, welche
auf die Bewegung der Maſchine wirklich angewandt
wird, demjenigen Theile der Kraft bey Seite geſetzt,
welcher vermog einer unſchicklichen Anwendung, ohne
daß er die Bewegung der Maſchine vermehre, verloren

327. geht. Geſett z. B. es werde ein hebel AC (zo. Fig.)

von
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von an A angebrachten Pferden um die Unterlage C
getrieben; es ſey aber die Richtung AB, wornach der
Hebelspunkt A von Pferden gezogen wird, Schief ſo,
daß der Winkel BAC ſpitzig ſeh. Jn dem Fall wird
man die Kraft, womit die Pferde auf A wirken, durch
die gerade Linie Av ausdrucken konnen; und wenn
man von dem Punkte v auf den Hebel AC die ſent—
rechte Linie vM ziehet, ſo wird die Kraft Av in zwo
Seitenkratte AMl und Mv zerlegt werden (9. F. Z.
Zuſ.). Da nun die Kraft AM den Hebel nur nach der Rich—
tung AC ſtoßt; ſo iſt hier nur die Kraft My, welche ſith

mit der Umdrehung des Hebels beſchaftiget: in dem
Fall muß man alſo den Vuchſtab P, im lusdrucke
P.XC des mechaniſchen Momente der Kraft, nicht der
ganzen Kraft Av, ſondern dem Theile My derſelben
gleich ſetzen.

2. Anmerkung. Runmehr wollen wir die
Werthe der Buchſtaben, welche wir bisher feſtgeſetzt ha—
ben, und deren wir uns in der Folge oft bedienen
werden, nach der Ordnung herſetzen, damit man dieſel

ben im Gedachtniſſe leichter behalten moge. Es iſt
nemlich:
V. Die geſammte Kraft, die ein Menſch oder ein

Thier ausuben kann.
P. Jſt derjenige Theil der Kraft V. welcher auf die

Maſchine wirklich angewandt wird.
p. Jſt das Gewicht, oder was immer fur eine Laſt,

welche zwar die Stelle dines Gewichts vertritt,
die Hinderniſſe der Bewegung aber nicht einſchließt.

F. Jſt dasjenige Gewicht, welches dem aus allen Hin—
derniſſen der Bewegung entſtehenden Widerſtande
gleich iſt, wofern es an eben dem Punkte der
Maſchine, an welchem die Laſt p., angebracht

E4 wird:
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wierd: ſo, daß man ſich nach dem 42. J. ſicher
einbilden konne, es ſey die Maſchine von allen
Hinderniſſen der Bewegung frey, wenn man nur
die Laſt p um ein Gewicht F vermehrt annimmt.

Q. Jſt der geſammte Widerſtand bey einer Maſchine,
der zugleich auch alle Hinderniſſe der Vewegung
einſchließt; oder iſt C—p.

c. Jſt die Geſchwindigkeit der Kraft, oder der Weg,
den ſie in 1“ zurucklegt.

k. Jſt die Geſchwindiegkeit der Laſt, d. i. der Weg,
den ſie binnen 1“ durchlauft.

D:m. Jſt das ſtatiſche Verhaltniß der Kraft zur Laſt,
welches der Bau der Maſchine darbietet.

C. Jſt die geſammte Geſchwindigkeit der Kraft, wel—
che unten erklart werden wird.

—S— —5
Der lI. Abſchnitt.

Vom Eſſekt der Naſchinen.

Aa. ſ.
—er deſammte Effekt einer Maſchine mußQurch das Produkt geſchatzt werden, wel
ches erhalten wird, wenn man die geſammte Laſt,
welche mittelſt der Maſchine uberwunden wird,
und von uns durch den Buchſtab O ausgedruckt
zu werden pflegt, mit ihrer Gſchwindigkeit ver
vielfaltiget Da wir nun in der Folge von dem
jenigen Effekte, welcher einer Zeitſekunde zuge
hort, reden wollen, und die Geſchwindigkeit der

Laſt
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Laſt fur 1“ durch den Buchſtab k auszudrucken
pflegen; ſo muſſen wir den geſammten Effekt
einer Maſchine durch Qk ausdrucken. Warum
man aber den Effekt einer Maſchine nicht nur
aus der Groſſe der Laſt Q. ſondern auch aus
ihrer Geſchwindigkeit kbeurtheilen muß, iſt leicht
zu erachten: denn man zieht gewohnlich nicht nur
die Groſſe der Laſt, welche vermittelſt einer Ma—
ſchine uberwaltiget wird, in Betrachtung, ſon
dern man giebt auch auf die Zeit Acht, welche
dazu gebraucht wird: ſo, daß beh gemeinem Ge—
brauch der Effekt derjenigen Maſchine z. B, ver
mittelſt welcher die geaebene Kraft einen Cent
ner auf die aegebene Hohe binnen einer Minute
aufhebt, groſſer, als einer andern ſey, womit
eben dieſelbe Kraft auf eben dieſelbe Hohe zehn
LCentner zwar, aber binnen einer ganzen Stunde,
oder 6o Minuten aufheben konnte.

Zu ſatz. Es iſt alſo der geſammte Effekt ei—
ner Maſchine dem mechaniſchen Momente der geſamm
ten Laſt gleich; weil auch dieſes fur DQRtk iſt
(a3. J.). Ferner, wenn der Gang der Maſchine
einmal gleichformig geworden iſt, ſo muſſen die mecha—
niſchen Momente der Kraft und Laſt einander gleich
ſeyn, oder dan muß PXCQA« ſeyn; denn ſo
lang PXc  QXX iſt, ſolang wird die Kraft die
Bewegung der Maſchine beſchleunigen, wenn aber wah
rend der Bewegung CXck PXc wird, ſo wird
von dem Augenblicke an die Bewegung verzogert wer—

den, und bald darauf wird dieſelbe vollig aufhoren: ſo
wie alſo der geſammte Effekt der Maſchine Q) Kk
iſt, eben ſo iſt er auh —P)c, und man kann durch
keine Kunſtgriffe es zu Wege bringen, daß der geſammte

Es Effekt
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Effekt einer Maſchine groſſer, als das mechaniſche Mo—

ment PXc der Kraft, werde.

45. ſ.
Der eigentliche Effekt der Maſchine heißt

derjenige, weſſen halber die Maſchine gebraucht
wird, und deſſen allein wir uns bedienen konnen:
es iſt daher der eigentliche Effekt einer Maſchi
ne —p K. oder dem mechaniſchen Momente
derjenigen Laſt, welche zu uberwinden die Ma
ſchine gebraucht wird, aleich. Woraus erhellet,
daß der eictentliche Effekt ein Theil des ge—
ſammten Effekts der Maſchine ſey: weil nem
lich CSpo iſt (aez. ſ.), ſo iſt auch O)Kk
—pXkFAk; das iſt, der cefammte Effekt
enthält, auſſer dem eigentlichen Effekt der Ma—
ſchine, auch das mechaniſche Moment des aus
den Hinderniſſen der Bewegung entſtehenden Wi—
derſtandes in ſich. Es iſt ferner nach dem vorigen
Zuſatz, PXcAqAk: alſo iſt auch PCCSPAk
FAXk; woraus ppck-p)c—FAXk erfolgt.
Das iſt: der eittentliche Effekt der Maſchine
wird erhalten, wenn man das mechaniſche Mo
ment des Widerſtandes, welchen die Hinderniſſe
der Bewegung verurſachen, vom mechaniſchen
Momente der Kraft abziehet. Woraus werden
nun folgende merkwurdige Zuſatze hergeleitet.

1. Zu ſatz. Weil keine Maſchine moglich iſt,
die ohne alle Reibung ware, weil folglich bey jeder
Maſchine der Ausdruck Fk einen gewiſſen Werth
haben muß; ſo iſt es klar, daß der eigentliche Ef—
ſekt der Maſchine allemal kleiner, als das meſhaniſche

Mo
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Moment der Kraft, ſey: man hat demnach keine Mit—
tel vorhanden, womit man es machen konnte, daß ein
geringes Moment der Kraft einen groſſen eigentlichen
Effekt der Maſchine hervorbringe. So iſt in der That
auch damals, wenn man z. B. vermittelſt eines Pan-
cratii ein groſſes Gewicht mit einer geringen Kraft be—
wegt, der eigentliche Effekt der Maſchine kleiner, als
das mechaniſche Moment der Kraft:; denn obgleich das
Gewicht p. welches bewegt wird, groß iſt, ſo iſt doch
ſeine Geſchwindigkeit kuſo gering, daß das Produkt

p X k nur PXc FXk ſey. Denn, wie
oben geſagt, wenn eine Maſchine ihren gleichformigen
Gang einmal erreicht hat, ſo iſt dan PXc OAXK.
oder PRe m pk  FAXK. woraus pXk PXC

FAx erhalten wird.

2. Zu ſa tz. Wenn man daher einen Riß, oder ein
Modell einer neuerfundenen Maſchine zu beurtheilen hat,

und, nachdem es aufmerkſam unterſucht worden, man
findet, daß der eigentliche Effeet der Mafchine dem
mechaniſchen Momente der Kraft gleich, oder gar groſ—
ſer, als daſſelbe, ſeyn muſſe, wenn die Maſchine ihre
Wirkung machen ſoll; ſo kann man daraus unumſtoßlich
ſchlieſſen, es ſey unmoglich, daß die Maſchine einen
glucklichen Ausgang erlange. Geſetzt z. B. man iſt
mit der Erfindung eines Schiffes beſchaftiget, welches,

obgleih es ſo beladen ſey, wie“ es fur g Pferde zu
ſeyn pflegt, von zweyen Pferden mit einer ſatſammen
Geſchwindigkeit wider den Strom getrieben werden
mußßte. Wenn man nun uber dieſe Erfindung vorlaufig
urtheilen ſollte; ſo konnte man damit folgendermaſſen
verfahren; man ſetze nemlich, das mechaniſche Moment

zweyer Pferde ſey Ppc. Dieſes Moment hangt
keineswegs vom Baue der Maſchine ab, ſondern (wie

es
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es unten angezeigt werden wird, da wir von den Kraften
der Menſchen und Thiere handeln werden) von der natur—
lichen Starke, und der Geſchwindigkeit der Pferde, ſo,
daß das mechaniſche Moment der Pferde einerley bleibt,
es mogen dieſelben ein von was immer fur einer Art
Schiff wider den Strom zu treiben haben, wenn ſie
nur in allen Fallen einerley Krafte ausuben, und mit
einerley Geſchwindigkeit fortgehn. Da demnach der ei
gentliche Effeet der Maſchine nicht einmal dem me—
chaniſchen Momente der Kraft gleich ſeyn kann; ſo
wurden alle Bemuhungen desjenigen fruchtlos werden,
welcher mit der ſcharfſinnigen Erfindung eines Schiffes
es bewerkſtelligen wollte, daß zwey Pferde mittelſt deſ—
ſelben ſo groſſen Effeet, als man es ſonſt durch 8
Pferde erlangt, hervorbringen ſollen. Man wird zwar
das ſtatiſche Moment der Kraft durch eine kunſtliche
Einrichtung der Maſchine vermehren, und es machen
konnen, daß zwey Pferde ein beladenes Schiff, wozu
gemeiniglich g Pferde erfordert werden, hinauf wider
den Strom treiben konnen; es wird aber die Geſchwin
digkeit des Schiffes ſo klein vorfallen, daß der eigentli—

che Efſeet der Maſchine ppxk nur DPCAFAXk
ſey.

46. J.

Weil der eigentliche Effekt der Maſchine
pyxk allemal PXc-Ê—FXk iſt; ſo iſt klar,
daß man denſelben auf zweyerley Art vermehren
kann: erſtens nemlich, wenn man daß mechani
ſche Moment der Kraft PXcc vermehrt, und
zweytens, wenn man das mechaniſche Moment
FAXk der Hinderniſſe der Bewtgung vermindert.
Die erſte Art wollen wir hier einigermaſſen er—

wa
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wagen; von der zweyten aber werden wir in einem
andern Abſchnitte handeln. Was die erſte
Art alſy betrift: J. Wenn eine Maſchine von
Pferden z. B. getrieben werden ſoll, und zwar
durch die Umdrehung ihres Hebels AC (30. Fig.):
um den Ruhepunkt C; ſo wird das mechaniſche
Moment der Kraft auch bey einerley Anzahl
Pferde groſſer ſeyn, wenn der Winkel BAC. den
die Richtuug ABb, wornach der Hebel getrieben
wird, mit eben dem Hebel Ac einſchließt, ein
rechter Winkel iſt, als es ſeyn wurde, dafern
er ſpitzig, oder ſtumpf ware. Denn der Buch
ſtab P im Produkte PXc. welches das mecha
niſche Moment der Kraft ausdrucket, bedeutet
denjenigen Theil der Kraft, welcher auf die Be
wegung der Maſchine wirklich angewandt wird,
dem andern Theile bey Seite geſetzt, welcher
vermog der ſchiefen Richtung, wornach die Pfer
de ziehen, verlohren geht.

1. Zu ſatz. Man muß daher die Pferde auf
die Umdrehung eines dergleichen Hebels dergeſtalt an—
wenden, daß ſie eitzen groſſeren Kreis, als der iſt,
deſſen Halbmeſſer durch den Hebel AC vorgeſtellt wird,
zu beſchreiben haben, ſo nemlich, daß die Richtung
AD., wornach die Pferde ziehen ſollen, mit dem He—
bel AC ſtets einen rechten Winkel DAC einſchlieſſen
moge. Dieſes wird man in der 37. Fig. z. V. mit
Hilfe einer langen Stange bewerkſtelligen konnen, wo
fern man dieſelbe an der Axe LC, oder am Hebel
CD nach horizontaler Richtung ſo befeſtiget, daß ſie
faſt bis zur Peripherie des vom Pferde zu beſchreiben
den Kreiſes reiche, und den Kopf des Pferdes am
Endgz derſelben anbindet.

2. Zuſatz.
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2. Zuſatz. Es iſt gleichfalzs auch in an
deren Fallen der Effekt der Maſchine groſſer, wenn die
Richtung der Kraft mit demjenigen Hebel, den ſie her—
um zu treiben hat, einen rechten Winkel einſchließt, als
wenn ſie damit einen ſpitzigen oder ſtumpfen Winkel ein

ſchloſſe.

47. ſ.

II. Obgleich die Unterſuchung uber die Ei—
genſchaften der flüſſigen Materien zur Mechanik
der feſten Korper nicht gehort; ſo wollen wir
doch dem ungeachtet hier denjenigen Fall, der ſich
ergiebt, wenn ein Waſſerrad nicht durch das Ge—
wicht des darauf fallenden Waſſers, ſondern blos
durch den Stoß deſſelben getrieben wird, erwagen,
damit man das folgende deſto leichter einſehen
moge. Es ſey nemlich die geſammte Kraft des
Waſſers, welches auf das noch ruhende Rad blos
durch ſeinen Stoß wirkt, SV. und die geſchwin
digkeit —C. Rachdem das Rad eine geſchwin-
digkeit c erlanat haben wird, ſo wird dann das
Waſſer auf daſſelbe (wie es im an. F. angemerkt
worden) nicht mit ſeiner geſammten Kraft v, ſon
dern mit einem gewiſſen Theile P dieſer Kraft
wirken konnen; dieſer Kraft P aber kommt eben
die geſchwindigkeit e, welche das Rad hat, zu:
es iſt demnach das mechaniſche Moment der
Kraft auch hier —PXc. Ferner, ſolang die
Geſchwindigkeit c zunimmt, iv lang nimmt auch
die Kraft P ab, folglich nimmt das Moment
PXc eben ſo lang zu vermog c, und ab zu
gleich vermog P: woraus mit allem Rechte
der Zweifel entſteht, ob daſſelbe Myment mah

rend
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rend daß die Geſchwindigkeit des Rades wachſt,
vermog der zunehmenden Geſchwindigkeit mehr
zunehme, als es vermog der abnehmenden Kraft
abnimmt, oder umgekehrt, und wie groß die
Geſchwindigkeit c ſeyn muße, daß das Moment
PXc am großten ſey. Die Beantwortung die—
ſer Frage wird nur durch die hohere Rechnung
erhalten, wodurch es wirklich bewieſen wird,
daß das mechaniſche Moment PXc des Waſſers,
welches das Rad bloß durch ſeinen Stoß herum
treibt, alsdenn am großten ſey, wenn c—5C
iſt, das heißt, wenn die Geſchwindigkeit des
Rades einem Drittheile der Geſchwindigkeit des
Waſſers gleich iſt: es wird aber zugleich erwie—
ſen, es ſey alsden P—z V. (a).

Obwohl nun dieſe Regel fur den Fall, wenn
eine Maſchine von Menſchen oder Thieren durch
das Ziehen oder Stoſſen getrieben wird, nicht
ſo erwieſen werden kann, wie ſie furs Waſſer,
wenn es blos durch ſeinen Stoß wirkt, erwie—
ſen wird; ſo ſind doch die beruhmteſten Mecha—
nicker der Meinung, daß man ſich derſelben auch
bey dem Fall, wenn eine Maſchine von Menſchen
oder Thieren getrieben wird, bedienen konne, als
derjenigen, welche durch vielfache Erfahrung be—
ſtattigt wurde. Wenn daher ein Menſch z. B.
eine Maſchine nach horizontaler Richtung treiben
wird, er mag es dann durchs Stoſſen oder Zie—
hen bewirken, wenn er uberdem darauf diejenigen
Krafte, die er, ohne dadurch ſtark zu ermu—
den, ausuben kann, beſtandig anwendet, und

wenn

(a) Man ſiehe Prælect. MP. ech. U. n. S5,
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wenn man die Große der Laſt ſo beſtimmet, daß
der Menſch, ungeachtet er ſeine jetzt erwahnte
Krafte beſtandig ausubt, noch mit der Geſchwin—
digkeit c fortgeht, welche einem Drittheile ſeiner
geſammten Geſchwindigkeit C. die im foictenden
Abſchnitte angezeigt werden ſoll, gleich iſt; ſo
wird er dann am vortheilhafteſten ſeine Krafte
gebrauchen, oder er wird alsdenn ein ſo groſſes
mechaniſches Moment der Kraft hervorbringen,
daß man von ihm ein groſſeres nicht verlangen
kann. Es wird aber dann auch hier, wie es
oben vom Waſſer geſagt worden, P—8V ſeyn,
wo der Buchſtab v die geſammte Kraft des Men
ſchen, die wir oben beſchrieben haben, und die
er nach der Vorausſetzung beſtandig ausubt, be
deutet.

1. Zuſatz. Diejenige Kraft alſo, welche die
Maſchine nicht durch ihr Gewicht, ſondern durch ihren
Stoß bewegt, bringt nur alsdenn den großten Effect
hervor, wenn die, Laſt ſo, wie es oben erklart wurde,
beſtimmt wird. Woraus wollen wir auch in der Folge
denjenigen Stand der blos durch ihren Stoß wirkenden
Kraft, in dem ſie ſich mit einer auf beſagte Art be
ſtimmten Laſt befmdet, den Fall des großten Stoſ
ſes nennen; und ſo werden wir demnach in der Folge
dieſe Regel beobachten muſſen, nemlich: im Falle des
etroßten Stoſſes wird erfordert, daß c—C., ſey.
Es iſt uberden in demſelben Fal PAV.

2. Zuſatz. Das großte Moinent der Kraft,
welche bloß durch ihren Stoß wirkt, iſt alo D4V
4C., oder D  VC, und man kann es durch keine
Kunſt machen, daß das mechaniſche Moment der Kraft,
ſo lang ſie blos durch ihren Stoß wirkt, groſſer werde.

Der
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6 —c— —SD5
Der III. Abſchnitt.

Von den Kraften der Menſchen und Thiere, und
vom richtigen Gebrauch derſelben bey Ma—
ſchinen.

48. ſ.
Mon dem Falle, da die Menſchen oder Thiere

nittelſt ihrer Schwere auf die Maſchinen wir
ken, werden wir an einem andern Orte reden;
von den Kraſten aber, die ſie auſſern, wenn ſie
eine Maſchine blos durchs Stoſſen, das iſt, durch
die Anſpannung und Nachlaſſung ihrer Nerven
und Muskeln. bewegen, muß man ſich gleich im
Anfange folgendes merken. 1). Wenn der Menſch,
oder das Thier ſeine dergleichen Krafte ſo, wie
es nothig iſt, ausuben ſoll; ſo wird dazu auſſer
derjenigen Beſchaffenheit des Bodens, die er ha—
ben muß, wenn der Menſch, oder das Thier be—
quem darauf tretten ſoll, noch eine ſchickliche
Leibsſtellung erfordert. Denn, wenn derjenige
Theil der Maſchine, woran die Krafte der Men—
ſchen oder Thiere angebracht werden, entweder
hoher, oder niedriger iſt, als ſie ſein ſollte,
oder wenn einige andre Umſtande ihre naturl:che
Leibsſtellung hindern; ſo werden ſie viel weniger
durch ihre Krafte verrichten, als ſie ſonſt ver—
richten ktonnten. Man iſt der Meinung, es ſey
die vortheilhafteſte Leibsſtellung eines Menſchen,
der die Maſchine nach horizontaler Richtung treibt,
diejenige, welche mut dem Horizonte einen Win

F kel
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kel einſchließt, der beynahe 6o Grade enthalt.
(A). Il. Die erwahnten Krafte ſind bey verſchie
denen Menfchen, und Thieren (auch einerley Art)
verſchieten, und hangen dieſelben nicht nur von
der naturlichen, und geſunden Beſchaffenheit des
Leibes, ſondern auch von der Gewohnheit zu ar—
beiten ab. Es konnen demuach nur fur diejeni—
gen Menſchen und Thiere, welche mit einer mit
telmaſſigen Starke begabt ſind, allgemeine Regel
feſtgeſetzt, und dieſelben nur durch widerholte
Verſuche, und Beobachtungen beſtimmt werdem
Weil man aber auch daraus die Regel nicht ſo
genaun herleiten kann, daß ſie im geringſten nicht
von der Wahrheit abweichen; ſo wird man ſich
hier damit begnugen muſſen, wenn man die Re—
gel ſo beſtimmt, wie ſie der Wahrheit am nach—
ſten kommen. Die beruhmteſten Manner L. ERu
ler, Karſten, und andere memnen, es ſey die ge
ſammte Kraft V eines Menſichen, womit er 2
bis z3 Stunden unausgeſetzt ſeine Arbeit fortſe—
tzen kann, ohne ſtark zu ermuden, beynahe (olh
gleich (B). Sie bedienen ſich aber dabey Rhein
landiſches Maſſes: wenn man daher das Ver—
hältniß des Amſterdamer zum Wiener Pfund

8o87: 9219 annimmt, und dadurch die 6o0
Amſterdamer in Wienner Pfunde verwandelt; ſo
wird man finden, daß ſie ohngefahr 522h im
Wiener Gewicht ausmachen (C). Es ſcheint
alſo, daß auch wir damit genug behutſam ver

(A) Belidor. Archit. Hydr. 120.
(B) Euller. Kiſt. Acad. Berol. ad annum 1752. Kar

ſt en Lehrbegriff. Part. 4. 389.(C) Man ſiehe Zallinger. De æſtimanda Perſect. Ma-
chin. 5. Z1. Schol. 1.

fah
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fahren werden, dafern wir feſtſetzen, es ſey die
geſammte Kraft v fur einen Menſchen, der die
Maſchine nach vorausgeſetzten Bedingungen treibt,
522th im Wiener Gewicht gleich. Eben die Schrift
ſteller behaupten, daß die groſte Geſchwindigkeit
eines Menſchen fur 1“ ſechs Rheinlander Schuh
groß ſey. H. Euler iſt namentlich, der ſteh in
Nov. Comm. Petrop. T. 3. pas. 273 ſo aus
druckt. „Wenn ein Menſch frey von aller frem—

den Laſt fortlauft; ſo legt er in jeder Zeit—
„ſecunde beynahe s Schuh zuruck“ Er mimmt
aber dazu das Rheinlandiſche Maaß. Da alſo
nach der Meynnng dieſes beruhmteſten Mannes,
dem andere in dieſer Sache nachfolgen, die gro—
ſte Geſchwindigkeit eines Menſchen ſechs Rhein—
lander Schuh nur beynahe beträgt, und der
Rheinlander Schuh um etwas kleiner, als
Wiener iſt (A); ſo kann man ſicher feſtſetzen,
es ſey die groſte Geſchwindigkeit eines Men—
ſchen fur 1“ (das iſt, C) 54 Wien. Schuh.
—s69 Wien,. Zollen.

1. Zu ſatz. Mann kann daher fur den Fall
des groſten Stoſſes, den wir im 47. ſ. und fol—
gendem Zuſatze erklatt haben (weil dauan P5V,
und C—FC iſt) feſtſetzen, es ſey fur einen Menſchen

(A) Es verhalt ſich in der That der Pariſer zun Wiener Schuh
 144000: 140126. und eben der Pariſer verhalt ſich
zum Rhrinländer Schuh S 144000: 189130. Alio iſt das
Verhältnißz des Wiener Schuh zum Rheinlauder Sthuh
S 140126: 139130. Doch aber konnen wir der Kürgze
halber annehmen, dast ſich die Pariſer, Wienner, und
Nheinländer Schuh ſo, wie die Zahlen 144, 140, und
139 gegen tinandor verhalten.

2 P—
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P— 234lbh, oder auch P—ezth, und c-—23
Zollen, alles im Wiener Gewicht und Maaß angenom
men, wie es wir auch in der Folge thun werden.

2. Zu ſatz. Die Kraft eines Pferdes wird von
meiſten ſiebenmahl groſſer, als eines Menſchen, und
die Geſchwindigkeit zweymahl groſſer als die eines Men
ſchen geſeht. Jm Fall des großten Stoſſes kann
man alſo fur ein Pferd feſtſetzen, es ſey P234 b
2716341bh. oder auch PCIGzlh, und caG
Zollen.

Zz Zuſatz. Es iſt daher das mechaniſche Mo
ment PXc eines Pferdes vielmahl groſſer, als das
mechaniſche Moment eines Menſchen. Da alſo der
Effekt einer Maſchine das mechaniſche Moment der
Keaft nie ubertreffen kann (4a4, und 45. 9.); ſo er
hellet, daß die Pferde beym Gebrauch der Maſchinen
(wenn es nur moglich iſt) mit einem groſſeren Vor—
theile, als Menſchen gebraucht werden.

1. Anmerkung. Der Ochs zieht zwar auf
der horizontalen Ebene etwas ſtarker, als das Pferd;
die Geſchwindigkeit aber eines Pferdes iſt viel groſſer,
als die eines Ochſes; nichts deſtoweniger wenn ſie mit
einer Laſt beladen einen Berg hinauf ſteigen ſollen, ſo
iſt doch ein Ochs einem Pferde in der That vorzuziehn.

2. Anmerkung. Die Werthe der Groſſen P
und c. die wir im 1 und 2. Zuſatze fur Menſchen
und Pferde, die den groſten Effekt der Maſchine her
vorbringen ſollen, beſtimmt haben, ſind nur unter den
Bedingungen richtig, wenn die geſammte Kraft V eines
Mannes, der mit einer mittelmaſſigen Starke begabt

2 bis

I
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2 bis z Stunden, ohne ſich zu entkraften, fortarbeiten
kann, wirklich z241h betragt, und CZD54 Schuh iſt,
und wenn uberdieſes wahr iſt, daß V fur ein Pferd
ſiebenmahl, und C zweymal groſſer, als fur einen Men—
ſchen iſt. Doch aber habe ich dieſe Werthe der Groſ—
ſen V und C fur Menſchen und Pferde aus keinem
andern Grunde beſtimmt, als den mir das Zeugniß
glaubenswurdiger Manner, deren ich oben gedacht habe,
darbath. Wenn man demnach gewahr wurde, daß in
ſeinem Lande (denn die Menſchen und Thiere haben
in allen Weltſtrichen nicht einerley Krafte) die Werthe
der Groſſen P und c, welche im 1 und 2 Zuſatze
feſtgeſetzt wurden, etwas groſſer ſeyn, als ſie wirklich
ſeyn ſollten; ſo wird man dieſelben um etwas vermin—
dern muſſen. Herr Euller ſchaßt in einer Abhandlung die
Kraft eines Pferdes nur 4 mahl groſſer, als die Kraft
eines Mannes; obgleich er an einem andern Orte ein
Pferd mit 7 Menſchen vergleichet.

z. Anmerkung. Um diejenigen Werthe derGroſſen P und V, welche von einigen Schriftſtellern
im Pariſer Gewichte ausgedruckt werden, mit den erſt
feſtgeſetzten Werthen vergleichen zu konnen, muß man

wiſſen, daß das Pariſerpfund kleiner, als das Wie—
nerpfund ſey, daß ſich nemlich jenes zu dieſem wie 576
zu 659 verhalte.

a9. ſ.
Nunmehr wollen wir zeigen, wie man die

Laſt nach der gegebenen Kraft, die blos durch
den Stoß wirkt, ſo einrichten kann, daß der
Stoß in Anſehung der nemlichen Kraft am aro—
ſten ſey. Zu dieſer Abſicht wird man ſich der 297.
in der 29ten Fig. vorgeſtellten Maſchine bedienen
können, womit groſſe Gewichte, z. B. die

63 Ertz—
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Ertzſtufen aus den tiefſten Ertzgruben hinaufgezo
gen werden ſollen: geſetzt aber, daß man dieſe
graſchine herum zu treiben zwey Pferde beſtimmt
hat, welche an dem Hebelspunkt D ſollen ange—
bracht nerden. Da nun im hall des groſten
Stofles fur ein Pferd P—162lh beynahe iſt
(as. F. 2. Zuſatz.); ſo iſt fur zwey Pferde
P—z261h: man kann ferner in Prælect. Mech.
die Lirt leſen, wornach durch die Berechnung der
WMaſthine die Laſt p gefunden wird, melche, ob
gleich die Hinderniſſe der Bewegung mit betrach—
tet werden, nach der gegebenen Kraft dergeſtallt
eingerichtet iſt, daß der dadurch zu erhaltende
Stsß am groſten ſeyn muſſe. (a) Da aber dieje
nige Art damit zu verfahren allzu muhſam, und
weitlanftig iſt, als daß man dieſelbe hier abhan
deln ſollte; ſo wollen wir hier eine andre Art,
die zwar nicht aleich genau, doch aber zum ge
meinen Gebrauch zureichend iſt, beſchreiben. Nem

lich

1.) Beſtimme man die Lange des Hebels
FpC. an deſſen Punkt D die zwey erwahnten
Jferde man anbinden will. Dieſe Beſtimmung
kann zwar willkuhrlich ſeyon, man muß doch er
ſtens darauf ſehen, daß die Pferde nicht nur an
dem Punkt D, ſondern auch an einem anderen

(a) Die Art, aus der gegebenen Kraft die Laſt p durch dit
Berechnung der Maſchine zu finden, wird in Prwælect.
Mech P. II. n. g8, und n. 10o2. &c. durch Beyſpiele erläutert.
Das Etyſpiel aber, wodurch die Berechnung der Kraft
v aus der gegebenen Laſt p. welche nicht nur die Laſt p.
ſondern auch die Hinderniſſe der Bewegung aufheben ſoll
kommt in Prælect. Mech. P. J. n. 79, und folgenden
vor.

B
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B und N konüen angebunden werden; weil ſich
nemlich der Fall ereignen kann, daß die Umſtan—
de einen groſſern, oder kleinern Abſtand der Pfer—
de vom Punkte C. als Do iſt, erfordern: dann
zweytens muß man auch darauf Acht haben, daß
die Pferde alsdenn auch, wenn ſie an dem
Punkte Huangebunden ſeyn werden, in ihrem
Kreiſe bequem fortgehn konnen: dieſe Beeuemlich—
keit zu erlangen muß nach Belidors Meynung
die Lange CH fur Pferde wenigſtens 12 Fuß be—
tragen. Ferner, da der groſte Stoß unmoglich
iſt, wenn nicht die Geſchwindigkeit der Pferde
—c0 iſt, ſo muß man die Pferde, welche be—
ſtimmt worden ſind, eine maſchine herum zu trei—
ben, ſo abrichten, daß ſie ſich angewohnen, be—
ſtandig mit einer ſolchen Geſchwindigkeit fortzu—
gehn: die Art, womit es erhalten wird, werden
wir unten anzeigen.

2.) Weil im Fall, daß die Maſchine ihren
gleichfrmigen Gang erreicht hat, PMAQXn
iſt (az2. J. 1. Zuſatz.); ſo iſt hieraus P: Q—n:m
(5. F. 1. Zuſ.), und in unſerm Fall iſt daher
3266: CCn: m. Wenn man nun das ſtatiſche
Verhaltniß n:m der Kraft zur Laſt, welches
man nach dem 28. F. beſtimmen kann, bey der
gegenwartigen Maſchine —1: 20 ſetzt, ſo wird
im unſerm Fall z26 hh: Q1: 20, folglich
O 6520th ſeyn. Es werden demnach zweyPferde mit Hilfe der angenommenen Maſchine
den groſten Effekt nur alsdenn hervorbringen, ohne
ubermaſſig zu vermuden, wenn die ganze Laſt C.
die ſie zu uberwaltigen haben, 6a20 Pfund be
tragt, und zugleich die Pferde mit der Geſchwin—

F4 dig
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digkeit —4C (welche nach a8. ſ. 2. Zuſ. fur
jede Zeitſekunde as Zollen betragen ſollte) fort
gehen.

3.) Weil QDp.F. folglich r—QP iſt
(a2. ſ.), ſo muß man, die Laſt p zu finden,
womit die Maſchine veſchwert werden ſoll, von
den gefundenen 6520 Pfunden das Gewicht b
abziehen, welches dem geſammten Widerſtande
der Hinderniſſe der Bewegung gleich iſt. Doch
aber kann die Groſſe des Gewichts F. wofern
man die muhſame Berechnung der Maſchine ent
behren will, nur beylaufig beſttmmt werden.
Man ſtelle daher eine vorlaufige Prufung an:
nachdem man nemlich alle Hinderniſſe der Be
wegung, welche beym Gebrauch der gegenwarti—
gen Maſchine vorkommen werden, erwagt hat,
ztehe man von der Groſſe Q—Gz2olh einen ge—
wiſſen Theil derſelben, z. B. einen Drittheil,
oder auch einen groſſeren ab, dann was ubrig
bleibt, ſetze p. z. B. Weil Q 6520
iſt, ſo nehmen wir an, es ſey p—acoolh, und
mit dieſer Laſt beylaufig heſchwere man die Ma—
ſchine, ſodann noöthige die zwey an dem Punkt
D anzubindenden Pferde mit der oben beſagtenGe
ſchwindigkeit herum zu gehen. Wenn es nun ge
ſchieht, daß entweder die Pferde mit beſagter
Geſchwindigkeit nicht herum gehen konnen, oder
daß ſie es konnen zwar, nicht aber ohne ſich bin
nen drey Stunden, oder noch geſchwinder zu
entkraften; ſo wird es ein Zeichen ſeyn, daß die
Laſt p—aooolh in dieſen Umſtanden zu groß
ſey: man entferne daher die Pferde vom Punkte
C weiter, und binde dieſelben an dem Punkt B

an;
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an; und wenn man es auch auf die Art nicht
erlangen kann, daß die Pferde binunen zwoen oder
drey Stunden nicht ſtark ermuden, ſo muß man
alsdenn die Laſt p vermindern. Wenn man hin—
gegen wahrnimmt, daß die an D angebundenen
Pferde mit der Laſt p-aoooh nicht genug be—
laden werden; ſo muß man dieſelben an dem
Punkt H. welcher an C naher liegt, anbinden,
oder wenn auch dieſes dazu nicht zureichet, muß
man uberdem die Laſt p vermehren: doch aber
darf man in keinem Fall von der Geſchwindigkeit
oDFC abweichen. Auf die beſchriebene Art
wird man daher durch einen BVerſuch leicht be—
ſtimmen, wie man dieſe Maſchine fur zwey
Pferde beylaufig zu beladen habe, daß der Ge—
brauch derſelben in Ruckſicht auf die gedachten
zwey Pferde am vortheilhafteſten ſey.

Anmerkung. Nun wird man es auf dieſe
Art bewerkſtelligen konnen, daß die Pferde binnen 1“
beſtandig a6 Zoll zurucklegen. Weil nemlich in jedem
Kreiſe dee Durchmeſſer ſich zur Peripherie ſo wie
100o0. 3141 beylaufig verhält; ſo iſt, wenn man den Durch
meſſer desjenigen Kreiſes, den die Pferde zu beſchrei—
ben haben, 220 Zoll, und die Peripherie deſſelben
S X ſeßt, 1000. 3141 220“: X, folglich iſt
die Peripheriex 691 Zoll. Da demnach die Pfer—
de in jeder Zeitſeeunde 46 Zoll durchlaufen muſſen;
ſo wird 691 mit A6 dividirt einen Quotienten geben,
welcher anzeigen wird, daß die Pferde in ihrem Kreiſe
binnen 15 Secunden einmahl, folglich in einer Minute
viermahl herumgehen. Es wird nun hierauf einem je—
dem leicht einfallen, wie man die Pferde abrichten kann,

F 5 daß
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daß ſie beſtandig denjenigen gleichtormigen Gang behal—
ten, welchem fur 1“ ohngefahr 46 Zollen zukommen.

Wenn man doch mit der Zeit aus gewiſſen Erfah—
rungen findet, daß die Geſchwindigkeit, die wir bisher
fur Pferde uberhaupt feſtgeſetzt haben, fur einheimiſche
Pferde groſſer ſey, als ſie ſeyn ſollte, ſo wird man im
gegenwartigen Falle die Zahl 691 nicht mit a6, ſon
dern mit einer kleineren Zahl dividiren muſſen. H.
Belidor. Archit. Hydraul. ſ. 124, da er von
franzoſiſchen Pferden redet, ſagt, es ſey ihm aus man—
chen Erfahrungen bekannt, daß man ſie dergeſtalt antrei—
ben kann, daß ſie ohngefuhr drey Stunden die Majchi—
ne beſtandig herumdrehen, und binnen einer Stunde
2000 pariſer Klafter, folglich 120co Schuh durchlau
fen: woraus fur jede Zeitſeeunde 40 pariſer Zoll. die
mehr, als 41 wiener Zoll ausmachen, erhalten werden.

50. ſ.
Geſetzt nun, es ſey ſchon die Laſt bey der

angenommenen Maſchine (29. Fig.) nach den Kraf
ten zweyer Pferde eingerichtet, daß daraus der
großte Stoß erfolgen muſſe, wenn nur die an
D angebundenen Pferde mit der Geſchwindigkeit

40 herum zu gehn getrieben werden. Dieſes
voraus geſetzt unterſuchen wir ferner, was erfol
gen wird, wenn man zwar die Pferde an D an—
gebunden behalt, ſie aber mit einer groſſeren Ge—
ſchwindigkeit, als die S Z0 iſt, herum zu gehn,
antreibt, oder, wenn man ſie zwar mit der Ge—
ſchwindigkeit —0C fortgehn laßt, dieſelben doch
nicht an D., ſondern an einem andern Punkt H
oder b anbindet. Man wird ſich durch dieſe Be—

trach-
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trachtungen in den Stand ſetzen, dasjenige, was
oben von dem Fall der arsſten Stojſes geſagt
worden, deutlicher einzuſehen.

J. Wenn im erſt angenommenen Fall zweh
Pferde an D angebunden, und mit einer grofferen
Geſchwindigkeit, als die 4 C iſt, herum zu
gehen angetrieben werden; ſo werden ſie in der
That einen groſſeren Effekt hervorbringen, als ſie
hervorbringen wurden, wenn ſie mit der Geſchwin—
digkeit Z C fortgiengen, weil ſie unter dieſen
Umſtanden eben dieſelbe Laſt p ſchneller hinauf
heben werden: ſie werden aber zugleich geſchwin—
der, und ſtarker ermuden. Il. Setzen wir, es wer—
den eben die Pferde unter einerley Laſt p an dem
Punkt Huangebunden, und ſo angetrieben,
daß ſie mit der Geſchwindigkeit SC fortge—
gehn muſſen. Jn dieſem Fall wird gleichfalls der
Effekt der Maſchine vermehrt werden, weil die
Pferde einen kleineren Kreis zu beſchreiben haben,
als ſie beſchreiben müßten, wofern ſie an D an
gebracht iwaren, und deßwegen heben ſie eben
die Laſt p ſchneller hinauf: ſie werden doch aber—
mal ſtark ermüden, weil ſie an dem Punkte H
einen groſſeren Nachdruck gegen die Laſt p zu
auſſern muſſen, als ſie es in. D thun ſollten.
(11. J. 2. Zuſ.) III. Man nehme endlich an,
es werden die Pferde bey einerley Laſt p an dem
Punkte B angebunden, und mit der Geſchwin
digkeit 3C angetrieben. Weil wir voraus
geſetzt haben, es ſey die Laſt p nach den Kraften
der Pferde ſo eingerichtet, daß ſie dieſelben, ohne
ſtark zu ermuden, alsdann ausuben konnen, wenn
ſie an D angebunden, und mit der Geſchwindig—

keit
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keit IC fortgehn werden; ſo werden dieſelben
Pferde alle die Krafte nicht verwenden, die ſie
ſonſt bequem, und ohne ſtark zu ermuden aus—
uben konnen; weil im Punkte B eine kleinere
Kraft zureicht, eben die Laſt p zu uberwaltigen,
als ſie in D dazu erfodert wird: der Effekt der
Maſchinc wird alſo in Anſehung zweyer Pferde
nicht am großten ſeyn, ſondern, um den zu er—
halten, mußte man nun die Laſt p vermehren.

Zu ſatz. Hieraus kann man leicht einſehen, daß
es irrig ſeyn wurde, wenn jemand die Pferde vom
Punkte D, ob ſie gleich daſelbſt nicht ubermaſſig bela
ſtiget ſind, doch auf B nur aus der Abſicht hinbrachte,
daß ſie leichter fortarbeiten mogen: er wurde in der
That eben ſo verfahren, als derjenige, welcher aus dem
Wagen, der in Ruckſicht auf die daran angeſpannten
Pferde allerdings maßig beladen ware, doch einen be
trachtlichen Theil der Laſten wegſchaffen wollte, und die
ſes zwar nur aus der Urſache, weil hierauf der Wa
gen viel leichter von denſelben Pferden fortgezogen wee—

den wurde.
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Der I. Abſchnitt.
Wie kann man die Wirkungen zwoer, zwar ein—

erley Art Maſchinen, deren doch eine mehr
als die andere zuſammengeſetzt iſt, mit ein
ander vergleichen?

51. ſ.
Tamit es einigermaſſen erhellen moge, auf was

denn fur eine Weiſe man die Wirkungen
iwoer einerley Art Maſchinen (deren doch eine
mehr, als die andre zuſammengeſetzt iſt) mit ein
ander vergleichen konne; ſo beliebe man z. B.
die mit dem Rade Er verbundene Welle (Fis. F.a29
29.) anzunehmen, und zu unterſuchen, ob es
vortheilhafter ſey, die Ziegel z. B. auf die ge
gebene Hohe hinauf zu bringen, ſich dieſes zu
ſammengeſetzten Rades an der Welle, welches die
Figur darſtellt, zu bedienen, als es ſeyn wurde,
wenn man den Cylinder GC und das Rad Ep
wegnahme, den Hebel Do aber in der Welle A
einſteckte, das iſt, wenn die Welle einfach ware?
Wenn wir uns nun vorſtellen, daß die beyden
Maſchinen mit einer und eben derſelben Laſt p
beſchwert werden; ſo iſt es gewiß, daß fur die
zuſammengeſetzte Maſchine eine kleinere Kraft, als
fur die einfache zureichen wird: es wird ſich z. B.
zutragen konnen, daß, wenn man die Laſt p
S aſooo hh ſetzt, bey der zuſammengeſetzten Ma—
ſchine ein Mann genug ſey, bey der Einfachen

aber
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aber drey Manner erfordert werden. Es folgt
doch daher noch nicht, daß der Gebrauch der zu—
ſammengeſetzten Maſchine vortheilhafter, als der
einfachen ſeyh: es kann nemlch vielleicht geſchehen,
daß der einzige Mann mit Hilfe ſeiner zuſammen—
geſetzten Maſchine faſt in 4 Tagen nicht fo viel Zie—
geln hinauf bringen konne, als drey Manner bin
nen einem einzigen Tag vermittelſt der einfachen
dahin bringen wurden, da es doch vortheilhafter iſt,
drey Manner einer und eben derſelben Arbeit
halber fur einen Tag, als einen fur a Tage aus
zuzahlen. Wir haben demnach die eigentlichen
Effekte dieſer Maſchinen mit einauder zu verglei
chen. Setzen wir aber noch jetzt voraus, daß
die beyden Maſthinen von Hinderniſſen der Be
wegung frey ſeyn, und die Menſchen, welche die
ſelben herum treiben ſollen, an beyden mit glei—
chen Schritten fortgehn, oder, daß an beyden
einerley Geſchwindigkeit c der Kraft, wie auch
einerley in die Hohe zu bringende Laſt p. ſey.
Es wird nun weder die Kraft, noch die Geſchwin
digkeit der Laſt an beyden Maſchinen gleich ſeyn:
wir wollen daher dieſe Groſſen fur die zuſammen
geſetzte Maſchine zwar durch P und k. wie es
ſonſt gewohnlich iſt, fur die einfache aber dur:h
P. und ko ausdrucken. Dieſes vorausgeſetzt wird
man nunmehro ſo ſchlußen konnen. Remlich:

52. ſ.
Weil der eigentliche Effekt der Maſchine

uberhauut  PNc Xx iſt (as. ſ.), und
hier geſetzt wird, daß die Hinderniſſe der Bewe—
gung vollig wegfallen; ſo wird fur die! zuſam

meu
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mengeſetzte Maſchine ppck PNe, und fur
die einfache pyck.PXe ſeyn. Woraus folgt, es
ſey pxck: pxk  -PXce: PXCAæP: P/. Das
iſt, die eigentlichen Effekte der Maſchinen werden
ſich gerade ſo, wie die Krafte P und P-, ver—
halten: wenn nemlich P“— zP ſeyn wird, ſo
wird auch pxk“ 3 pXxk ſeyn, iſt aber P—

4P, ſo wird ebenfallb pxk“ 4 pXk
u. ſ. w. ſeyn. Wenn wir daher die Gedanken
von der Reibung, und den ubrigen Hinderniſſen
der Bewegung abziehen; ſo iſt es in KRuckſicht
auf die Groſſe des eigentlichen Effefts ei—
nerley, man mag ſich einer einfachen oder zu—
fammengeſetzten Maſchine bedienen, weil ſich der
eigentliche Effekt immer wie die treibende Kraft
verhalten wird. Je kleiner nemlich die Kraft iſt,
welche bey einer zuſammengeſetzten Maſchine zu—
reichet, die gegebene Laſt p zu uberwaltigen,
als bey der andern einfachen Maſchine, deſto
langſamer wird die Laſt p mit Hilfe der zuſam
mengeſetzten, als vermittelſt der einfachen hin
auf gehoben: woraus erhellet die Richtigkeit des
in der Mechanik gewohnlichen Satzes: So viel,
als man bey einer Maſchine an der Kraft ge
winnt, wird immer an der Zeit verioren.

53. J.
Setzen wir nunmehr, daß die beyden ange—

nommenen Maſchinen den Hinderniſſen der Be—
wegung (—wie ſie daſelbſt wirklich vorfallen) un
terworfen ſeyn, und indem wir auch dieſe in
Betrachtung ziehen, unterſuchen wir, welche
derſelben verdiene es, der andern beym gemei—
nen Gebrauch vorgezogen zu werden. Es ſey

aber
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aber die Groſſe  an beyden Maſchinen einerley.
Dieſes vorausgeſetzt, wird die geſammte Laſt Q.
oder par, an beyden Maſchmen einerley ſeyn:
uberdieß iſt nach dem Zuſatze des 44. ſ. an
der zuſammengeſetzten Maſchine QkP.
an der einfachen aber QkAAPAXC. Es iſt al
ſo Qk: qXAPXC: P.Xc. Hieraus aber
erhellet, dan k: k“—P: P. ſeh; folglich iſt auch
pxk: pok“—p:; P Das heißt, die eigentlichen Effekte der Maſchinen verhalten ſtch
auch in dieſem Fall (in dem nemlich geſetzt wird,
daß die Groſſe Faan beyden Maſchinen einerley
ſehy) ſo, wie die Krafte P und P., gegen einan
der, folglich, was die Groſſe des eigentlichen
Effekts belangt, wurde abermal das nahmliche

erfolgen, man mochte ſich denn der zuſammen
geſetzten, oder einfachen Maſchine bedienen.

1. Zu ſatz. Wenn demnach die Groſſe F wir
klich groſſer an der Zuſammengeſetzten, als an der
einfachen Maſchine iſt, ſo wird in dieſem Fall der
eigentliche Effett pyck in Anſehung der Kraft P
bey der Zuſammengeſetzten Maſchine kleiner ſeyn, als
der eigentliche Effekt pXxk in Anſehung der Kraft P!
bey der einfachen iſt, und der Gebrauch der einfachen
Maſchine wird daher vortheilhafier, als der zuſammen
geſetzten ſehn. Nun aber werden wir ſehen, daß die
Groſſe Pubey der Zuſammengeſetzten Maſchine groſſer,
als bey der einfachen ſey, obgleich die Laſt p. womit
beyde beſchwert werden, gleich iſt.

Stellen wir uns nemlich vor, es werden an bey—
den Maſchinen einerley unbewegliche Rollen m und n,
und einerley mit einer und eben derſelben Laſt p ge—

ſpann
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ſbannter Strik angebracht, uberdem aber ſey der Halb
meſſer der Welle, woran der Sirixk umgewunden wird,

an beyden Maſſhinen gleih. Vieſes vorausgeſetzt kann
man es nun leicht überſehen, daß die Groſſe desjenigen
Widerſtandes, welcher von der Unbiegſamkeit der Seile,
und der Reibung der Rollen m und n hervorgebracht
wird, im Anfange der Bewegung an beyden Maſſhi—
nen einerley ſey: auſſer dieſen Hinderniſſen der Bewe—
Lung aber ſiad bey der einfachen Maſchine nur die
Zapfen derjenigen Welle, woran der Strick umgewua—
den wird, der Reibung unterworfen, bey der zuſammen
Leſetzten aber kommt die Reibung an den Zapfen zwoer
Wellen A und C, wie auch zwiſchen den Triebſtocken
des Trillinges und den Zahnen des Rades ia E vor.

2. Zu ſatz. Das iſt zwar wahr, daß die Mechaniker
aus einigen Verſuchen wohl grundlich ſchluſſen, es nehme

die Groſſe der Reibung auch nur vermog ihrer wachſenden
Geſchwindigkeit zu, obgleich alles ubrige uageandert bleibt:

weil nun die Geſchwindigkeit der ſih an einander rei—
benden Theile bey einer einfachen Maſchine groſſer, als
bey der zuſammengeſehzten iſt, ſo gebe ich es leicht zu,
daß es zuweilen geſchehen konne, daß derjenige Ueber
ſchuß der Groſſe Fubey der zuſammengeſetzten Maſchine,
welcher ſonſt wegen der Menge der ſich an einander rei—
benden Theile vorkommen mußte, aus dem andern
Grunde wegfallen ſoll. Nithts deſtoweniger verdient in
der That beym gemeinen Gebrauh, wenn wir die Vor—
theile der Maſ hine aus ihrem eittentiichen, und in
45. 5. beſhriebenen Effekte beurtheilen, die einfache

Maſchine der zuſammengeſetzten auh aus der Urſache
vorgezogen zu werden, daß die Arbeit bey der zuſam—
mengeſehten Maſchhine den Arbeitern gemeiniglich zu ſehr

erleichtert wird, als daß ſie ihre Krafte, die ſie auh

G ohne
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ohne ſtark zu ermuden dabey bequem gebrauchen konn—
ten, gebuhrlich ausubten.

1. Anmerkung. Wenn man doch eine ſehr
groſſe Laſt, die ſih in mehrere Theile nicht zerlegen

J laßt, zu uberwaltigen hat, als man es haben wurde.
roenn man eine groſſe Elocke z. V. auf einen Thurm
hinauf zu briagen hatte; ſo iſt in der That eine der
Art zuſammengeſette Maſchine, an welcher auch eine
geringe Kraft einer groſſen Laſt das Gleichgewicht halt,
wie der ſogenannte Paneration, die Schraube ohne
Ende c. iſt, der einfachen vorzuziehen. Denn es kann
die Maſchine in Bewegung nicht geſetzt werden, wofern
das ſtatiſche Moment der Kraft nicht groſſer, als das
ſtatiſche Moment der Laſt iſt Cao, und 42. ſ.); die
ſe Bedingung aber kann deſto leichter erfullt werden, je
kleiner die zum Gleichgewichte erforderliche Kraft in An—
fehung der Laſt iſt. ja, wenn die zu bewegende Laſt
ſehr groß iſt, werden vielleicht an einer einfarhen Welle
nicht einmahl ſo viele Menſchen angebracht werden kon
nen, als angebracht werden mußten, daß das ſtatiſche
Moment der Kraft groſſer als das der Laſt werde; da
doch das ſtatiſche Moment auch einer geringen Anzahl der
Menſchen das ſtatiſche Moment der Laſt bey einer mehr
zuſammengeſetzten Maſchine ubertreffen, und dadurch die
Laſt in Bewegung, ob ſie gleich ſehr langſam fort gehn
wurde, geſetzt werden kann.

2. Anmerkung. Es iſt auch dieſes hier zu
merken, daß einige derjenigen Efſekte, die man muiittelſt
der Maſchinen zu erhalten pflegt, von der Veſchaffenheit

ſeyn, daß ſie mit Hilfe einer einfachen Maſchine entwe
der gar nicht, oder wenigſtens ſchwerer, als mittelſt ei
ner zuſammengejetzten erlangt werden; als wenn z. V.

der
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der Laſt eine groſſe Geſchwindigkeit mitgetheilt werden
ſollle. es kann demnach auch in dieſen Fallen die zu
ſammengeſetzte Maſchine der einfahen mit Rechte vorge
zogea werden. Uebrigens muß man es beym Baue der

Maſchine ſtets vor Augen halten, ihre Theile ohne
Noih oder einea einleuchtenden Vortheil nie zu ver
mehren.

J

ẽe 9
Der V. Abſchnitt.

Einige Auſgaben von den Radermaſchinen.

54. 95.
r

J. Aufgabe. Zu finden, wie vielmahl der
 Schnellſte Theil der Raderp1

maſchine (z. B. in der 18. Fig. die Kurbel AM)18.
umlaufen werde, indem der langſamſte Theil
(z. B. die Welle N mit dem Rade G) einmahl
umiuauft.

Aufloſunct. Die Anzahl der limdrehungen,
welche der Schnellſte Theil in der Zeit vollzieht,
worin der langſamſte Theil einmahl umlauft,
ſey —N: uberdem nenne man das Product,
welches erhalten wird, wenn die Mengen der
Zahne, womit die Rader verſehen ſind, mit ein
ünder wultivlicirt werden, F, und das Product,
das herauskommt, wenn die Mengen der Zahne
tder Triebſtockke, die bey den Getrieben vorkom—

G 4 men
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men, in einander multiplicirt werden, ſetze Man

8

—f. Nun iſt N— Wenn nemlich die Ma—
ſchine aus zwehen Raädern z. B. und zweyen Getrie
ben beſteht, und ein Rad 2a, das andre aber
zo Zahne, jedes Getriebe endlich 6 triebſtöcke

24X30hat; ſo iſt NA—— —20: das iſt, der
626ſchnellſte Theil lauft zwanzigmahl herum, indem

der langſamſte Theil eine Umdrehung vollzieht.

Denn betrachten wir in der 18. kFig. er—
ſtens dee zwoen Wellen G und CD allein: die
Anzahl der Zahne behm Getriebe D ſey D,
und beym Rade GG., und die Anzahl der Um
drehungen, welche die Welle CD in der Zeit
macht, worin die langſamſte Welle FG einmal
herumgedreht wird, nenne man o. Da es nun
klar iſt, daß die Welle CD um ſo vielmal ſchnel
ler als FG ſey, um wie viel mal mehr das Rad
G, als das Getriebe D Zahne hat, ſo iſt da

läl

her auch klar, daß n ſey. Dieſes gemerkt bt
1)

trachten wir nunmehr die Wellen CD und AB;
man ſetze aber, die Anzahl der Zahne beym Radet
C ſey —C. und beym Getriebe B—B. Weil
die Welle Ab um ſo vielmal ſchneller, als die
Welle CD iſt, um wie vielmal mehr das Rad
C, als das Getriebe B Zahne hat, ſo iſt eben
deswegen klar, daß N:n—cC:B, folglich N
nXc—5 ſey: wenn man daher ſtatt n den oben ge

fun



der ſeſten Korper. 1o
fundenen Werth nimmt, iſt —S— oder

N—
f

Zuſatz. Wenn einmal bekant iſt, wie vielmal
der ſchnellſte Theil herum laufen muſſe, indem der lang—
ſamſte einmal herumgedreht wird, ſo wird man auch
die Anzahl der Umdrehungen, die der ſchnellſte Theil
vollziehen muß, indem der langſamſte zwey, oder drey
mal herumlauft, leicht finden konnen: dazu iſt es nem
lich zureichend, wenn man die durch den Ausdruck

FN— beſtimmte Zahl mit 2 oder Z u. ſ. w. mul—

tiplieirt.

Anmerkung. Eben der Ausdruck gielt fur
diejenige Maſchine, welche aus einem Rade, und einem
Getriebe beſteht, wie man es in der 33. Fig. ſieht,
wenn nur alsbenn der Vuchſtab F die Anzahl der Zah
ne, welche am Rade vorkommen, faber die Anzahl
der Triebſtocke beym Getriebe bedeutet.

55. S.

II. Aufgabe. Die Anzahl der Zahne, die
man den Radern geben muß, fur eine anzulegen—
de Maſchine vorlaufig zu beſtimmen, weun es da—
bey verlangt wird, daß der ſchnellſte Theil eine
gegebent Anzahl Nuder Umdrehungen vollziehe,
indem der langſamſte Theil einmal herum geht.

G3 Auflo
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Aufloſunet. Die gegebene Anzahl N der Um

drehungen ſey JB. —240. Es wird nach dem
554. J. 2a0 folglich F—fXe Oo ſeyn.
f

Man zerlege ferner die gegebene Zahl 2ao in
ihre kleinſten Factoren: man dividire nemlich die
ſelbe erſtens mit 2, und ſetze 2a —m2 X 120;
ſodann dipidire man 120 abermal mit 2, und
ſchreibe 2ao 2 X2X6o; die Zahl ſo dividire
hierauf mit z, ſo wird man 24062 ννααο
erhalten, und wenn man die Diviſton auf die
Art fortſetzt, ſo wird man endlich a4o2 X
3a«A finden. Setzt man daher dieſen Werth
ſtatt 240 in der oben erwahnten Gleichung hin,

ſo iſt —ſxzö[.
Setzen wir nunmehr, es werde verlangt,

daß die Maſchine nur zwey Rader haben ſoll:
klar iſt es, daß hier auch zwey Getriebe nothig
ſeyn. Bey dieſen iſt zwar die Anzahl der Trieb—
ſtocke willkuhrlich, doch aber muß man dieſe Zahl
nie unter 6, oder hochſtens unter 5 nehmen;
widrigenfals werden die gewaltigen Erſchutterun—
gen der Zahne, wie es die Erfahrung lehrt, nicht
verſtatten, daß die Maſchine ordentlich fortgehe.
Nehmen wir alſo an, es ſey jedes Getriebe mit
6 Triebſtocken verſehen: es wird demnach 6G,
folglich  6XXXXöXAXS ſehn. Dasiſt, man erhalt dadurch das Product in Zahlen,
welches herauskommt, wenn man die Antahl
der Zahne eines Rades mit der Anzahl der Zah
ne des andern Rades multiplicirt. Wenn man
daher aus jenen ſieben Facroren, zweene macht,

für einen z B. 62XXA, und fur den an«
dern
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dern 6X3S5 nimmt; ſo wird die Anzahl der
Zahne fur das eine Rad —q96, und fur das
andre —9o ſeyn. Das ferncer dieſe Berechnung

965οοrichtig ſey, erhellet daraus, weil 2a0 6α
Fiſt, wie es wirklich vermog N ſeyn muß.

f

Zu ſatz. Hieraus erſieht man es deutlih, daß
erſtens die Mengen der Zahne, die man den Radern
zu geben hat, verſchieden ſeyn konnen, welche die Be—
dingung eben der Aufgabe erfullen: denn, wenn man
entweder eine andre Anzahl der Triebſtocke angenom—
men, oder die ſieben Factoren anders zuſammenge—
ſetzt hatte, daß ſie zwo Zahlen ausmachen; ſo wurden
andere Zahlen herausgekommen feyn, als ſie iht erhal—
ten worden ſind, und doch wurde die Bedingung der
Aufgabe auf gleiche Art erfullt worden. Zweytens era
hellet es auh, daß man eben die Bedingung der Auf—
gabe bald durch ein, bald aber durch zwey, oder mehe«

cere Rader erfullen konne.

86.
III. Aufuabe. Wenn ein Rad EMP (31. Fig.) z1F.

mit feinem Trillinge DAB fur eine Maſchine ver
fertigt werden ſyll, vorlaufig zu beſtimmen, wie
dick die Zahne und Triebſtocke, und wie groß
die Entfernung zweener nachſt neben einander lie—
genden Zähne und Triebſtocke ſeyn muſſe.

Aufloſung. Man beobachte die folgende all—
gemeine Regel: es muß nemlich erſtens der Ab4
ſtand des Mittelpunkts eines jeden Zahns vom

Ga4 Mite
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Mittelpunkte des nachſt folgenden beym Rade ſo
groß als beym Trillinge ſeyn, daß beißt, Mo
iſt allemal DA: zweytens ſtelle man ſich vor,
es ſey derſelbe Abſtand in 15 gleiche Theilchen
eingetheilt, und nehme davon g fur die Dicke
des Triebſtockes beym Trillinge, und 7 fur ihrt
Zwiſchenweite; beym Rade aber gebe man der
Dicke jedes Zahns 64 Theilchen, und die ubri
aen 84 nehme man fur die Zwiſchenweite der
Zahne. Auf die Art wird jeder Triebſtock von 8
Theilchen in der Dicke in die Zwiſchenweite der
Zahne von 82 Zheilchen, und jeder 64 Theile
chen dicker Zahn in die Zwiſchenweite zweener
Triebſtocke von 7 Theilchen einfallen, und, wit
es die Erfahrung be.eugt, wird die Bewegung
der Maſchine ungezwungen, und ohne aller nach
theiligen Erſchutterung der Zahne fortgeſetzt wer
den. Um aber die Dicken der Zahne und Zrieb—
ſtocke, wie auch ihre Zwiſchenweiten in Linien
zu beſtimmen, muß man allererſt die Dicke eines
Triebſtockes in Linien feſtſetzen: dieſes wird zwar
willkuhrlich bewerkſtelliget, doch aber ſo, daß da—
durch dem Trillinge die in Anſehung des Drucks,
den die Triebſtocke aushalten muſſen, und ihrer
immerwahrenden Reibung erforderliche Feſtigkeit
nicht abgehe. Geſetzt z. B. es ſey nothig, daß
die Dicke jedes Triebſtockes eo Lin. betrage. Um
nun nach der Vorausſetzung den ganzen Abſtand
zweener nachſten Mittelpunkte DDa—Mo zu—
finden, mache man dieſe Proportion 8:20c1: DAz
io wird Da—37 Lin. ſeyn. Auf eben dieſelbt
Art wird auch die Dicke jedes Zahns beym Ra—
de beſtimmt werden konnen: wenn wir ſie nem—
lich x nennen, ſo ſetze uan dieſe Proportion auf,

8:
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8: 2o 64: x. Aus gefundenen Dicken aber
werden auch die Zwiſchenweiten beſtimmt werden.

1. Anmerkung. H. Leopold ſcſhreibt in
ſtinem Theatr. Mach. Gen. 8s5. 8. eine andre Art
vor, die Dicken der Zahne und Triebſtocke zu finden,
ja wohl er giebt auh mehr Wege an die Hand, das
namliche zu bewerkſtelligen, wovon der erſte dieſer iſt:
man theile, ſagt er, die Entfernung zweener Mittel—
punkte von einander in 16 gleiche Theilchen, und gebe
davon 7 dem Zahne des Rades, und Z dem Trieb
ſtocke des Trillinges. Hieraus erhellet es, daß nach
bieſer Einrichtung die Zwiſchenweite der Zahne q, und
der Triebſtocke 8 ſolche Theilchen bekommen muſſe.
Doch aber eiipfielt H. Beiidor Arcnit. Hydr.
Z18. J. vor allen diejenige Methode, derer wir uns

Zzur Aufloſung der vorhergehenden Aufgabe bedient ha
ben, als derer Vortreflichkeit durch die ſtete Erfahrung

beſtattigt wor den .iſt. Es iſt aber zu merken, daß man
uinter der Zwiſchenweite der Mirtelpunkie zweener Triebr
ſtorke oder Zuhne einen Kreisbogen verſtehn muſſe, wel—
cher zwiſchen eben den Mittelyunkten liegt: ſo wird

auch durch die Dicke des Zahns z. B. derjenige Kreis—
bogen verſtanden, der durch den Zahn ausgefullt wird,

u, ſ. w.
2. Anmerkung. Weil die erfordeeliche Dicke

der Zahne und Triebſtocke von dem Orucke, den ſie
Jaushalten muſſen, und von der eigenthümlichen Feſtig—

keit des Stoffes, woraus ſie verfertigt werden, abhangt;
ſo kann man dieſelbe zu beſtimien keine allgemeine Re

gel feſtſetzen; man muß vielmehr die ſchon angelegten
und den anzulegenden ahnlichen Maſchinen, derer voll—
dommenheit die Erfahrung erwieſen hat, zur Richtſchnur

G5 neh
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nehmen. Dieſes iſt indeſſen gewiß, daß die Triebſtocke
des Trillinges feſter, als die Zahne des Rades ſeyn
muſſen; weil die Triebſtocke binnen einerley Zeit ofter,

als die Zahne umgedreht werden, alſo jene mehr als
dieſe der Reibung ausgeſetzt ſind. Es iſt hier auch.
dieſes zu merken, daß, wenn eine Maſchine aus meh
rern Radern und Getrieben beſteht, die Getriebe ver—
ſchiedenen Widerſtand auszuhalten haben. Dieſes muß

man auch von den Radern verſtehn. Wenn nemlich
die Maſchine von der Art iſt, daß bey der vermehrten
Anzahl der Rader die Geſchwindigkeit der Laſt p ver
mindert werden muſſe; ſo iſt dasjenige Getriebe, wel
ches der Laſt p naher iſt, einem groſſern Widerſtande
ausgeſetzt. Jn der 18. Fig. z. B. hat das Getriebe
D emen groſſern, als ß Widerſtand auszuhalten. man.
kann die Urſache deſſen auch daraus nur erſehen, daß
zur Aufhebung der Laſt p eine groſſere Kraft in D.
als in B erfordert wurde. Es erfolgt aber allemal das
Gegentheil, wenn die Einrichtung der Maſchine ſo ge—
troffen iſt, daß die Geſchwindigkeit der Laſt bey der
vermehrten Menge der Rader auch vermehrt werden
muſſe, ſo wie es wir in der 37. Fig. ſchon im Z3.

Zuſ. erklurt haben: es wirken nemlich hier die Zah

ne des Rades Eb auf die Triebſtocke des Getriebes
K mit einer groſſeen Gewalt, als die Zahne des Ra
des AB auf die Triebſtockke des Getriebes G. Und
eben darum pflegt man bey K mehr, als bey G Trieb—
ſtocke zu nehmen.

3. Anmerkung. Die hießgen Muhlner wei—
chen von den Methoden, die Dicke des Zahnes und
Triebſtockes zu beſtimmen, die wir oben beſchrieben ha—
ben, ab, und geben dem Zahne mehr dicke als dem
Triebſtocke: daraus ſolgt es doch noch nicht, daß ben

ihnen
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ihnen die Zahne der Rader ſtarker als die Triebſtocke
ſeyn; denn die Zahne pflegen ſie aus Cornelbaum, und
die Triebſtockke aus weißem Bu henbaum zu verfertigen.
Eben dieſelben haben auch im Gebrauch, die Trieb—
ſtocke des Getriebes, ſobald dur h eine merkliche Rei—
bung der Zahne ihre Zwiſchenweiten vergroſſert wer—
den, wegzunehmen, und ſtatt ihrer neue um eiwas di—
ckzre Triebſtocke anzubringen.

57. F.

1V. Aufetabe. Aus der geaebenen Anzahl
der Zahne ſowohl fur das Rad EMP, als furs
Getriebe Daß., und der gegebenen Entfernung
OADA der Mittelpunkte zweener nachſt an
einander liegenden Zahne, und Triebſtocke, den

Dalbmeſſer zu finden, den man dem Rade, und
Getrutbe geben muß.

Auflöſunct. Man drucke die Entfernung
MO —Da in Linien aus, und multiplicire das
ſelbe mit der Anzahl der Zahne, die man z. B.
dem Rade zu geben gedenkt: das Produkt, wel—
ches daraus entſteht, wird die Peripherie des Ra
des geben. Setzen wir z. B. daß diefe Periphe—
rie 2714 Linien gleich gefunden werde. Weil die
Peripherie eines jeden Kreiſes ſich zum Durch
meſſer ſo, wie z141: 1000 beynahe verhalt, ſo
iſt, wenn man den durchmeſſer der erſt beſtimm—
ten Peripherie Sx ſetzt, Zuau: 1000-2714x.
folglich wird 34 lin. Z6 Schuh geſfunden
werden. Aus dem gefundenen Durchmeſſer aber
wird auch der Halbmeſſer bekannt. Es iſt ferner
zu merken, daß der Durchmeſſer, wovon hier die

Re
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Rede iſt, beym Getriebe von derjenigen geraden
Linie gerechnet werde, welche durch den Mittel—
punkt des Triebſtockes nach der Lange deſſelben
fortgeht; beym Kammrade wird er gleichfals von
der durch den Mittelpunkt des Zahns nach ſei—
ner Lange fortgehenden geraden Linie, und bey
einem Sternrade von demjenigen Orte des Zahns,
wo er von dem Triebſtocke des Getriebes ange—
griffen wird, angerechnet.

3s. J.
V. Anfgabe. Wenn die Rader an einer

Radermaſchine mit Hilfe einer in der Ausholung
der Peripherie herumlaufenden Schnur (wie es

z2F. die ze. Fig. darſtellt) einander in Bewegung ſe—
tzen, und die Schnur daruber fortrutſcht, ſo
daß die Scheibe o mit der Kugel p ruhe, ob
gleich die Kurbel dIp herumgedreht wird; dem
Uebel abzuhelfen.

Aufloſung. Wenn diejenige Kraft, welche
an dem Umſange der Scheibe O erfordert wurde,
die Axe Ao herum zu drehen, und den Wider
ſtand in p zu uberwaltigen, geringer, als dieje—
nige Reibung iſt, welche ſich dem Fortrutſchen der
Schnur widerſetzen mußte; ſo wird die Scheibe
o bey wirklicher Umdrehung der Kurbel Mp
eher weichen, und ſammt der Axe Ao herum
bewegt werden, als daß ſie die Schnur in der
Ausholung ihres Umfanges fortrutichen lieſſe:
wenn aber jene Kraft groſſer, als die Reibung
iſt, ſo muß nothwendig das Gegentheil erfolgen.
wWenn alſo die Schuur fortrutſcht, ohne daß die

Schei
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Scheibe O herumgedreht werde, indem die Kur—
bel herumbewegt wird; ſo iſt es ein Zeichen,
daß die Reibung, die ſich dem Fortrutſchen der
Schnur widerſetzen ſollte, kleiner, als diejenige
Kraft ſehy, die man am Umfange der Scheibe O
anbringen mußte, die Axe Ao herum zu bewe—
gen. Um alſo dem Uebel abzuhelfen, muß man
entweder dieſelbe Reibung vermehren (welches ge—
ſchieht, wofern man die Schnur z. B. anſpan
net, oder die Ausholung heiſer macht) oder die
Kraft ſelbſt, die am Umfange der Scheibe erfor—
dert wurde, vermindern, welches durch die Ver
langerung des Halbmeſſers derſelben Scheibe O,
oder durch die Verminderung des ſtatiſchen Mo
mente der Laſt p kann erhalten werden.

Zuſatz. Hieraus erhellet, daß eine dergleichen
Maſchine nur in dem Fall nutzlich ſeyn konne, wenn
die Laſt, welche uberwaltigt werden ſoll, klein iſt, wie
ſie es z. V. bey SchleifZwirn-oder Seiden-Muhlen

Ju ſeyn pflegt. Und in dem Fall iſt ſie vortheilhafter,
als eine Radermaſchine; indem dieſe koſtbarer, und
zugleich vermog der Reibung, die ihre Zahne leiden,
untauglicher iſt, ſchnell herumgedreht zu werden.

Anmerkung. Hft faullt die Scheibe O weg,
und ſtatt ihrer wird eine Cylindriſche Axe AO mit
einer daran umgewundenen Schnur angebracht: dieſe
Schnur pflegt zuweilen um die cylindriſche Axe mehr
mahlen umgeſchlagen zu werden, damit die Reibung
dadurch vermehrt werde: das widerholte Umſchlagen der
Schnur aber iſt der Schnellen Umdrehung ſehr hinderlich.

Der
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ce

Der VI. Abſchnitt.
Von den Ungleichheiten, welche bey der Vewe—

gang der Maſch.nen vorzufallen pflegen, und
den Mactteln wider dieſelben.

z9. ſ.
¶Fs giebt Maſchinen, bey welchen, wenin ſte
 in Bewmegung geſetzt worden ſind, das ſtati
ſche Moment der Laſt beſtandig geandert wird,
oder wenn auch dieſes ungeandert bleibt,
doch der Nachdruck der treibenden Kraft muß
nothwendig geändert werden. Es ſey z. B. Die

3aF. Kurbel oder der krumme Zapfen AMB (za. Fig.).
welcher auf der Unterlage AB dergeſtalt aufliegt,
daß er ſich ſammt dem aus M frey hangenden
Gewichte p herum bewegen kann: der vom Ge
wichte p. oder vielmehr vom Vnnkte Muzu be—
ſchreibende Kreis habe ſeinen Mittelpunkt in C.

357. und ſey derfelbe Kreis an die 35. big. gebracht.
Wenn der Faden, woran das Gewicht p hangt,
ſich in der Lage ap befindet, ſo daß der Halb
meſſer CA zum Horizonte parallel ſey; ſo iſt
das ſtatiſche Moment des Gewichts Spx AC:
eben dieſes Moment nimmt aber deſto mehr ab,
je mehr ſich die Lage des Fadens der Lage des

Drurchmeſſers EM nahert, ſo daß daſſelbe in
der Lage Bp des Fadens nur —p CD ſey, und
in der Lage EM voll.g verſchwinde. Es witd

z4F. aber oft an dem Punkte M (z3a. big.) der Kur
bel nicht die Laſt, ſondern die Kraft ſelbſt, (wit

man
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man es in der ar. Fig. ſehen kann) angebracht,
derer Richtung in der Zeit, worin eine ganze
Umdrehung der Kurbel vollgezogen wird, mit
der Ebene derſelben AMB verſchiedene Winkel
einſchließt. Man ſtelle ſich dieſe Winkel in CAp.
Chbp Ec. in der 35. Fig. vor, wo der Buchſtab 357.
p jetzt die Kraft bedeutet. Es iſt das ſtatiſcht
Moment der Kraft ebenfalls ball Spx CA,
batd aber Sp CD. ſo wie es oben vom ſtati—
ſchen Momente der Laſt geſagt worden iſt. Aus
dieſen Ungleichheiten nun entſteht in der Bewe
gung der Maſchine eine Unordnung, da doch zur
Vollkommenheit der Maſchinen ordentliche Bewe
gung erfordert wird. Denn, wenn die Maſchine
bald ſchneller, bald langſamer fortbewegt wird;
ſo wird auſſer gewaltigen Erſchutterungen der
Theile, welche der Maſchine nachtheilig ſind, auch
die Kraft ſelbſt, die auf die Bewegung der Ma
ſchine wirklich angewandt wird, nicht ohne groſſe
Unbequemlichkeit der Menſchen, oder Thiere,
welche dieſelbe treiben, beſtandig geandert wer
den: denn ſo oft die langſame Bewegung der
Maſchine in eine ſchnellere zu verwandeln iſt, ſo
oft iſt es nothig, daß die Kraft vermehrt werde.
Woraus folgt, daß nicht wenig von der Kraft
vhne allen Vortheil verwendet werde, da es doch
nicht ohne einen groſſen Vortheil geſchehen wur—
de, wofern die Bewegung der Maſchine ordent—
lich ware. Man muß daher ſorgen, der Ma—
ſchine eine ordentliche Bewegung, in ſo weit es
moglich iſt, mitzutheilen: die Kunſtgrife, wodurch
es erlangt werden kann, wollen wir nunmchr in
einigen Fallen erklaren.

b6o. ſ.
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6o. ſ.

J. Wenn die Ungleichheit der Bewegung beh
einer Maſchine daraus entſteht, weil die an der
Kurbel angebrachte Kraft einer immerwahrenden
Veranderung ihres ſtatiſchen Momente unterwor
fen iſt; ſo kann eben die Ungleichheit durch die
ſo genannten Schwungctflugel betrachtlich ge
mindert werden: man verſteht dadurch einige
ſchweren Korper, welche, nachdem ſie in Bewegung
geſetzt worden, ihre Bewegung, die ſie einmal
erlangt haben, einige Zeit fortſetzen, wenn auch
die bewegende Krait zu wirken aufhort, und auf
die Art machen dieſelben, daß die Maſchine ihre
Bewegung auch in denjenigen Zeittheilchen, worin
das ſtatiche Moment der Kraft entweder vöoöllig
aufgehoben wird, oder ſehr gering iſt, fortſetze,
bis die Kraft von neuen anfangt, auf die Ma—
ſchine zu wirken. Es ſey die Schleifmuhle (39.
Fig.) z. B. welche der um die Unterlage Abe
wegliche, und mit dem Fuß immerfort niederge
druckte Hebel AD mittelſt der Kurbel CM be
wegen ſoll: in dem Zeittheilchen, da die Kurbel
die Lage enm (ao. Fig.) erlanget, ſo daß die
Punkte c.m.d ſich in einer geraden und auf dem
Horizont ſenkrechten Linte befinden, kann die Kraft
durch den Druck, den ſie auf den Hebel ad ver—
wendet, zur Umdrehung der Kurbel nichts beytra
gen: in eben der Zeit aber bringt der Wetzſtein,
als ein Schwungnugel durch die ſchon zuvor er—
langte Bewegung die Kurbel aus jener in eine
andere Lage CNM (39. Fie.) hin, in welcher
nun ſowohl die Kurbel, als der Wetzſtein eine
neue Bewegung von der den Hebel niederdrucken

den
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den Kraft erhalten. Dergleichen Schwungflugel
ſind einige Rader, oder Scheiben, wie K z.
B. (at. Fig.), oder aber eintge Stangen A,
B. C. D. (36. Fig. welche in der Geſtalt der
Sproſſen Kreutzweiß ubereinander gelegt, und
an ihren Enden beſchwert werden.

Anmerkung. Von den Schwungflügeln iſt
vornehmlich folgendes zu merken. 1.) Weil der Art
Schwungflugel von eben der Kraft, welche die Mar
ſchine treibt, zugleich bewegt werden müſſen, und ſie
uberdem die Reibung vermehren; ſo erhellet es, daß,
um eine mit Schwungfluneln verſehene Maſchine zu
treiben, eine groöſſere Kraft nothig ſey, als ſie dazu
erfodert wurde, wenn keine Schwungflugel da waren,
und zugleich die Maſchine den Ungleichheiten der Be—
wegung nicht unterworfen ware. Woraus erhellet er—
ſtens, daß es am beſten ſey, wenn die Beſtandtheile
der Maſchine ſelbſt dasienige verrichten kdnnen, was
man ſonſt durch die Schwungflügel zu erreichen wünſch—
te, wie es bey der erwahnten Schleif-Müuhle durch
den Wetzſtein wirklich verrichtet wird: zweytens er—
hellet es auch, daß die Schwungflugel bey den Maſchi—
nen, welche den oben angezetaten Ungleichheiten der
Bewegung nicht unterworfen ſind, vielmehr zur Laſt,
als zur Bequemmlickkeit dienen. 2.) Damit die
Schwungflugel den oben erklarten Effekt mit verlang—
tem Errolg hervorbringen mogen, wird erfodert, daß
ſie ſattſam ſchwer gemacht, und ſchnel herum bewegt
werden, doch ohne daß ſie groſſen Widerſtand der Luft
auszuſtehn haben; ſiet werden daher von Bley in der
Geſtalt, bey welcher ſie die Luft mit einer geringen
Dberflache fortſtoſſen, am vortheilhafteſten verfertiſt:
zweytens muß man ſoraen, daß die Stangen, wor—
aus ein Schwungflugel beſteht, nicht zu groß gemacht
werden, ſonſt wird man eine groſſe Krart notyig ha—
ben, um denſelben die erforderliche Geſchwindigkert
mitzutheilen, und die ſchon mitaetheilte zu erhalten.
Zz.) Die Theile A, B, C, D, G(36. Fig.) des

H Schwung
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Schwungflugels muſſen einander das Gleichgewicht hab—
ten, zumal, wenn ſte eine lothrechte Laage, wie
A und B (29. Fig. haben: weil ſonſt der ſchwe—rere Theil nicht ſo leicht, als der leichtere ſteigen
konnte. Man wurde aber den aroßten Fehler begebn,
wenn man dem Schwunaflugel bey einer Maſchine die
Einrichtung gabe, daß er bald vorwacts, baid aber
ruckwarts ſich bewegen mußte, als wenn er, nach—

1. 7. dem derſelbe den Bogen dinn z. B. (21. Fig.) be—
21. ſchrieben hat, durch den Vogen n ind zurückkehren ſoll—

te: in dem Fall wurde nemlich die Kraft die Bewe—
gung des Schwungflugels wechſelweiſe hervorbringen,
und aufheben muſſen.

61. J.
II. Der Schwungflugel kmmt zuweilen mit

n.r etinem Pendul uberein, und iſt nicht anders,
42F. als ein Hebel Ap (a2. Fig.,) der ſich um den

Ruhepunkt M bewegen laßt, und an ſeinen
Endpunkte einen Korper, der betrachtlich ſchwer
genommen wird, tragt. Es ſey nemlich ein
Cylinder MN mit dem Hebel Mp verbunden,
der ſich aber um ſeine in Muund N unterſtutz
ten Axe herum drehen laßt; hierauf ſey noch ein
Hebel CD an dem Cylinder MN beefeſtigt,
und hange eine Stange DF darauf, womit
der daran angebrachte Kolben Fueines Brunnen
wechſelweiſe hinauf gehoben, und herabgeſtoſſen
wird. Wenn der Hebel Mp von den irgendwo
an A angebrachten Kraften hin und her auf die
Art eines Penduls bewegt wird; ſo muß der
Kolben Fwechſelweiſe auf- und niederſteigen.
Der Vortheil aber, den man aus dem Gewich—
te p zu ziehen alaubt, mußte in dem beſtehn:
wenn nemlich das Gewicht p rechts z. B. hin

auf
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anfgehoben wird, ſo daß zugleich der Kolben F
nuederſteigen muſſe, ſo hat dee Kraft alsdann faſt
nichts, als den Widerſtand des Gewichts p zu
uberwaltigen; eben daſſelbe Gewicht aber, da
es herab fallt, befordert durch ſeinen Fall das
hinauf Steigen der Kolbens. Doch aber beliebe urir.
man ein wenig die aste kis. zu betrachten 9.
Cpl) ſey derjenige Kreisbogen, in welchem ein
dergleichen Schwungflugel p ſeine Schwungune
gen vollzieht, ſo daß eben der Schwungfluügel
bald auf den Punkt C., bald aber auf D Stei—
gen muſſe; endlich ſey in p der unteſte Punkt
des erwahnten Kreisbogens, und Cp—phD.
Wenn nun das auf S hinauf gebrachte Gewicht
p ſich ſelbft uberlaſſen wird; ob es gleich keine
Hinderniſſe der Bewegung im Wege antraffe,
ſo wurde es doch durch ſeinen Fall (wie es in
der Naturlehre erwieſen wird) keinen groſſeren
Effekt hervorbringen konnen, als daß daſſelbe
ſeine eigne Maſſe bis auf D hinauf bringt, ſo
daß der Bogen pDc-op ſey: weil aber ſeinem
Falle die in A vorfallende Reibung und die Luft
einigen Widerſtand entgegen ſetzen, ſo konnte
das Gewicht p, ob es gleich mit dem Kolben
nicht verbunden ware, doch nicht durch ſeinen
Fau von C eine ſo groſſe Geſchwindigkeit erhal—
ten, daß es bis auf D hinauf ſteige, ſondern
wurde daſſelbe nur bis auf einen Punkt m hinauf
gehoben werden, ſo, daß der Bogen pm klei—
ner als Cp ſey: das Gewicht p demnach, ob
es gleich den Kolben durch ſeinen Fall nicht hin—
auf zu heben hatte, wurde doch einen Theil
der m nſchlichen Kraft erfordern, damit es bis
auf D Steigen konne. Setzen wir nunmehr,
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daß das Gewicht p, indem es durch den Kreis—
bogen Cp herab fallt, einen Theil ſeiner Krafte
darauf verwendet, den Kolben hinauf zu heben,
und daß auf die Art daſſelbe der menſchlichen
Kraft behulflich ſey. Je groſſer der beſagte Theil
der Krafte ſeyn wird, deſto weniger davon wird
dem Gewichte p ubrig bleiben, um ſeine eigne
Maſſe gegen m zu hinauf zu bringen: es wird
daher daſſelbe Gewicht, wennn es unter dieſen
Umſtanden ſeinen eignen Kraften ubexlaſſen wird,
nicht einmahl bis auf m Steigen, ſondern wird
es ſchon in einem Punkte n ſeine ganze Ge—
ſchwindigkeit verlieren. Es hat alſo die menſch
liche Kraft ſchon von einem Punkte n an bis
auf D nicht nur den Kolben, ſondern auch das
Gewicht p ſelbſt zugleich hinauf zu heben, ſo
daß ihr das Gewicht p nun bis m ſo viel Un
bequemlichkeit verurſacht, als ſie davon Vor—
theiles zuvor aezogen hatte, und die Beſchwer—
de, die ihr das Gewicht p durch den ubrigen
Bogen mP verurſacht, vollig verlohren bleibt,
ohne erſetzt zu werden. Woraus man es erſe—
hen kann, daß ein dergleichen Schwungflugel
mehr nachtheilig, als vortheilhaft ſey, und
dieſes alsdenn auch, wenn die Waſſerpumpe nur
mit einem Kolben verſehen iſt: daß er aber
noch nachtheiliger ſepy, wenn man zween Kol—
ben zu bewegen hat, iſt leicht zu erachten.

6G2. S.

III. Eine Stampfmuhle, und ein Ham
merwerk ſind vor vielen andern Maſchinen der
Ungleichheit der Bewegung unterworfen, wenn

nicht
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nicht die Hebdaumen (wie VD) in der Daumen
welle, womit die Stampfer (wie AP mit
der Heblatte CV verſehen iſt) bewegt werden,
dergeſtalt eingeſteckt ſind, daß erſtens die Dau
menwelle in jedem Zeittheilchen auf mehrere
Stampfer ſo wirke, daß nie mehrere Stam—
pfer zugleich anfangen hinauf agehoben zu
werden, ſondern eine nach dem andern Stei—
ge, und zweitens, daß ſich beym wirklichen Stei—
gen immer einerley Anzahl der Stampfer beſin—
de. Damit es aber erhellen moge, wie die er—
ſte Bedingung erfullt werden konne, nehmen
wir an, man habe mit der Daumenwelle Aß
G51. Fig.) vier lothrechte Stämpfer zu ver-—g17.
binden, nemlich L.C. P. und D, ſo zwar, daß
jeder Stampfer in der Zeit, worin die Dau—
menwelle AB einmahl herum gedreht wird, drey
mahl hinauf gehoben werde. Dieſes feſtgeſetzt
verzeichne man auf der Oberflache der Daumen
welle ſo viele Kreiſe LE. CH. PS. und DM, als
man Stampfer haben will, mache aber, daß
die Kreiſe mit einander parallel laufen, und
durch die Punkte L.C.P, und D, wWelche
den Stampfern entgegenſtehn, fortgehn. Da
wir nun vorausſetzen, es ſoll jeder Stampfer
dreymahl hinauf gehoben werden, indem die
Daumenwelle einmahl herum gedreht wird, ſo
muſſen aus der Urſache an einem jeden Kreiſt
drey Hebdaumen in der Daumengmelle einge—
ſteckt werden, ſo, daß ſie gleichweit von ein—
ander abſtehn; folglich, weil die ganze Kreis—
lin:e zso Grad enthalt, muß jeder Daumling
von dem nachſtfolgenden um 120 Grad entfernt
ſeyn. Beym erſten Kreiſe LE heſtimme man
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den Ort fur den erſten Daumling irgendwo in
L nach Gefallen; den andern aber ſtelle man
nach 120 Grad in v., und den dritten abermahl
nach 120 Grad ein. An den ubrigen Kreislini—
en muſſen die Stellen tur die Daumlinge nach
dieſer Regel beſtimmt werden: man theile nem—
lich den Bogen Lv, der zwiſchen zwernen Daum—
lingen des erſten Kreiſes liegt, in ſo vielt glei—
che Theile ein, als man Stampfer mit der
Daumenwelle zu verbinden gedenket, folglich im
gegenwartigen Fall theile man denſelben in vier
gleiche Theile ein, und ziehe hierauf durch die
The lungspunkte die geraden Linien mN. Tn. &c.
parallel zu LD. Nun wird an dem Kreiſe CH,
welcher der Zwehte iſt, die erſte Stelle fur ei—
nen Daumling in m ſeyn, wo eben der Kreis
mit der erſten geraden, und zur J.P parallelen
Linie mN zuſammentrifft; die zweyte folgt hier—
auf nach 120 Grad: an dem dritten Kreiſe PS.
der erſte Daumling muß in n, wo die zweyte
gerade und zur LD parallele Linie mit eben dem—
ielben Kreiſe zuſammentrifft, eingeſteckt werden.
an dem vierten Kreiſe endlich kommt der erſte
Daumling an o zu ſtehn. Ueberdem muß man alle
Daumlinge bey der Daumenmelle unter ſich, wie
auch die Heblatten an den Stampfern unter ſich gleich
machen, und die Heblatten dergeſtalt einſetzen,
daß ein jeder Daumling alsdenn erſt die ihm zu—
agehorige Heblatte ergreiffe, und dietelbe hinauf
zu heben anfange, wenn eben der Daumling in

zo. die zum Horizont parallele Lage DE (5o. Fig)
gebracht werden wird: es muß daher die unteſte
Lage der Heblatte in FE ſeyn.

1 An
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1. Anmerkung. Wenn nun, nachdem alles

ſo eingerichtet worden iſt, die Deumenwelle AB
OZi. Fig.) um ihre Axe gleichföbrmig herum bewegt 51F.
wird; ſo wird immer ein Daumling nach dem andern
nach gleichen Zeiten die ihm zunchbrige Heblartte
erareiffen, ohne daß es iemals geſchehen kann, daß
zweene Stämpfer auf einmahl zu ſteigen anfangen:
doch aber kann es noch geſchehen, daß ſich beym wirklichen
Steigen bald mehreren, bald wenigere Stampfer be—
finden, daß daher die Bewegung der Maſchine noch
nicht, wie ſie ſeyn könnte, gleichöbrmig ſey. Wenn
man demnach auch dieſes zu erhalten verlangt, diſt.
ſich beym wirklichen Steigen immer einerley Anzahl
der Stampfer befinden mdae; ſo muß man die An—
zahl derſelben nicht willkurlich beſtimmen, ſondern,
ehe die Hebdaumen durch die Daumenwelle nach der
beſchriebenen Weiſe vertheilt werden, muß man da—
mit auf die folgende Art verſahren: man ſetze nem—
lich den Winkel EDV (so. Fig. den der Daum-507F.
ling DV mit der wagrechten Linie FD atsden ein—
ſchließt, da ſich der Stampfer auf die groſte Höhe
hinauf gehoben befindet, Sa; die Anzahl aller Daum—
linge bey der Daumenwelle ſey Sm, die Anzahl aber
derjenigen Daumlinge, welche eben ſo viele Heblatten
zu gleicher Zeit tragen ſollen, ſey Sn. Wenn man“
es zu erlangen verlangt, daß die Zahl n immer ei—
nerley bleibe; ſo muß erſtens der Winkel  nicht für
einen Stampfer grbſſer, als fur den andern ſeyn,
und zweytens muß nach Prælect. Mech. P. II. n. 9I,
eor. mæ 360Xn ſeyn, wo j den Winlel EDV in

n

Graden ausdruckt. Die Groſſen n und q kennen
nun in Anſehung der vorfallenden Umttande nach Ge—
fallen beſtimmt werden, woraus hernach m aeſunden
werden wird. Wenn wir z. B. 60 Grad anneh—
men, und vorausſetzen, es muſſen allemal zwern Stam—
pfer zu gleicher Zeit hinauf gehoben werden, daſt iſt,

36922es ſollt nczd ſeyn; ſo wird man me m 12
60

erhalten; daß iſt, die Daumenwele muß bey der
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Vorausſetzung mit 12 Daumlingen verſehen werden.
Verlanat man daher, es ſollen einem jeden Stampfer
drey Daumlinge zugehdren; ſo wird 12 mit Z divi—
dirt 4 Stampfer geben, die in eben der Vorausſe—
tzung mit der Daumenwelle verbunden werden muſ—
ſen. Endlich, wenn uberdem die Daumlinge nach der
oben erwähnten Regel in der Daumenweielle eingeſteckt
werden; ſo wird man die verlangte Gleichfoörmigkeit
bey der Bewegung der Maſchine erhalten.

Damit aber der Winkel EDV ſo viele Grade ha—
ben mbge, als man ihm zu geben verlangt; ſo muß
die Lange ſowohl des Daumlinges DV, als der Heb—
latte CV nach einer gewiſſen Regel beſtimmt werden.
Wer dieſe Längen durch die Berechnung ſuchen will,
der kann die Art dieſelbe zu bewerkſtelligen in Prsl.
Mechan. P. II. n. 96. nachſchlagen; es kann aber
die Sache auch ohne Berechnuna ungefahr auf dieſe
Art zu Weae gebracht werden. Es ſey nemlich MNT

derieniae Kreis auf der Oberflache der Daumenwelle,
an welchem jene Daumlinge eingeſteckt werden ſollen,
die die Heblatte CV ein nach dem andern ergreiffen
muſſen, und man ziehe aus ſeinem Mittelpunkte D
die gerade und zum Horizont parallele Linie DE. Da
wir ſchon angenommen haben, es ſey der Winkel 1
von 60 Grad, ſo ziehe man deshalben eine andre ge—
rade Linie DX von einer willkührlichen Lange derge—
ſtalt, daß der Winkel FDX 60o Grad groß ſey. Fer
ner beſtimme man diejenige Hohe nach Gefallen, auf
die man verlanget, daß die Heblatte bey jeder Aufhe—
vung gebracht werde, und ſuche dieſelbe zwiſchen den
geraden Linien DR und DX nittelſt eines Handeirkels
aus: wenn z. B. die gerade und auf PD ſenkrechtet
Linie VE der gedachten Höhe gleich gefunden wird, ſo
meſſe man ſowohl dit gerade Linie VD, als VD ab.
Es wird nemlich die gerade Linie VD die Lange dar—
ſtellen, welche ein jeder daumling, von der Axe der
Daumenwelle angerechnet, wird haben muſſen; die
gerade Linie ED aber wird dienen, um die Lange je—
der Heblatte zu finden: denn es iſt in dem Paralle—
logramm CVEB die Stite CV, welche die Lange der

Heb.
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Heblatte vorſtellt, der entgegengeſetzten Seite FE
gleich; wenn man daher die ganze gerade Linie FD
zwiſchen der Are der Daumenwelle und dem Stampfer
willkuhrlich beſtmmet, und davon die gerade Linie
ED, deren Lange ſchon bekannt iſt, abzieht, ſo
wird man die Lange, welche einer jeden Heblatte zu—
gthort, erhalten. Wenn z. B. VE— i5 Zoll iſt,
ſo wird man finden, daß VDA1I7 Zoll, 4 Linien,
und EDæg Zoll, 8 Linien ſey: folglich, wenn über—
dem FD:- 20 Zoll iſt, und 8 Zollen, mit 8 Lini—
en davon abgezogen werden, wird die Lange CV der Heb—
latte--zir Zoll, 4 Linien ſeyn, und zugleich wird der
Winkel EDV genau 6o Grad in ſich enthalten.

a. Anmerkung. Die Gieichkbrmigkeit der
Bewegung bey einer dergleichen Maſchine pflegt auch
dadurch gehindert zu werden, daß es ſich nicht thun
laßt, der ruhenden Heblatte eine merkliche Bewegung
auf einmal mitzutheilen: weswegen ſchlaggt U. Koler
vor, den Daumlingen eine krumme Geſtalt zu geben, U.ſo faſt, wie es die Daumlinge a, b, d, (43. Fig. )437F.

darſtellen: weil, wenn ein dergleichen Daumling die ihm
gegenuber ſtehende Heblatte ergreifft, ſo kann er ſei—
ne Bewegung fortſetzen, obgleich die Aufhebung der
Heblatte im Anfange ſehr gering ſey.

Z. Annunncrnnnng Li Veſchen einem Stampfer und den Scheidebaudern on und punr.

ti (so. Fit. Qorfaut it aine hgr Jrraptug vor.

einem teden GSlampfrer tine ivrder Abſtand Es des unteren Scheidebandes ri von der
Horizontalen und durch den Mittelpunkt D fortgehen—
den Linie DE, welche zugleich die unteſte Stelle FE
der Heblatte beſtimmt, nie kleiner, ſondern um et
was grobſſer, als 30—VE ſey; das iſt, fie muß
etwas groſſer, als der Unterſchied der Hohe VE von
der dreyfachen Lange der Heblatte ſeyn: alſo in un—
ſerm Fall, weil Cy136 Linien, und VE-18oLinien iſt, mußte Es etwas gröſſer, als 136X3 180,
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das iſt, als 228 Linien ſeyn, welche 19 Zoll, aus—
machen. Den Beweis davon kann man in Præslect.
Mech. P. II. n. 87. cor. leſen.

—c

Der VII. Abſchnitt.
Von Gewichten, und Federn, ſofern ſie auf

die Maſchinen als bewegende Krafte wirken.

63. g.

Fiejenigen Korper, welche die Maſchinen durch
ihre Schwere in Bewegung erhalten, ſind

entweder lebloſe Gewichte, oder Menſchen, und
Thiere. Was die Lehre von den lebloſen Ge—
wichten betrifftt: wenn das Gewicht, welches
die Maſchine bewegt, —p iſt, und es mit
einer Geſchwindigkeit Se herab fallt, ſo iſt
ſein mechaniſches Moment für 1“PXc (az.ſ.):
alſo, wenn uberdem die Zeit, die daſſelbe Ge—
wicht braucht den Boden zu erreichen, in Se—
ceunden ausgedruckct geſetzt wird, iſt das me—
chaniſche Moment der Kraft fur die ganze Zeit
i—PXCXt. Eben das Gewicht B. ob es
gleich in Anſehung der Maſchine, die damit
bewegt wird, als eine Kraft angeſehen werden
muß, iſt doch in Anſehung des Menſchen, der
es hinauf zieht, eine wirkliche Laſt: ferner,
wenn die Zeit, worin daſſelbe hinauf gezogen
wird, —t!“, und die Geſchwindigkeit, womit es
ſteigt, Sk iſt, ſo iſt das mechaniſche Moment

deſ—



der feſten Korper. 123
deſſelben, womit es ſich dem Menſchen, der
es hinauf zieht, widerſetzt, fur die ganze Zeir
t  Pkt. Nun aber legt das Gewicht Vbinnen der Zeit t“ eben den Weg zuruct, indem
es mit der Geſchwindigkeit k ſieigt, welchen
daſſelbe, da es mit der Geſchwindigkeit c ſank,
in der Zeit t hat durchlaufen muſſen: wenn
aber ein und eben derſelbe Weg in verſchiedenen
Zeiten m:t verſchiedenen Geſchwindigkeiten
zuruck gelegt wird, verhalten ſich die Geſchwin—
digkeiten gegen einander verkehrt, wie die Zei—
te, das heißt, in dem Fall iſt c:k—t!“:t;
folglich, wenn man die auſſeren Glieder in ein—
ander, und die mittleren auch in einander mul—
tiplicrirt, wird ct-—k)xt“ erhalten. Hieraus
folgt aber, es ſey Pt:PXXt. Das
iſt, dasjenige mechaniſche Moment, womit
das Gewicht P jedesmahl, da es vom Menſchen
hinauf gezogen wird, ſich demſelben widerſetzt,
iſt dem mechaniſchen Momente gleich, womit
etben das Gewicht jedesmahl, bis es vollig her
ab fällt, die Maſchine bewegt.

1. Zuſatz. Da das Gewicht P hinauf gezogen
wird, ſtelt das mechaniſchhe Moment PXKXt' deſſel-
ben den eigentlichen Cffeckt derienigen Maſchine vor, die
dazu gebraucht wird, fur die gange Zeit, worin das
Aufziehen dauert. weil alſo das mechaniſche
Moment der Kraft bey einer jieden Maſchine groöſſer,
als der eigentliche Effeckt derſelben iſt (as. 8. J, ſo
iſt klar, daß das mechaniſche Moment des Menſchen,
der das Gewicht P hanauf zieht, arbſſer, als PXKXt',
folglich auch ardſſer, als PXcXt ſev. Das heißt,
der Menſch muß allemal ein groſſſeres mechaniſches
Moment ausuben, um das Gewicht P von dem Bo—
den an bis auf die beſtimmte Hohe mittelſt eines Werkr

zeiges
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zeiges hinauf zu bringen, als dasienige Moment iſt,
welches eben das Gewicht P binnen der ganzen Zeit,
worin es herab Fallt, auf die Bewegung der Maſchine ver—
wenden kann. Die menſchlichen Krafte werden daher,
dafern ſie ſtatt des Gewichts P an die Maſchine ge—
buhrlich und bequem angebracht werden koönnen, einen
gröſſern Effekt, als daſſelbe Gewicht P, hervorbrin—
gen.

2. Zuſatz. Man ſetze, es ſey eine Maſchi—
ne, welche vom Gewichte P beweat wird, ſo beſchaf—
fen, daß das Sinken des einmal hinauf gezogenen
Gewichts P eine lange Zeit, 24 Stunde z. B. oder
noch länger dauert: ſey überdem der Widerſtand, den

das Gewicht P, iadem es hinauf gezogen wird,
entgegen ſetzen kann, ſo gering, daß daſſelbe
von einem Manne in einer kurzen Zeit ſchnell
aufgezogen werden koönne. Jn dem Fall iſt in der
That der Gebrauch eines dergleichen Gewichts vortheil—
haft: obwohl nemlich auch alsdenn wahr iſt, daß der
Wenſch ein groſſeres mechaniſches Moment verwenden
muß, um das Gewicht aufzuziehen, als dasjenige iſt,
welches von eben dem Gewichte auf die Bewegung der
Maſchtne binnen der ganzen Zeit, worin es finkt,
verwendet wird; ſo wird es doch der Mann bequem
und in einer kurzen Zeit verrichten, und doch wird
das aufgezogent Gewicht die Naſchine eine: Langt
Zeit mit der verlangten Genauigkeit bewegen, wie es
hey den Uhr-und Brate-Werken u: d. gl. wahrzu—
nehmen iſt. Ein ſolcher Fall aber kann nur alsdenn
ſtatt finden, wenn der eigentliche Effekt der Maſchi—
ne wirklich klein iſt, als welcher allemal kleiner, als
das mechaniſche Moment der Kraft nach dem 45. 8.
ſeyn muß.

z. Zu ſatz. Wenn der eigentliche Effekt der
Maſchine groß ſeyn ſoll, wie er bey einer Korn-Müh—
le iſt, ſo werden in der That die Gewichte die Stel—
len der Krafte mit keinem Vortheile vertretten koön—
nen. Denn wenn der eigentliche Effekt der Maſchine
groß iſt, ſo muß das. mechaniſche Moment der Kraft

noch
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noch groſſer ſern (45. h. ware daher die bewegende
Kraft ein Gewicht, ſo mußte daſſelbe entweder ſehr
groß ſeyn, oder mit einer ſehr groſſen Geſchwindigkeit
herab ſinten; ſonſt wurde es ein groſſes mechaniſches
Moment nicht haben kbnnen. Wenn nun das Gewicht
ſehr groß iſt, ſo muſſen auch groſſe Krafte darauf
verwendet werden, um es auch Langſam hinauf
ziehen zu können: wenn aber daſſelbe ſchnell herab ſinkt,
jo wird man es ſehr oft aufziehen muſſen. Un den bey—
den Fallen aber wird man uberdem ein groſſeres me—
chaniſches Moment auf das Aufziehen des Gewichts an-
zuwenden haben, als dasjenige iſt, weiches eben
dafſelbe in der ganzen Zeit, worin es finkt, auf
die Bewegung der Maſchine verwenden kann; ſo wie
es wir vben erwieſen haben. Mann muß ſich alſo hu—
ten, von einigen Schriftſtellern nicht verfuhrt zu wer—
den, welche fehr beſchwerte, und mittelſt der Gewichte zu
bewegende Maſchinen vorſchlagen, wie z. B. die Muhle
iſt, welche Bockler in 2gten ſeyner Tab. darſtellt.

64. J.

Wenn die Menſchen oder Thiere mit Hüulfe
ihrer eignen Schwere eine Maſchine bewegen ſol
len, jo pflegt man zu der Abſicht ein Tretrad
zu errichteti, welches fur die Menſchen gemei—
niglich lorhrecht, wie es die 52te Fis. darſtellt,
fur die Thure aber abhangig, oder ſchiefen. r
lietend gebaut wird. Jn der Aabten Figur kann a46.
man ein ſchieflienendes Tretrad ſehen, wel—
ches von den Ochſen (denn ein Ochs iſt zur Ar—
beit von der Art das tauglichſte Thier) getre—
ten zu werden pflegt. Um nun die Lehre von den
Tretradern begreiflich zu machen, wollen wir
annehmen, es ſey ein Ochs auf das Rad Aß
gebracht, und an einer Saule, die nahe beym
Rade Ab aufgerichtet iſt, angebunden, daß er

ſeine
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Jirzz ſeine Stelle nicht ändern konne. Aß (53. Fig.)

ſtelle die Flache eines Rades vor, und man bil
de ſich ein, es werde dieſelbe Flache verlangert,
bis ſie mit der horizontalen Ebene MN in N
zuſammentrifft. Wenn man nun die geſammte
Schwere des Ochſes durch die gerade und auf
dem Horizont ſenkrechte Linie CE ausdrucket,
und von dem Punkte C eine auf AB ſenkrechte
Linie CD zieht; ſo wird die Kraft Cr in d.e
Seitenkrafte CD und DE zerlegt werden konnen
(9. 5. 3. Zuſ. ferner weil die Kraft CD auf
der Flache Aß ſenkrecht iſt, ſo wirk ſie ganz
auf dieſelbe, und wird daher von der Gegen—
wirkung eben der Flache vollig aufgehoben, und
nur die Kraft DE. welche man die reſpective
Schwere zu nennen pflegt, wird auf die Be—
wegung des Rades angewandt. Das dieſe re
ſpertive Schwere deſto groſſer ſey, je groſſer der
Winkel ANo iſt, haben wir ſchon im 2zten F.
geſehen: daher, wenn nichts entgegen ſtunde,
mußte ein groſſerer Neigungswinkel ANM dem
kleineren beym Baue der Maſchine vorgezogen
werden. Dem aber ſteht dieſes entgegen, daß,
je groſſer der Wiukel ANM iſt, der Ochs einen

deſto groſſeren Nachdruck gegen den Abhang der
Flache zu auſſern hat, um ſeine Stelle auf der

Maſchine zu behalten: wenn nemlich ein ſolches
Thier auf einer dergleichen Flache, die ſich un
ter ſeinen Fuſſen fortbewegt, ſeine Steile zu
behalten ſucht, ſo muß daſſelbe ſeine reſpective
Schwere, womit es herunter zu fallen getrieben
wird, mit. dem entgegengeſetzten Nadruck uber—
waltigen, und die Sache verhalt ſich ſo, als
wenn das Thier diefeibe Flache, dafern ſte be

 —ur feſtigt
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feſtigt ware, hinauf ſteigen wollte. Daher, da
mit das Thier nicht ſtark ermuden und bald zu
arbetten aufhoren ſoll, kann der beſagte Winkel
uber gewiſſe Granzen nicht mit Vortheile ver
groſſert werden. Dazu iſt die Erfahrung nothig,
um daraus den vortheilhafteſten Neigungswinkel
fur ein gegebenes Thier (denn es iſt ein Thier
von einer gewiſſen Geſchlechte tauglicher, als ein
von einem andern Geſchlechte, uber eine abhan—
gige Flache hinauf zu ſteigen) kennen zu lehrnen.
Fur die Ochſen iſt nach des H. Beyer. Theatr.
Machin. Molar. Cap. 12 Angabe die beſte und
gebrauchlichſte Schrege, die dergleichen Radern
gegeben wird, wenn die Flache des Rades mit
der Hoxrizontallinie einen Winkel von e2o Grad
macht. Eben die iſt die Meynung des H. Leu—
pold Theatr. Mach. Hydraul. T. II. C. G.

65. ſ.

Wenn der Neigungswinkel ANM von 20
Grad iſt, ſo zeigt die Rechnung, daß die
reſpective Schwere DE. welche auf die Be—
wegung des Rades angewandt wird, unge—
fahr einem Drittheile der geſammten Schwere
gleich ſey; folglich, wenn der Ochs ſechs Cent
ner ſchwer iſt, wird das Rad mit einer Kraft,
welche 2 Centner ausmacht, forttreiben. Es wird
ferner dieſe Kraſt, es mag die Geſchwindigkeit der
Maſchine was immer fur eine ſeyn, immer einer
ley bleiben, und nicht ſo, wie die durch den
Stoß wirkende Kraft verändert zu werden pflegt
Gai. J. geandert werden; denn das Ge—
wicht, welches auf dem Rade liegt, druckt

daſ
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daſſelbe immer auf einerley Art, es mag dab
Rad ruhen, oder in Bewegung ſeyn. Wenn
daher die Kraft blos mittelſt ihrer Schwere die
Maſchine bewegt, ſo gilt alsdenn auch diejeni—
ge Regel nicht, die wir im 47. g. fur die Ge
ſchwindigkeit in Ruckſicht auf die blos durch den
Stoß wirkende Kraft angefuhrt haben, das iſt,
nach welcher im Fall des vortheilhafteſten Ge
brauchs der Maſchine cezC ſeyn muſte. Fer—
ner, wenn man beym Banue der Maſchine es
zu erhalten ſucht, daß der Neigungswinkel aM
2o Grad groß werde; ſo wird es dazu zurei—
chen, wenn die Axe SAM des Rades, welche
auf der Flache eben deſſelben Rades ſenkrecht zu
ſeyn pflegt, mit der Horizontallinie MN einen
Winkel SMN von 7o Grad einſchließt: denn
die zweenen Winkel M und Nin dem ans recht—
winklichten dreyecke SMIN enthalten zuſammen
allemahl oo Grad; folglich, wenn der Winkel
an M von 7o0 Grad iſt, ſo wird der andret
Winkel an N20 Grad in ſich enthalten.

66. ſ.

Das lothrechte Rad, welches von Men
ſchen getreten zu werden pflegt, ſey durch den

sar. Kreis DOA (Sa. Fig.) ausgedruckt: der Tret
ort, wo nemlich das Rad getreten wird, ſey
in A. zu welchem man einen Halbmeſſer AC vom
Mittelpunkte C ziehe: es ſey uberdem die gera
de Linie CK. von einer willkührlichen Lange,
auf dem Horizont ſenkrecht, mit welcher treffe
die mit dem Halbmeſſer Ca einen rechten Win
kel CAM einſchlieſſende gerade Linie aM im

Punk
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Punkte M zuſammen: Mu endlich ſeh zum Ho
rizonte parallel. Es iſt aus der Meßkunſt be—
kannt, daß die gerade Linie AM eine Cantten
te ſey, und daß ſich die Sache ſo verhalte,
uls wenn der Mann, von dem das Rad in A
getreten wird, die Flache AM, welche unter
dem Winkel AmM auf den Horizont geneigt iſt,
trate. Ferner iſt auch dieſes aus der Meſtkunſt
bekannt, daß bey dieſer Verzeichnung der Figur,
die wir vorausgeſetzt haben, der Winkel AMN
dem andern ACM. deſſen Maas durch den zwi
ſchen dem Tretort A und dem unterſten Punkte v
des Rades begrifenen Bogen Av beſtimmt wird,
gleich ſey. Hieraus aber folgt, daß ſich die
Sache mit dem Manne, von dem das Loth—
rechte Rad in A getreten wird, ſo verhalte,
als wenn er eine ſchiefliegende Flache trate, wel—
che mit dem Horizonte einen Winkel von ſo vie—
len Graden, als ſie in der Entfernung des
Tretortes A vom unterſten Punkte v des Rades
enthalten ſind, einſchließt: daher, weil auf ei—
ner beweglichen Flache treten eben ſo viel iſt,
als eine unbewegliche hinauf ſteigen, kann es
uberhaupt angemerkt werden, daß, im Fall ein
vertikales Rad irgendwo in A von einem Men—
ſchen getreten wird, ſich die Sache ſo verhalte,
als wenn eben der Mann eine ſchiefliegende, und
gegen den Horizont unter einem Winkel von ſo
vielen Graden, um wie viele der Tretort A
von dem unterſten Punkte v des Rades entfernt
iſt, geneigte Flache MA hinauf ſtiege.

1. Zuſatz. Wenn daher ein ſolches Rad von
dem Arbeiter im Punkte O getreten wird, ſo, daß

J der
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der Salbmeſſer CO zum Horizont parallel., folglich
OCM ein rechter Winkel ſey; ſo wird ſich die Sache
ſo verhalten, als wenn der Arbeiter die vertikale
Flache so hinauf ſtiege. Daraus folgt, daß der Ar—
beiter in dem Fall durch ſein gan.es Gewicht auf die
Maſchine wirke. Es pflegt aber in dieſem Tall auſſer—
halb des Rades eine horizontale Stange angebracht und
gehdbrig befeſtigt zu werden, woran ſich der Arbeiter
mit Handen halt, um auf den auſſern Umfang des
Rades zu treten.

2. Zuſatz. Ne naher der Tretort A dem un—
terſten punkt v des Rades ſteht, deſto kleiner iſt der
Winkel AMN, welchen dieienige ſchiefliegende Flache,
die in Anſehung des Tretens mit dem Rade gleichgüultig
iſt, mit dem vHorizonte einſchließt; folglich iſt auch
die reſpective Schwere, wodurch das Rad herum ge—
trieben wird, deno kleiner (23. 8. 2. Zuſ. Es folgt
daher doch nicht, daß es deſto vortheilhafter ſey, jet
groſſer der Bogen Av iſt: denn, wir es ſchon im vor. d.
geſagt worden iſt, man muß auch das vor Augen hal—
ten, daß der Treter nicht zu bald, und ſtark ermü—
den ſoll, da es doch deſto leichter erſolgen wird, je
arbſſer der Bogen Av iſt, und folglich am leichteſten
dazumahl, wenn der Trater in Oo ſteht. Es muß aber
auch derſelbe Bogen Ar nicht ſehr klein ſeyn, ſonſt
wird auch die reſpective Schwere, womit das Rad
bewegt wird, ſehr klein vorſallen. Br. Dan. Ber—
noulli Hydrodyn. Sect. 9. S. 4. iſt der Meynung, daß
es am vortheilhaftetten ſey, wenn der Bogen Av go
Grad betragt; dieß iſt der Bogen, den auch Zr. Rar
ſten in dem Lehrbegrif der geſamt. Mathem. VI. Lh.
791. F. fur den vortheilhafteſten halt. Es iſt aber in
dieſem Fall die reſpeetwwve Schwere halb ſo groß, als
die geſammte: ein Arbeiter demnach, der 120 vfund
ſchwer iſt, bewegt die Maſchine mit einer Kraft von
60 W herum. Ferner bleibt dieſe Kraft, ungeachtet
der Bewegung des Rades, ungeandert, wenn nur der
Bogen Av nicht geandert wird, wie es wir ſchon im 65. h.
erwahnt haben: woraus man es leicht uberſehen kann,
daß der Arbeiter, von dem das Rad getreten wird,

einen



der feſten Korper. 131
tinen groſſeren Effeckt hervorbringe, als er hervorbrin—
gen wurde, dafern er die Maſchine blos durch das
Stoſſen nach einer horizontalen Richtung herumtriebe:
denn wenn er eine Maſchine bios durchs Stoſſen herum—
treibt, ſo konnen ſeine Krafte im Fall des arbßten
Stoſſes nicht mehr, als ohngefahr 23 Pfund betragen
(as. S. 1. Zuſ.

67. 9.

Es kann bey dem Baue dergleichen ſowohl
vertikaler, als ſchiefliegender Räder die Frage
entſtehn, ob es vortheilhafter ſey, dem Rade
einen ſo groſſen, als moglich, Halbmeſſer zu
geben, oder ein kleineres Rad dem ungemein
groſſen vorzuziehen. Um dieſe Frage zu beant
worten, wollen wir die von der Groſſe des Ra
des abhangenden Bequemmlichkeiten ſowohl als
Unbequemmlichkeiten betrachten. 1). Je kleiner
die zur Vewegung des Rades beſtimmte Kraft in
Anſehung des Widerſtandes der Maſchine iſt,
deſto groſſeres Rad wird dazu nothig ſeyn: denn
es kann die Maſchine aus der Ruhe in Bewe
gung nicht geſetzt werden, wenn das ſtatiſche
Moment der Kraft uicht grofſfer iſt, als das
ſtatiſche Moment der Laſt (40. F. dieſer Be
dingung aber wird durch ein groſſeres Rad leich
ter, als durch ein kleineres ein Genugen gelei—
ſtet werden. Ob es gleich manchmahls zurei—
chend iſt, eben die Bedingung leichter zu erful—
len, wenn man nur den Halbmeſſer des Zahn—
rades DE (as. Fis.), das iſt, den Abſtand l. 7der Laſt vom Ruhepunkte vermindert. 2). Wenn tF.

es vorausgeſetzt wird, es ſoll ein Arbeiter auf
dem auſſern Umfang des vertikalen Rades DOA

Jsa Ga.
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NI.754“. (54. Fia.) in O treten; ſo wird ein kleinerer

Halbmeſſer des Rades zureichen, die erwahnte
Bedingung zu erfullen, als wenn er auf den
innern Umfang in A ntreten ſollte. Denn, wenn
das Rad in O getreten wird., ſo verwendet der
Arbeiter ſein ganzes Gewicht auf die Bewegung
des Rades, und uberdem iſt ſeine Entfernung
vom Ruhepunkte C dem ganzen Halbmeſſer CO
gleich: wenn er aber innerhalb des Rades in A
ſich befindet; ſo ſtrebt er das Rad nur mit ſei
ner reſpectiven Schwere zu bewegen, und uher
dies iſt ſeine Entfernung vom Ruhepunkte nur
der geraden Linie Ce gleich, welche auf ſeiner
Richtuncislinie eA ſenkrecht ſteht (8. ſ. Es
iſt aber ſchon von uns geſagt worden, es ſey
dem in O tretenden Arbeiter die Arbeit eben ſo
beſchwerlich, als es ihm ſeyn wurde, dafern
er eine verticale Flache so hinan fort zu ſteigen
hatte. Wenn das Rad inwendig getreten wird,
ſo fallt dabey auch dieſes ſonderlich vor, daß
der Arbeiter ſein ſtatiſches Moment, wenn er
dazu genothigt wird, nach Gefallen vermehren
kann; denn, wenn. der Bogen vA vergroſſert,
das iſt, der Tretort gegen O zu fortgeruckt
wird; ſo nimmt ſomohl die reſpeetioe Schwere
des Arbeiters, als die ſenkrechte Entfernung Ce
vom Ruhepunkte zu. 2) Wenn beym verlanger—
ten Halbmeſſer des Rades die Groſſe der Rei—
bung ſowohl als ihre Entfernung vom Ruhe—
punkte eben dieſelbe bliebe, die vorhin war; ſo
wurde gewiß ein deſto kleinerer Theil der Kraſt

zureichen, eben die Re.bung aufzuheben, folg—
lich wurde auch der eictentliche Effeckt der Ma—
ſchine deſto groſſer ſehn, je grofſer das Rad

ware:
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ware: doch aber, wenn die Groſſe des Rades
wachſt, nimmt erſtens die Groſſe ſelbſt der
Reibung zu, vermog des dadurch vermehrten
Gewichts des Rades; und zweytens wachſt
zugleich der Abſtand der Reibung vom Ruhe—
punkte, weil die Zapfen deſto dicker erfodert
werden, je ſchwerer die Räder ſtnd. Daher,
weil uberdem die ſehr groſſen Rader auſſer an—
dern Unbequemmlichkeiten auch mit groſſen Un—
koſten verbunden ſind, hat man keinen zureihen—
den Grund, ſich derſelben ohne Noth zu bedie—
nen. Es iſt zwar auf der andern Seite wahr,
daß die Geſchwindigkeit der Reibung, wenn die
ubrigen Umſtande gleich ſind, deſto groſſer ſey,
je ein dergleichen Rad kleiner iſt, und das die
Groſſe der Reibung deſto mehr zunchme, je
mehr ihre Geſchwindigkeit wachſt: daraus aber
folgt doch nichts anders, als daß ſolche Haupr
rader (man pflegt ſie ſo zu nennen) auch nicht
zu klein ſeyn muſſen.

Anmerkung. Ees kbnnen, und pflegen ſol—
che Rader bey verſchiedenen Arten der Maſchinen, als
die Muhlen, Waſſerpunpen u. d. gl. ſind, anaebracht
zu werden. Zeichnungen davon findet man beym Leu—
pold. Theatr. Machin. Gen. 267. ſ. Hydraul. T. J.
63. G. Hydraul. T. II. 15. 18 136. 8. &c.

68. ſ.

Maun pflegt zuweilen die Meuſchen auch
auf ſolchen Hebeln treten zu laſſen, welche an
ihren Enden mit Hammern verſehen ſind, wo—
mit die Saamen zerſtoſſen werden. Einen der
gleichen Hebel ſtellt die z33te Fig. dar: wenn z5

J 3 nehm
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nehmlich das eine Ende Andes Hebels mit dem
Fuß niedergedruckt wird, ſo muß nothwendig
der Hammer B in die hohe Steigen, welcher
hierauf frey herabfallt, und die in dem Mor—
ſel oder Neſt m befindlichen Saamen zerſtoßt.
Um nun die Natur einer ſolchen Maſchine be—
greiflich zu machen, ſetzen wir, man ſey im
Begrif, die Wirkung des Hammers B zu ver—
mehren: dieſes kann auf zweyerley Art bewerk—
ſtelligt werden; wenn man nehmlich entweder
das Gewicht des Hammers, oder diejenige Hohe
vermehret, auf welche der Hammer jedesmahl
gebracht werden muß. Man nehme aber an,
daß der Bogen aAan, welchen der Arbeiter, in
dem er den Hebel niederdruckt, mit ſeinem Fuß
jedesmahl beſchreibt, in den beyden Fallen als
der bequemmſte einerley bleibe. Dieſes voraus
geſetzt, bilden wir uns ein es werde der
Hammer B noch einmahl ſo ſchwer genommen,
als er zuvor war. Der Widerſtand des hinauf
zuhebenden Hammers, oder ſein ſtatiſches Mo
ment wird nun zwar doppelt ſo groß ſeyn, als
es vorhin war; doch aber wird auch der Ham
mer eine nochmahl ſo groſſe Kraft durch den Fall
uberkommen, als er vorhin hatte: denn die
Kraft, die der Hammer durch den Fall erlangt,
beſteht in der Bewegunttectroöſſe, womit er das
Neſt m trifft, dieſe aber wird erhalten, wenn
man die Geſchwindigkeit des Hammers mit ſei

ner Maſſe multiplicirt.

2) Stellen wir uns vor, es bleibe dasGewicht des Hammers ungeandert, der Hebel
aber werde verlangert, und der Hammer aus

B



der feſten Korper. izz
B in D gebracht, daß BD--CB ſey: ſodann laſ—
ſe man von den Punkten B und D die ſenkrech—
ten Linien Bm und Do auf die Horizontallinie
av fallen. Der Widerſtand (oder das ſtatiſche
Moment) des hinauf zu hebenden Hammers
wird auch in dieſem Fall doppelt ſo groß ſeyn,
als er zuvor war: es wird gleichfals auch die
Hööhe Do, auf die er jetzt gehoben werden ſoll,
zweymahl groſſer, als die vorige ?m, ſeyn;
die Kraft doch, welche der Hammer durch ſei—
nen Fall uberkömmt, wird jetzt nicht doppelt
ſo groß ſeyn, als ſie vorhin war: weil die
Geſchivindigkeit, welche durch den Fall uber die
doppelte Hohe Dv erlangt wird, iſt nie doppelt
ſo größ, als diejenige, welche der Hammer
durch die einfache Hohe Bm erlangen wurde. Denn
es ſey ein ſchwerer Korper, welcher bald aus ei—
ner Hohe A (56. bis.), bald aber aus B. C. 560F.
und D Hohen auf die Ebene My herab fallt:
es wird zwar dieſer Korper jedesmahl, da er
aus einer groſſern Hohe herab fallt, mit einer
groſſern Geſchwindigkeit die Flache MN treffen,
als er ſie trufft, wenn er aus einer kleineren
Hohe herab gefallen iſt; dieſe Geſchwindigkeiten
werden ſich doch nie ſo, wie die Hohen, ſon—
dern nur wie die Quedrat-YWurzeln derſelben
verhalten, wie es in der Naturlehre bewieſen
wird. Wenn z. B. die Hohe AL viermahl groſ—
ſer, als DE iſt; ſo wird die der Hohe AF zu—
gehorige Geſchwindigkeit zu derjenigen, welche
der Hohe DE zugehort, ſich nur ſo verhalten,
wie ſich die Quadrat-Wurzel von 4 zur Qua—
drat-Wurzel von 1, folglich wie ſich 2 zu mver—
halt.

84 Zu
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Zuſſatz. Wenn man demnach die Kraft wo

mit der Hammer das Neſt treffen ſoll, vermehren will;
ſo wird es durch die vermehrung des Gewichts des
Hammers vortheilhafter, als durch die verlangerung
derjenigen Hohe bewerkſtelligt, wovon der Hammer
herab zu fallen gendthigt werden ſoll. Und dieſer
Grundſatz verdient auch bey andern Maſchinen brobach—
tet zu werden, weiche vermittelſt der wechſelweis hin—
auf gehebenen und herabfallenden Gewichte den verlang—
ten Effectt hernor zu bringen vyflegen. z. B. Wenn
man bey dem Baue einer Brüucke die Pfahle in die Er
de einzuſchlagen hat; ſo pflegt man ſich bisweilen dazu
auch ſolcher Maſchinen, oder der ſo genannten Schlaa—
werke zu bedienen, womit das Gewicht, das ſonſt
der Block, KRnecht, oder der Bar heißt, auf eine
weit arbſſere Hohe hinaufgezogen wird, als es ge—
meiniglich geſchieht. (A). Daß nun eine ſolche Maſchi—
ne deſto weniger vortheilhaft ſey, jet groſſſer die be
he iſt, auf die der Block damit hinaufgezogen wird,
kann man auf folgende Art darthun. Man ſetze nehw
lich, es werde der Block erſtens von einer Höhe D

67F. (56 Fig hernach aber von der viermahl groſiſern
Hohe A auſ die Ebene M herabaelaſſen. Die Zeit,
binnen welcher der Block auf dit Höhe A aezogen

„wird, ſeyc-T, und die Geſchwindigkeit, womtt er
die Ebene MN trifft, nachdem er durch die hHöhe A
herab gefallen it, —C: man drucke hierauf eben
dieſelben Gröſſen fur den andern Fall, wo nehmlich
der Block auf D gezogen wird, durch die kleinen
Buchſtaben t und c aus. Run iſt es gewiß, daß hier
T: tAE: DER, ober —4: 1. und C: crVa. VI,das iſt, Z2: 1 ſey (B). Wenn alſo der Block auf A

ge

(a). Solche Schlagwerke findet man behm 3. Belidor Architect.
Uydr. II. Th. 207. F. beym 5. Ceupold Theat. Mach. Uy-

droteeh. 180. ſJ. &c.
cB) Das Zeichen V teiat die Quadrat-Wurzel der unter demſel—

ben befindlichen Groſſe an; V4bedeutet demnach diejenige
Zahl, welche einmahl mit ſich ſelbſt multiplicirt 4 giebt, das
iſt, Va iſt ſo viel, als 2. Vr iſt dahetczi, dteun 1 mit
ſich ſelbf multiplieirt gitbt ebenfals 1.
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gezogen wird, ſo wird in der viermahl langern Zeit

nur zweymahl groſſſerer Effeckt erhalten werden,
als man ihn binnen der Zeit t erhielte, dafern der
Block, biß D hinaufgezogen, herabfiele; folglich,
wenn man den Block lieber auf eine groſſere Höhe A.
als auf die kleinere. D. hinaufzithen will, wird man
mehr Verluſtes aus dem Berluſt der Zeit ziehen, als
man Vortheiles aus der gröoſſſeren Geſchwindigktit,
welche der groſſern Hohe AL zugehdrt, zithen wurde.
Rathſamer iſt es alſo, die kleinere Hohe DE zu wah—
len, und, wenn man doch ſo ſtarken Schlag verlangt, als
er ſeyn würde, wofern der Block aus einer viermahl
grofſern Hbhe AL herabftele, das Gewicht des Blocks
nochmahl grofſer anzunehmen. Bey dieſer Vorausſetzung
wird zwar die Kraft verdoppelt werden muſſen, um
den Biock hinauf bis D binnen eben der Zeit zu brin—
gen, binnen welcher er vorhin hinaufgezogen wurde:doch aber wird auch der Schlag noch einmahl ſo ſtark

ſeyn, als er vorhin war: jetzt alſo wird die dop—
pelte Kraft ſo ſiarken Schlag binnen einfacher Zeit be—
wirken, als die- einfache Kraft in der vierfachen Zeit
alsdenn bewirkt hatte, da der Block von der Hohe A
herabfiel. Eben deswegen iſt es klar, daß die Star—
ke des Schlags durch die Vermehrung. des Gewichts
des Blocks vortheilhafter, als durch die verlangerung
der:enigen Hohe, von welcher er herabgelaſſen werden
mußte, vermehrt werde.

69. J.

Die Feder, welche eine Maſchine bewegt,
kann als ein auf die Bewegung der Maſchine an
gewandtes Gewicht betrachtet werden; mit die—
tem Unterſchiede doch, daß erſtens die bewegende
Kraft des an der Maſchine aufgehangenen Ge—
wichts wahrend der Bewegung ungeandert bleibt,
die druckende Kraft einer Feder aber deſto mehr
abnimmt, je mehr ſie ſich ausdehnet, und
zweytens, daß man das Gewicht jederzeit, wenn

R man

nl
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man will, nach Gefallen vermehren kann, wel—
ches ſich mit der elaſtiſchen Kraft einer Feder
nicht eben ſo thun laßt.

Zu ſatz. Dasjenige alſo, das von einem Ge—
wichte, womit die Maſchine beweat wird, im 63.
C. geſagt worden iſt, kann auf eine zur Bewegung
der Maſchine beſtimmte Feder angewandt werden. Es
muß nehmlich D der Menſch alsdenn auch, da eine
Feder gebraucht wird, die Maſchine zu bewegen, al—
lemahl ein groſſers mechaniſches Moment ausuben, um
die Feder, nachdem ſte ſich ſchon ausgedehnt hat, mit—
telſt eines Werkzeuges anzuſpannen, als dasjenige Mo—
ment iſt, welches eben die Feder binnen der ganzen
Zeit, worin ſie ſich vdllig ausdehnt, auf. die Bewe—
gung der Maſchine verwenden kann. Nichts deſtoweni—
ger, wenn der Widerſtand einer Maſchine gering iſt,
wie es bey Uhr-Werken z. B. zu ſein pflegt, kann eine
Feder zur Bewegung der Maſchine vortheilhaft gebraucht
werden; ſo wie es wir von einem Gewichte im 63. 8.
2. Zuſ. angemerkt haben. D Wenn der Widerſtand
der Maſchine ſehr groß iſt, wie es bey einer Korn—
Muhle z. B. zu ſeyn pilegt, wird man umſonſt verſu—
chen, derſelben eine anhaltende Bewegung durch eint
Feder beyzubringen. Denn es gilt noch eben die Urſa—
che fur eine Fedir, welche im 63. h. 3. Auſ. wider
das auf die Vewegung der Maſchine anzuwendende Ge—
wicht erklart worden iſt, und auſſer dem kann man
von einer Feder nie ein ſo groſſes mechaniſches Moment
erwarten, als es fur einen ſo groſſen Widerſtand nd
thig ſeyn wurde: obgleich nehmlich ſolche Federn (ber
ſonders aus Stahl verfertigt werden konnen, welche,
wofern ſie ſich ſchnell und auf einmahl herſtellen, einen
grofſen Nachdruck ausuben; doch, wenn ihre Herſtel—
lung eine lange Zeit dauern ſoll, dehnen ſie ſich mit
einer ſo gerinaen Geſchwindigkeit aus, die mit der
elaſtiſchen Kraft multiplieirt ein ſehr geringes mechani—
ſches Moment giebt: da doch der eigentliche Effeckt der
Maſchine nicht einmahl dem mechaniſchen Momente der
Kraft gleich werden kann (45. F.

An—
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Anmerkung. Nir nollen endlich noch die

Art erklaren, wornach man ſich einer Feder zu be—
dienen pflegt, den Uhr-Werken eine anhaltende Be—
wegaung bevzubringen. Es wird nehmlich ein lanaes
elaſtiſches, aus Stahl verfertigtes Blech genommen,
und daſſelbe, nachdem es ubereinander gewunden wor—
den iſt, in dem 7eder-Gehäuſe E(47. Fig. das 477F.
ſich um die unbewegliche Are CP drehen laht, einae—
ſchloſfſen, und mit einem Cnde an die Axe CD, mit
dem andern aber an dem beweaglichen Feder-Gehnuſe K
eingehenkt. Die Are AB iſt beweglich, und mit der
Schneclenſpindel FO dergeſtalt verbunden, daß ſie ſfich
nicht herum bewegen koönne, ohne daß die Schnecken—
ſpindel zugleich herum laufen ſoll. Wenn man nun,
nach der gewbhnlichen Art zu reden, eine Uhr aufzieht,
ſo wird eigentlich die Walzie AB (mit dem an ei—
nem ihren Ende angebrachten Schlieſſel) ſamt der
Schneckenſpindel FO herumgedreht, ſo, daß die Ket—
te bey dieſer Gelegenheit ſich aus dem Feder-Gebauſe
entwickeln., und an der. Schneckenſpindel FO aufwin—
den muſſe: hiemit wird .auch das Feder-Gehauſe auf
eben die Seite herumgedreht, die darinn befindliche
Feder aber zuſammengezogen, und in einen engeren
Raum, als ſie vorhin einnahm, gebracht. Hört hier—
auf das Aufziehen auf, ſo fangt die Feder ſich auszu—
dehnen, und dem Gehauſe Eneine der vorigen entge—
gengeſetete Vewegung mitzutheilen: daher muß auch
die Schneckenſpindel FO auf die der vorigen entgegen—
geſetzte Seite herumgedreht werden. Es wird alſo die
Kette an der Oberflache. der Schneckenſpindel FO nath
und nach entwickelt, und um das Gehauſe E gewun
den, die Vewegung aber, in welche die Schnecken—
ſpindel dadurch geſetzt worden iſt, wird durch alle
mit ihr gehbrig verbundenen Rader vertheilt. Das
Rad mn iſt nehmlich mit der Schneckenſpindel derge—
ſtalt verbunden, daß estalsdenn zwar, wenn die Ket—
te an der Schneckenſpindel aufgewunden wird, nicht
herumlaufen muſſe; wenn aber die Feder fich auszu—
dehnen anfanat, ſo befolgt daſſelbe die Bewegung der
Schneckenſpindel, und treibt alle mit ſich verbundenen
Rader herum. Aus dieſen erhellet es, daß die Schne—

cken
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ckenſpindel Ro durch die Feder mittelſt der Kette auf
die Art herum bewegt wird, als wenn eine bewegende
Kraft an der Oberflache derſelben Schneckenſpindel an—
gebracht ware, und eben die Kraft mit Hüulfe eines
Hebels wirkte, deſſen Lange mit demienigen Halbmeſ—
ſer der Schneckenſpindel, welcher dem Orte, wo die
Entwickelung der Kette geſchieht, zugehort, einerley
iſt. Ein dergleichen Halbmeſſer iſt zwar am kleinſten
in F, wo die Kette ſich zu entwickeln anfangt, von
da aber nimmt er gegen O beſtandig zu: dieſes wird
dazu erfodert, damit die Umdrehung der Walze AB,
folglich auch die Bewegung der ganzen Uhr gleichfbrmig
ſey. Denn es iſt die elaſtiſche Kraft der Feder in dem
Augenblicke am ſtarkſten, da dieſe vollig aufgewunden
iſt, oder da ſie die Kette auszuwinden anfangt, und
von da nimmt ſie beſtandig ab: damit alſo dem un—
geachtet dieſelbe Feder mit einerley Gewalt auf die
Schneckenſpindel Fo wirken koönne, muſſen die Hebel,
Goder Halbmeſſer mit Hulfe derer ſie wirkt, gegen
O zu in eben dem Verhaltniſſe zunehmen, in welchem
ihre elaſtiſche Kraft abnimmt.

a

Der VII. Abſchnitt.
Von den Korn- Muhlen uberhaupt; und

insbeſondere von der KornMuhle, welche von
Pferden getrieben wird.

7o. ſ.

a1m den Gebrauch deſſen, was bisher gelehrt
norden iſt, durch ein Beyſpiel zu erlau—
F

tern, wollen wir zum Beſchluß den Bau einer
Korn-Muhle, die von Pferden getrieben werden

ſoll,
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ſoll, abhandeln: vor allen aber muſſen wir
dasjenige, was alle Korn-WMuhlen gemein ha—
ben, betrachten. Es iſt erſtens eine allenthal—
ben bekannte Sache, daß das Gedreyde bey je—
der Korn-Muhle zwiſchen zweenen Muhlſteinen M
und mn (Z3ZZ. Fig.) gemahlen wird, derer un-337F.
tere mn der Bodenſtein heißt, und auf einer
horizontalen Stutze ST befeſtigt iſt; der obere
di aber, oder der ſo genannte Laufer ſteckt auf
einer eiſernen Stange Mo, um etwas von dem
Bodenſtein entfernt, und wird mit dem Trillin—
ge G zugleich herumgedreht: eben die Umdre—
hung macht es, daß das Getreyde zwiſchen den
Muhlſteinen gemahlen, und ins Mehl verwan
delt wird. Die Entfernung der Muhlſteine von
einander kann der Muhlner nach gefahlen andern,
und dieſelbe bald vermehren, bald aber vermm—
dern, nachdem man verlangt, daß das Ge—
treyde weniger, oder mehr fein zerrieben werden
ſoll. Es giebt nehmlich das am erſtenmahl zer—
riebene Getreyde ein grobes Mehl: dieſes wird
nochmahl gemahlen, nachdem man denAbſtand der
Wuhlſteine von einander um etwas vermindert hat:ja,
man bringt es auch mehrmahl unter den Laufer,
bis es endlich ſo fein, als man es haben will,
werde. Ferner, wenn ſonſt alles ubrige gleich
iſt, und nur die Maſſen zweener Laufer ungleich
ſind, lehrt die Erfahrung, daß die Mengen
des Getreydes, welches ſie binnen einerley Zeit
zerreiben, ſich gegeneinander beynahe ſo, wie die
Maſſen der Laufer verhalten: wenn aber bey
zweenen Laufern nur die Geſchwindigkeit verſchie—
den iſt, ſo mahlt derjenige mehr Getreydes in
einer geg ebenen Zeit, der ſchneller herumlauft.

Hier
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Hieraus folgt es doch noch nicht, daß. von
zweenen Laufern, derer Maſſen und Geſchwin—
digkeiten gleich ſind, auch gleich viel Getreydes
in einer und eben derſelben Zeit gemahlen wird:
denn es hangt die Menge des Getreydes, wel—
ches von einem gegebenen Laufer binnen einer
beſtimmten Zeit zerrieben werden ſoll, auch von
andern Umſtanden ab, wie ich es in Prwlect.

J Mech.(P I. n. 67. cor. et n. 6g) erklart habe.
4

Nun unterſuchen wir, was derjenige zu thun

J

l

habe, der eine Korn-Muhle, welche von Pfer
J den getrieben werden ſoll, zu errichten, und

n ſich davon den vortheilhafteſten Gebrauch zu ma—
chen verlangt.

71. ſ.

J. Eine dergleichen Muhle kann entweder
mit einem Rade, und einem Trillinge, wie es
die Zzte Figur vorſtellt, oder mit zweyen Ra

urr dern, und eben ſo vielen Trillingen verſehen
56F. ſeyn, wie es die 37te, oder 5ote Fig. zeigt,

Man wahle ſich indeſſen die in der zoten Figur
vorgeſtellte Art der Korn-Muhle, als welche
mit zweyen Sternradern verſehen ſind, und ſu
che, die Groſſe des Laufers in Anſehung der.:

J 2

Anzahl der Pferde zu beſtimmen, die man an
die Maſchine anzubringen vorausſetzt. Bey die
ſer Gelegenheit iſt es am beſten, ſich nach dem
Beyſpiele einer mit gutem Erfolg ſchon errichte
ten RoßMuhle zu richten. Bey derjenigen
Muhle z. B, womit ich die in Prælect. Mech.
P. J. n. G5. et 66. beſchriebenen Verſuche an

n geſtellt habe, war der Durchmeſſer des Laufers
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ze Zoll lang, ſeine Hohe aber betrug 14, und
der Durchmeſſer ſeines runden Lochs 8 Zoll.
Doch aber hatte dieſer Stein eine lange Zen
ſchon dienen muſſen: daher, weil die neuen
Laufer bey den Ofner Muhlen halb ſo hoch, als
breit zu ſeyn pflegen, hat er, da er noch neu
war, 16 Zoll in dex Hohe haben muſſen. Die
Geſtalt der Muhle war mit der hier in der 56.
Figur vorgeſtellten einerley. Ferner wurde die
ie Muhle von drey Pferden zwo ganze Stunden
bequemm, und ohne Aufhoren herumgetrieben,
indem man unbefeuchtetes Korn zum Backen des
Brods zerreiben ließ: da man aber die Entfer—
nung der Muhlſteine von einander um etwas ver
mindert hatte, und befeuchteten Weitzen dazwi—
ſchen zermahlen lien, wurden ſchon vier Pferde
nothig, die Maſchine herum zu treiben.

Anmerkung. um einen neuen Laufer nach
dem Beyſpiele des ſchon gebrauchten Laufers zu beſtim—
men, wird ſehr dienlich ſehn, wenn man die Dich—
tiakeit, oder, wie man zu reden pflegt, dee ſpeci—
fifche Schwere des zur Richtſchnur angenommenen Lau—
fers ſowohl, als desienigen Steines vorlaufig kennet,
woraus der neue Laufer verfertigt werden ſoll; das
heißt, es wird ſehr dienlich ſey, wenn man vor—
laufig kennet, wie viel Pfunde iu einem Cubik-Schuh
ijener ſowohl, als dieſer Art Steines enthalten wer—
den. Denn ob es gleich nicht nothia iſt, daß man
allzu ſorgfaltig ſuche, den neuen Laufer mit dem zur
Richtſchnur genommenen gleich ſchwer zu machen, da
ohnehin das Gewicht des Laufers ſtets abnimmt, ſo
wie er durch den Gebrauch immer mehr und mehr ab—
genutzt wird; man geht doch deſto genauer, und ſi—
cherer zum Werke, je mehr ſich das Gewicht des neuen
xaufers dem Gewichte des zur Richtſchnur genomme—
nen nuhern wird. Daher, wenn die ſvecifiſche

Schwe—
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Schwere des Steines, woraus man den neuen Lau
fer zu verfertigen gedenkt, kleiner iſt, als die ſpe—
ciftſche Schwere des zur Richtſchnur genommenen Lau—
fers; ſo muß man jenem einen um etwas groſſern
Durchmeſſer geben, als dieſer hat. Die ſpeeifiſcht
Schwere aber eines Steines kann auf dieſe Art gefun—
den werden: man nehme nehmlich ein Stuück davon,
welches 12 z. B. oder 14 Pfund wiegt: wenn es
nun vermittelſt einer Schnur an dem einen Arm eines
Wagebalkens hangt, und im Waſſer ganz eingetaucht iſt,
ſo gebe man auf den Theil ſeines Gewichts Achtung,
den dafſelbe Stuck im Waſſer verliert. Da nun ein ſol—
cher ſchwerer Korper allemahl ſoviel von ſeinem Ge—
wichte im Waſſer verliert, als das Gewicht derjenigen
Menge des Waſſers betragt, welches den Raum aus—
fullen könnte, den der Körper darinn einnimmt:;
wenn das angenommene Stück 12 lh z. B. in der Luft
wiegt, und es von dieſem Gewichte 6 lh im Waſſer
verliert, ſo wird es ein Zeichen ſeyn, daß das Waſſer
unter demjenigen Umfang, worunter der Stein 12 1b
enthalt, s lh enthalte, daß demnach die ſpeeifiſche
Schwere des Steines ſich zur ſpeciftſchen Schwere des
Waſſers ſo, wie 12 zu 6, oder wie 2 zu 1 verhalte.
Daher, weil ein Cubik-Schuh Waſſer 37 Whuwieat,
wenn man die Anzahl der in einem Cubik-Schuh des
erwahnten Steines enthaltenen Pfunde x nennt, iſt
x: 5722: 1, folglich xr14lh. Und auf eben die Art
habe ich gefunden, es werden in einem Cubik-Schuh
des oben erwahnten Laufers (welcher ein weißlichter
Sttin aus den Steinbruchen des zwo Stunden von
Ofen entfernten Flecken üröm war 132 Pfund wie—
ge. Bey einem andern aus eben dem Orte hergehol—
ten Steine, welcher eine aufs Rothe ſchlagende Farbe
hatt, und zur Verfertigung der Laufer gleichfalls zu
dienen pflegt, habe ich gefunden, daß er in einem
Cubik Schuh beynahe 128 Pfund enthalte.

7a.g.



der feſten Korper. 145
72. g.

IJ. Man beſtimme ſodann die Lange des
Hebels CD: dieſes wird nehmlich auf eben die
Art bewerkſtelligt, die wir im 4a9. F. n. 1.) be
ſchrieben haben. Man ſuche ferner nach der im
a49. ſ. Anmerk. beſchriebenen Weiſe die Zeit,
binnen welcher die Pferde, im Fall man es zu
erhalten verlangt, daß ſie mit dem moalichſt
aroßten Stoſſe auf die Maſchine wirken mogen,
ihren Kreis beſchreiben ſollen. Geſetzt, man hat
agefunden, es ſey am beſten, wenn die Pferde
binnen 25 Secunden z. B. in ihrem Kreiſe ein
mahl herumlaufen. Hernach beſtimme man die
Anzahl der Umdrehungen, welche der Laufer bin
nen einer Minute vollziehen ſoll. Auch hier muß
man die mit gütem Erfolg ſchon errichteten Muh
len zur Richtichnur nehmen. Der Laufer z. B,
den ich im vor. F. beſchrieben habe, da er von
vier Pferden herum getrieben worden iſt, lief 145
mahl in einer Minute herum. Unterdeſſen belie—
be man anzunehmen, es ſoll die Anzahl der
Umdrehungen, melche unſer Laufer in einer Mi
nute zu vollzicehen hat, S144 ſeyn.

Anmerkung. Die allzugroſſe Geſchwindigkeit
des Laufers muß aus der Urſache vermieden werden,
weil ſonſt das Mehl angebrannt zu werden pflegt: es
iſt doch zu wiſſen, daß dieſe Geſchwindigkeit nicht nur
von der Anzahl der Umdrehungen, die in einer geae—
benen Zeit vollzogen werden, ſondern auch von dem
Halbmeſſer des Laufers abhange; ſo daß, wenn man
die Geſchwindigkeit eines Laufers C, ſeinen Halbmeſſer
R, die Anzahl der Umdrehungen aber für eine Minute
N nennt, und eben die Groſſen fur einen andern
Laufer durch die kleinen Buchſtaben c,r, n ausdrucket,

K C:
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C. ccNXR: nr ſey. Es konnen daher die Geſchwin
digkeiten zweener Lauſer gleich ſeyn, ohne daß ſie eint
gleicthe Anzahl der Umdrehungen in einer und eben der—
ſelben Zeit vollziehen ſollen. Daher koönnten wir uns
vielleicht dieſer Reael bedienen, die Anzahl der Um—
drehungen fur unſern Laufer zu beſtimmen: wenn
nehmlich die Erfahrung lehrt, daß die Geſchwindigkeit
O bey einer mit gutem Erfolg ſchon angelegten Muhle
gebührend und ſchicklich ſey, ſo erforſche man bey eben
der Muhle auch die Groſſen Nund R, und nehme
ſodann fur den neuen Laufer eine eben ſo groſſe Ge—
ſchwindigkeit c an, daß iſt, man entſchlieſſe ſich, alles ſo
einzurichten, daß cezC werde. Dieſes geſetzt, wird
auch nXr--N)XR, folglich nezNXK ſeyn; das iſt,

r

wenn man das Produkt N)KR mit dem Halbmeſſer des
neuen Laufers dividirt, ſo wird dadurch die Anzahl
der einer Minute zugehorigen Umdrehungen fur den
neuen Laufer erhalten werden. Die Anzahl der Um—
drehungen aber, welche der Lauufer bey was immer fur
einer Korn-Muhle in einer Minute zu vollziehen pflegt,
kann auf dieſe Art gefunden werden: man ſuche nehm«
lich aus dem Ausdrucke N-- nach dem 34. h. dieV

f

Anzahl der Umdrehungen, welche der Laufer in der
Zeit macht, worin der langſamſte Theil der Maſchine
d der Hebel DO z. B. 56. Fig. oder das Waſſerrad an
einer Waſſer-Muhle einmahl herumlauft: D man
beobachte auch, wie oft eben der langſamſte Theil in
einer viertel Stunde, oder in 15 Minuten herumlauft.
Nachdem dieſe zwey Stucke bekannt ſeyn werden, wird
man leicht einſehen kbnnen, wie oft der Läufer in ei—
ner Minute herumgedreht wird.

73. ſ.
III. Es iſt nunmehr die Anzahl der Zahne

fur das Rad ABb ſowohl, als furs EF zu be
ſtimmen. Zu dieſer Abſicht ſuche man, wie oft
der Laufer in der Zeit, worin der Hebel CD
von Pferden einmahl herumgefuhrt wird, umge—

dreht



der ſeſten Koörper. 147
dreht werden muſſe; das iſt, weil man ſchon
im 72. g. fur den angenommenen Fall gefunden
hat, daß die Pferde in 25 Zeitſeeunden ihren
ganzen Kreis beſchreiben werden, ſo ſuche man
jetzt, wie oft der Laufer in 25 Zeitſecunden
herumlaufen muſſe? Weil nehmlich der Laufer
nach eben dem 7eten J. in einer Minute, oder
in 6o Secunden 144mahl herumlaufen muß, ſo
mache man 60“: 14425““. xʒ woraus 6folgt, daß heißt, der Laufer muß 6o mahl
herumlaufen, indem die Pferde den Hebel ein—
mahl herumfuhren. Daher wird im Ausdrucke

des zaten. g. fur den gegenwartigen Fall bo— 58

folglich EGo ſeyn. Wenn man demnach
dem Trillinge G ſechs Triebſtocke, und dem
Trillinge Kuüeun giebt, ſo wird 6X9[αο,
vder G9αIο ſeyn. Hat man dieſes
gefunden, ſo wird man daraus auch die Anzahl
der Zahne fur jedes Rad nach dem 55. F. leicht
finden konnen: man wird z. B. dem Rade AB
36, und dem Rade Er odo Zahne geben konnen,
wodurch die verlangte Anzahl der Umdrehungen,
die der Laufer binnen einer Minute zu vollziehen
hat, genaun erhalten wird, wenn nur die Pfer
de mit der im 7eten K. feſtgeſetzten Geſchwin—
digkeit ſtets fortgehn werden.

1. Anmerkung. Wenn einmahl die Anzahl
der Zahne ſowohl, als der Triebſtocke feſtacſetzt wor—
den iſt, ſo wird man ihre Dicken, und die Halbmelſ—
ſer der Rader und Trillinge nach der im Söten, und
57ten 8. angefuhrten Art beſtimmen kbnnen Was
aber die ubrige Emmrichtung der Muhle betrifft; ſie iſt
auch bey dieſer Mutze eben dieſelbe, welche bety den

K 2 Korn—
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Korn-Muhlen, die vom Waſſer getrieben werden, zu—
ſeyn pflegt.

2. Anmerkung. Was zu thun ſey, wenn
man wahrend dem Gebrauch der Maſchine aewahr wird,
daß die an dem Punkt P anaebundenen Pferde weniger,
oder mehr zu verrichten haben, als ſte haben konnten,
kann man es aus demienigen ſchluſſen, was im aoten
g. geſagt worden iſt: doch aber wird nie rathſam ſeyn,
von der Geſchwindigkeit StC abzuweichen, als ohne
welcker der groößte Effeckt der Maſchine in Anſehung der
angebrachten Krafte niemals erhalten werden kann
(a47. S.

ra. ſ.

Endlich bleibt es noch ubrig, daß man
m. diejenige Muhle, wovon wir bisher gehandelt
33F. haben, mit der, welche die Zzzte Figur darſtellt,

und die mit einem Rade, und einem Trillinge
verſehen iſt, vergleiche. Der Laufer, die Lange
des Hebels DC, und die Anzahl der Umdrehun
gen, welche der Laufer binnen 1! zu vollziehen
hat, alles dieſes ſey bey dieſer Muhle eben ſo,
wie es fur die mit zweyen Stirnradern verſehene
Wuhle oben beſtimmt wurde. Hier wird daher,
wie oben bey der aus zweyen Radern beſtehenden
Muhle, 60 ſeyn: es wird aber hier, vermog
eines Rades, F die Anzahl der Zahne fur eben
das Rad, und k die Anzahl der Triebſtocke an
dem zugehorigen Trillinge bedeuten. Wenn man
alſo o ſetzte, ſo wurde die Anzahl der Zahne
furs Rad 60) 6z6o ſeyn muſſen; man wur
de folglich dadurch ein ſehr groſſes Rad erhalten.
Wenn man beym Baue einer Muhle mit dieſem
groſſen Rade zufrieden ware; ſo konnte man ver

mit
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mittelſt deſſelben eben die Geſchwindigkeit des

Laufers erhalten, welche zu erhalten man an der
vorigen Muhle zwey Rader angebracht hat, und
man wurde zugleich eine viel einfachere, folglich
auch einer geringern Reibung unterworfene Maſchi
ne haben.

1. Anmerkung. Fur eine ſolche Muhle, dit
nur aus einem Rade beſtunde, wurde ſich ein Laufer
von einem ſo groſſen, als es ſich thun laßt, Halbmeſſer
ſchicken. Denn je groſſer der Halbmeſſer des Laufers
ware, deſto kleiner ware die Anzahl der Umdrehungen,
die er in 1 vollziehen mußte (72. J. Anmerk.), tolg
lich könnte auch das Rad weniger Zahne haben. Es
werden oft an einem ſolchen Rad zween Trillinge auf
den entgegengeſetzten Seiten E und F angebracht, und
auf die Art werden von den Pferden zween Laufer her—
umgetrieben.

2. Anmerkung. Eine Korn-Müuhle von der 11. 7
Art, wie ſie die 38te Figur darſtellt, pflegt von Men— 38.
ſchen getrieben zu werden: die Beſchreibung davon wird

man beym Zvr. Belidor Archit. Hydraul. 678. S. finden.
Weil aber der eigentliche Effekt einer Maſchine das me—
chaniſche Moment der Kraft nie erreichen kann; ſo er—
hellet es ſehr leicht, daß man eine Korn-Muhle von
dieſer Art faſt nie, als im Fall einer dringenden Noth
billigen könne (48. F. 3. Zuſ.)  und alsdann auchwurde es nach dem 66. F. 2. Zuf. beſſer ſeyn, wenn
man die Korn-Muhle von dem Menſchen durch ſeirn
etianes Gewicht vermittelſt eines Tretrades treiben lieſ—
ſe, als wenn er dieſelbe blos durch die Nachlaffung
und Anſpannung ſeiner Wuskeln und PYerven, das iſt,durchs Ziehen, oder Stoſſen herumtritbe.

Merk
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Nerkwurdige Drucgffehler.

zeile Druckfehler
25 2 G. C. Zuh.)
26 o UÜberbaupt
1J  A und B
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