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Einfache Maschinen.

(Fallrishre, Fig. 12) das kleinste Papierschnitzelchen kaum merklich lang-

samer fillt als z. B. eine Bleikugel. Dies fiihrt zu dem Satze:

Im luftleeren Raume fallen alle Kiérper (an
demselben Orte) gleichschnell (vergl. §§ 56 und 88).

Lhnliche Erscheinungen wie diejenigen, welche die Kdrper
beim Fallen in der Luft zu erkennen geben, zeigen sich auch
beim Fallen der K& rper im Wasser.

Versuch b. Liifst man etwa ein Stiick Blei und ein un-
gefiihr ebenso grolses Stiick Kreide von gleicher Form in einem
hohen, mit Wasser gefiillten Glasgefiifse zungleich nebeneinander
fallen, so bleibt die Kreide hinter dem Blei zuriick. — Was
wiirde hiernach in ebenso tiefem flielsenden Wasser erfolgen?

Hierauf beruht die Fortbewegung von Gesteinamassen durch
die Fliisspe, wobei die leichten, sandigen Teile am weitesten
gelangen: die sogen. Goldwiische und das Schlimmen der
in Pochwerken zerkleinerten Erze, das den Zweck hat, die metall-
1 ™ . ® .
baltigen Teile Yon den iibrigen Mineralteilen zu trennen; ferner
das Schlimmen des Ackerbodens, wodureh =sich der
Gehalt des Bodens an Kies, Sand, Thon u. dgl. ermitteln lilst.

Ubungsstoff. 1. Welcher Kinwand kinnte gegen die

Erklirung des obigen Versuches erhoben werden, wenn das Papier
Yorher angefeuchtet wiirde? — 2. Waa wiirde eintreten, wenn
das Papier an einer Seite ifiber den Rand der Miinze hervorragte,
U. w.? — 3. Angenommen, man legte das Papier unter die Miinze
und liefse dann beide K. fallen: wiirde dann der YVersuch das An-
gefilhrte beweisen? Grund! — 4. Warum fliegen Spitzkugeln
'."'i gleicher Pulverwirkung weiter als ronde Geschosse?

9. Werden ein Stiick Blei und ein ebenso grofses Stiick Holz und
Kork in der Luft gleichschnell fallen? Grond! — 6. Dur h-
striimt ein Fluls, welcher reich an Gesteinsteilchen ist, einen
grofsen und tiefen See, so flielst er ans demselben fast vollstiindig
-L:‘I'\ln.” ab: w.?

II. Abschnitt.
Gleichgewicht und Bewegung der

(Mechanilk)

A. Von den festen Kdrpern.

Einfache Maschinen. ™)

: § 7. Der Hebel. Wenn Korper von bedeutendem Gewichte,
Z. B. schwere Steine, Baumstimme u. dgl., ein wenig gehoben oder fort-

*) Vgl. II. Lehrstafe, § 68.

Korper.

11




12 Einfache Maschinen.
gewiilzt werden sollen, so pflegt man sich die Arbeit dadurch zu erleich-
tern, dals man Hebebiume o
Eisen zu Hiilfe nimmt. Man verfiihrt dabei in zweifacher Weise: Ent-
weder unterstiitzt man einen nahe am Ende des Stabes
gelegenen Punkt (0, Fig. 13) und driickt den Stab an seinem
anderen Ende nieder, sodals er sich um den Punkt wie eine Wippe

Fig. 13. Fig. 14.

61']1

) ! :'];
S ———

bewegt, oder man stemmt das eine Ende desselben (A, Fig.
14) gegen den Boden und hebt das andere Ende (B) in die Hihe.
In beiden Fillen wird der |{<"-1'E:u-J' (Q) eehoben.

Fin H.i'r‘r'.'.-'-r'_.r,f.\'ru.f.u'?‘ Stab. welcher so unterstiitzt ist, ffrff:\' er um den
Unterstiitziengspunkt gedreht werden kann, wird Hebel genannt. Hebe-
biume und Brechstangen sind demnach Hebel.

Den Kirper, der mitlelst eines Hebels gehoben werden soll, nennt
man Last,

Die Richtung, in welcher Kraft und Last auf den Hebel "einwirken.
kann sehr verschieden sein. Die FErfahrang lehrt, dafs man eine mig-
lichst kriiftige Wirkung erzielt, wenn man den Druck oder Zug, durch
welchen man den Widerstand i{iberwinden will, rechtwinklig (nicht
schriiz) auf den Hebel ausiibt. Aus demselben Grunde giebt man dem
Hebel, wo es irgend geschehen kann, eine solche Lage, dafs auch die
Last rechtwinklig auf ihn einwirkt. Fiir diesen Fall werden die beiden
Teile des Hebels, welche xwischen dem Drehpunicte und den beiden An-
griffspuniten liegen, als Hebelarme (Kraft- und Lastarm) bexeichnet.

Im folgenden ist nur dieser einfachste Fall beriicksichtigt worden.

Lt'{:r;f der ;‘I,a'r'fgl.um.r}'.'.l‘ eines Hebels am FEnde desselben (Fie. 14). so
heifst der Hebel einarmig; liegt er xwischen den beiden Angriffspunklen,
gweiarmig, wund xwar gleicharmig (Fig. 10), wenn die Hebelarme
.-;-’-'-."r"f-fﬂ’f!?.“r;, " H_i,ffr"f-r'.l"!r.f I J'Ir; 'I:i.'—f- 13). wenn ste H#.Fle!la‘lrf".‘-f'.l'lrff{ﬁ‘r_,' sind.,
(Auch beim einarmigen Hebel unterscheidet man Kraft- und Lastarm.)

Mechanischer Vorteil und Nachteil.

Der Gebrauch der Krimerwage (Fig. 10) lehrt, dals zum Heben
einer Last bei Anwendung eines gleicharmigen Hebels ebensoviel
Kraft nétig ist, als die Last betrigt, sowie dals bei einer Drehung des
Hebels die Last um ebensoviel gehoben wird, als die Kraft den Hebel
in ihrem Angriffspunkte niederdriickt. Beim gleicharmigen Hebel findet
daher nur eine vorteilhafte Anderung der Kraftrichtung
statt. Man kann deswegen den gleicharmigen Hebel auch als Richtungs-
hebel bezeichnen.

er Brechstangen von Holz oder
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Hebel. 13

Anders verhilt es sich beim ungleicharmigen Hebel. In
fig. 13 und 14 greift die Hand den Stab in einem Punkte an, der vom
Unterstiitzungspunkte bedeutend weiter entfernt ist als derjenige Punkt,
I welchem der Stein einen Druck auf den Stab ausiibt. Die Erfahrung
1+-i|1-r, dals sich auf diese Weise grolse Widerstinde mit gerin-
ser i\ raft iberwinden lassen; die Kraft |I||J|.I“-\ dabei freilich einen
weit erifseren Weg zuriicklegen, als die Last zuriicklegt. Ersteres be-
Zeichnet man als mechanischen Vorteil, letzteres als mechanischen Naeliteil.

Ein Hebel, dessen f'\'r'-xf;’w'u.e linager ist als sein Lastarm, kann
. I " 5 - 7 R
Seaner Wairkung wegen als Druckhebel bexeichnel werden.

Als Druckhebel wirken aulser |i|'|]l_ .|1.|‘.|||'||,'| me und dem II-]'l'FII]I_'i.‘;\‘I! :IIiI'III
Woch Pumpenschwengel. Ruoder. Schubkarren, die Messer der Brodschmeideladen
\I:“Illl_}“-i“-'U"I.;'I."'I!“'II' Fig. 15 Fig. 16.
Schliissel u. 5. w.

:"!_i”'ll"!'n' \‘!l"['klﬂl'll:_:".
Wie z.B. Nulsknacker

g, 15), Kneifzan-

fen (Fig. 16) und 0 ! .

Stheren, hestehen oo ool B 0= _ _'ir’
U8 zweai beweglich U T — 9 : 1
Miteinander verbun- P

Utnen Druckhebeln,
Welche gegensinander wirken. Was ist durch die unter den beiden Figuren stehen-
den einfachen Zeichnungen dargestellt?

Stellen wir uns vor, in Fie. 13 und 14 wirke die Kraft da, wo der

"\-["itl einen Druck auf den H--ﬁ'u-| ansiibt, die Last hingegen im Punkte
B, so kehren sich die Verhiltnisse um. Wiirde z. B. auf den zwei-

Atmigen Hebel (Fig. 13) in A etwa mit dem Fulse ein kriiftiger Stols
dusgeiibt, so kinnte ein aut das andere Ende des Hebels gelegter Stein
Von geringem Gewichte dadurch weit fortgeschleudert werden. Der ein-
Armige Hebel (Fig. 14) wiirde, wenn er etwa die Einrichtung des mit
SInem Schleifsteine (Fig. 17), einem Spinnrade oder dergl. verbundenen
fittbrettes hiitte und man nahe am un-
Yren Ende desselben durch den Fufls einen
tuck darauf ausiibte, sich mit seinem
?"t"'"'*'“ Ende viel schneller abwiirts be-
“I".L';f’ll als der Fuls selbst. KEine geringe
Auf- und Abbewegung des Fulses reicht
“;] Solchem Falle aus, den Stein oder das
wd  mittelst Zugstange und Kurbel in
“Ine schnelle Umdrehung zu versetzen.

Welchen Einflufs eine solche Ver-

TZung des Kraftarms anf die Grifse der

t‘*”"["ll"!'lii'ht-'n Kraft ausiibt. davon iiber-
i;'!,lf'*-”,,"?_f”' sich I{-li.-]n. wenn man z Ii." s 4
e Thiir durch einen Druck mit dem Finger in ihren Angeln bewegt.
w2 niher der Punkt, in welchem der Druck ausgeiibt wird, dem hinteren
ande der Thiir liegt, desto kriifticer mufs der Druck sein.

li“[‘:#,n

Hieraus geht hervor, dals die Anwendung eines Hebels mit kurzem
aftarme nicht mit einer Kraftersparnis verbunden ist, sondern im

Ky
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Einfuche Maschinen.

Gegentell mehr Kraft erfordert, als Liast zu iiberwinden ist,
Dies ist ein mechanischer Nachiteil. Der mechanisehe Vorteil besteht hei
eginem solchen Hebel in der Vergrilserung der Geschwin-
digkeit.

Hebel, bei  denen  der :".'x'ra'f?u.-'w kidtrxer st als der Lastarm,
kiinenen threr Wirkung wegen als Wurfhebel beseichnet werden,

Bem. Nur beim einarmigen Hebel pflegt man Drock- und Wurthebel zu
unterscheiden,

Wie die Trittbretter, so bilden auch Wurfschaufeln, Sensen, Schiiferstiibe
u. 8. w. Wurfhebel: auch Federhalter, Bleistifte und Pinsel stellen beim Ge-
brauche Wurthebel dar. Zwelarmige Wuorthebel sind z. B. die Himmer an den
Schlagwerken der Stuben- und Turmuhren.

Die meisten beweglichen Teile des mensehlichen und tieri-
schen Skelettes sind ebenfalls Wurfhebel. Diese Einrichtung tritt sehr
Fie. 15, deutlich bel den Gliedmalsen hervor. Wird z. B.

: bei herabhiingendem Arme ein in der Hand ge-
haltener Gegenstand durch Bewegung des Unter-
atmes gehoben (Fig. 18), so bildet der Unter-
arm einen Hebel, bei welchem der Drehpunkt
im Ellenbogengelenke, der Angriffspunkt
der Kraft etwas unterhalb dieses Gelenkes
und zwar da, wo der anf dem Oberarme lie-
gende kriiftige Muskel (My am Unterarme be-
testigt ist, und der Angritfspunkt der
iast in der Hand li« Zum Heben des Gegen-
standes ist eine geringe Verkiirzung des Mus-

r

kels ausreichend. Woduarch ist dies in der Figur ancedeutet?
Eine besonders wichtige Anwendung findet der gleicharmige
Fig. 19 wie der ungleicharmige Hebel bei den Wagen zur Be-

stimmung des Gewichtes der Kdrper (vergl. § 69).
Je nachdem die Hebelarme gerade oder krumm sind, oder einen
¢ Winkel miteinander bilden, kann man gerade, krumme und Win-
L kelhebel unterscheiden (Winkeleisen der Glockenziige [Fig. 19], Thiir-
| klinken u. s. w.).

i’lmugﬂutnﬂ‘. 1. In welchem Falle hildet eine Brechstange a. einen zwei-

b. einen einarmigen Hebel ? 2. Mit einem Hebebaume soll ein Baumstamm fort-
gewiilzt werden. Wie ist dies mit Vorteil anszufithren? 3. Wie muls man ein
Brett unterstiitzen, um mit demselben einen Stein durch einen kriiftigen Schlag weit
fortwerfen zu kinnen? 4. Fig. 20 stellt die wrichtung einer von den alten

Romern als Kriegsgeriit angewandlen Wurf-
maschine dar. Erkl.! — 5. Wie wiirde sich be1
den beiden Hebeln, Fig. 13 und 14, der mech. V.
findern, wenn der Stein a. in einem dem Dreh-
punkte des Hebels niiher gelegenen, b. in einem
vom Drehpunkte weiter entfernten Punkte auf den
Hebel einwirkte? — 6. Wie hat man zu verfahren,
wenn das (Mfnen einer Nuls mittelst Nufsknackers (Fig. 15) oder das Zerschneiden

eines harten Gegenstandes mittelst Schere méglichst leicht gehen soll? — 7, Wel-
chen mech. V. und N. wiirde es haben, wenn bei dem Trittbrette (Fig. 17) der Fals
a. weiter nach unten. b. weiter nach oben aufgesetzt wiirde? — 8. Wie findert sich

bei jedem Hebel die Wirkung der Kr., wenn der _"111;_*‘1'il|'.~i]|_ der Kr. a. dem Drehp.
geniihert, b. vom Drehpunkte weiter entfernt wird? — 9. Wird ein einarmiger Hebel
am Ende mit einem Rade wersehen, so kann er zur Fortschaffung von Lasten benutzt
werden, Welches Werkzeug? — 10, Warum ist es hierbei nicht gleichgiiltig, an
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welcher Stelle die Last liegt? — 11, Welche Teile der Pumpen, Feuerspritzen, Spinn-
fider, Nihmaschinen, Drehbiinke, Schneideladen, Zuckerbrecher und Schlagwerke
der Uhren bilden Hebel, und inwiefern? — 12. Welche von denselben sind ein-

und welche zweiarmig, und worin besteht der mech. V. und der mech. N.?
;_:L Was fitr Hebel (Druckhebel oder Wurfhebel) bilden Schliissel, :"*'[r.l.[!’ll. Messer,

Seénsen, Schaufeln und Heugabeln beim Gebrauche? 14. Welchen Vorteil hat
28 fiir den menschlichen und tierischen K., dals die Gliedmalsen Hebel mit sehr
gurzen Kraftarmen bilden? — 15, Nenne Musikinstromente, bei denen Hebel zur

:"l]n'.":litlluLn_f kominen,

8 8. Hebelgesetze. (Fortsetzung.) Ein genaues Verhiltnis
;'-“‘-iic-ip-n Kraft und Last ergiebt sich fiir alle Hebel aus T'nllgu-nu!un
‘I""]':-‘lll'lll'l'::

< Versuch a. Ein gerader, un-

'JII"\.|“L|-J' Stab von  gleichmiilsizer &
Stiirke (AB. Fig. 21) werde als ztei- mm

rmiger Hebel so unterstiitzt. dals L

€r unbelastet in wagerechter Lage

Zur Ruhe kommt. Hiinet man dann

hts und links vom Drehpunkte . S .
tleg Stabes in gleichen Abstin- ~yr——== : B ; 7“*
den gleiche Gewichte auf, so _
Wird das Gleichgewicht nicht gestort. (@ L
; : Q P=Q P
Dreht man den Hebel um seine

so heweet sich das eine Gewicht-

¢ in senkrechter Richtung ebenso stark
Wiwiirts, als das andere abwiirts, man sagt: llie Wege, welche Kraft und
ihgt iu threr |']'J|_f|'n|.'||,, .1.'13“1~_'|'|.'|"1]||-I1 h‘il'llilllil‘_{ ?.III":'HL\'IEI'.L'I'II. :‘illli

flnunder gleich. Die beiden Angriffspunkte beschreiben dabei gleiche Kreisbogen.

Versuch b. Belastet man den zweiarmigen Hebel mit 2 unglei-
"_lH‘:L Gewichten (Fig. 22), so entsteht jedesmal Gleichgewicht, wenn von
',1.“'“ an der einen Seite aufeehiingten Fig. ¢
"ewichte an der andern Seite 1) in
der halben Entfernung das Dop-

Pelte, 2) in der doppelten Ent- L R

{_I'l'““ﬂ': die Hilfte, 3)in der vier-

‘Achen Entfernung ein Viertel e ;
; BEEEESID

w. aufrebingt wird. g 0¥ 0o
Welche Gewichte miilsten hiernach
“Ur Herstellung des Gleichgewichies links
“tm yom Drehpunkte aofgehiingt werden,
Wenn yechts 1, 2, 4 und 8 em vom Dreh-
Punkte nacheinander eine Kraft von 100 g

Wirkte? Wia & IR ot L & -

: . 1 --llll|i.lt- -_-u,||- demnach das Iy |
fétreben dieser Kraft, den Hebel i

" drehen, wenn der Hebelarm verliingert wird? Wie verbalten sich a. die bei

L5)
”u'r Drehu ng des Hebels von den beiden Angriffspunkten besc hriebenen Kreisbogen,
b, die Wege, welche Kraft und Last in ihrer eigenen Richtung zuriicklegen?




Einfache Maschinen.

Bildeten bei Versuch a und b die beiden Hebelarme einen Winke
miteinander, so wiirde dies an dem Ergebnis nichts findern, vorausgesetzt, dals
Kraft nund Last wie vorhin rechtwinkhe : ihre Hebelarme einwirken.

Versuch ¢. Ein einarmiger Helel (CD, Fig, 23), werde zunichst

Fig. 23 unbelastet etwa dadurch im Gleich-

erewicht eehalten, dals man ihn durch

eine Schnur mit einem zwelarmigzen

Hebel wverbindet und an letzterem

ein Gegengewicht (in der Figur nicht

angereben) authingt. Belastet man

dann den Stab wie vorhin etwa 2 em

von der Achse mit 100 g, so entsteht

Gleichgewicht, wenn man an der ent-

P:Q h h i - : ;

" gprgnresetzien oelte des zwelarmigen

}[||l;..|___1. 7 i’. i“ ||,,!- v :.l':':'itt'h"H |':|!."_|.‘|'||-:||.,_l.. 1 '-!|I ||1-|' |It|.|;||| |I'-'}',
Entfernung die Hialfte der Last u s, w. wirken lilst.

Da die 25 g in der gleichen Entfernung rechts (in F) einen Zug von hey
Griifse erzeugen, so ist es, als ol n einarmigen Hebel nach oben, ent-
gegengesetzt der Zugricht der | . pine Kraft von 25 ¢ wirkte. resechen von
der Richtung der Kraft ist demnach das Ergebnis dasselbe. wie bei Versuch b,
Statt des zweiarmigen Hebels kann man auch eine feste Rolle za Hiilfe nehmen,
fiber weleche man die Schnur leitet: worher hat man noch zu zeigen, dals an der

festen Rolle Kraft und Last gleich sind.
1. Wenn auf einen Hebel eine Kraft einwirkt, so nimmt ihr Be-

streben. den Hebel] zu drehen, in demselben Verhiiltnis zu. in

welchem ihr Hebelarm linger wird.
2. Am Hebel herrscht Gleicheewicht, wenn die Kraft sich zur
Last verhiilt, wie der Lastarm zum Kraftarm. — Die Wege, welche Kraft

und Last bei einer Drehune des Hebels in ihrer eigenen Richtung

zuriicklegen, verhalten sich umgekehrt wie Kraft und Last zu einander.

In Zeichen: P:Q hq:hp und Wy : Wgq = Q: P,
wenn P und Q die Kraft und Last bezeichnen, h und hg die Hebelarme der Kraft
und Last W, und W, die Wege, welche Kraft und Last®in ihrer eigenen Richtung
guriicklegen. — Beim gleicharmigen Hebel ist P = Q und Wy = Wy

Ob an einem Hebel Gleichrewicht entsteht, lalst sich auch
in. der Weise beurteilen, dals man sich iiberlegt, wie grofs Kraft und
Last sein miifsten, wenn sie an einem gleicharmigen Hebel wirkten,
dessen Arme nur je eine Lingeneinheit (etwa 1 cm) lang sind. Denkt
man sich z B. an den beiden letzteren der in Fig. 22 dargestellten Hebel
nacheinander alle Gewichte durch ein Gewicht ersetzt, das 1 em vom
Drehpunkte aufgehiingt sei, so wiirden links 100 X 2 g, rechts 50 ¥ 4 ¢
and 25 X 8 ¢ dieselbe Wirkung ausiiben. Die auf diese Weise erhaltenen
Produkte kann man als Drehungsmomente’) bezeichnen und hiernach die
Gleichgewichtsbedingung des Hebels auch durch den Satz ausdriicken:

) momentum, das Bewegende, die Wucht,
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Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn das Drehungsmoment
der Kraft dem Drehungsmoment der Last gleich ist.
In Zeichen: P.hp = Q.hq was auch aus obiger Proportion folgt.

Beispiel. Aufgabe: An a_-inrn. Hebel (Fig. 24 und 25) wirke 8 em vom
I'I'l.‘h]nmk[u- eine Last von 72 kg. Wie grols muls zur Her- Fi
stellung des Gleichgewichtes

. - . A 5 J Filg. 24, Z
die 1\!':1[! gein, wenn sie bl ¢cm
vom Drehpunkte wirken soll? 5 6L p— ¢ Ll
Auflésung (nach 1) ; a8
1 . - 2 ¥ ¥ y
i 3 R a r » e
i lllllurl11u:|'l. ia 11..., 12 ke ? 72K

regen den Hebel an einem
8 cm langen Hebelarme ebenso stark zur Drehung an, wie 72 % 8 = 576 kg an einem
Hebelarme von 1 em Liinge. Es entsteht daher Gleichgewicht, wenn man am andern
Hebelarme 1 em vom Drebpunkte ebenfalls 576 kg, oder in einem Abstande von 60 cm
den 60, Teil, also &1¢ 9,6 kg wirken lalst.
Auflbsung (nach 2) du rch Proportion. P:72 = 8:60; also 60.P
72 .8, in welcher Gleichung 60 . P und 72 .8 die Drehungsmomente sind.

: i.-lbllﬂa'ﬂ!ﬂ‘uﬂ'. i. Warum liilst sich ein Stab vor dem Knie am leichtesten
durchbrechen, wenn man ihn an seinen Enden anfalst? 2. Wie ferner am leich-
testen beim Auftreten mit dem Fulse; w.? — 3. Mittelst eines 2 m langen Hebe-
}lmmws soll ein Stein von 180 kg gehoben werden, der Lastarm sei 20 cm lang,

/v. Kr. ist erforderlich, wenn der Hebebaum a. als zwei-, b. als einarmiger Hebel

gebraucht wird, und die Kr. jedesmal am Ende des Hebels, wirkt? 4., Wv. Kr.
wiirde in beiden Fillen nitig sein, wenn der Lastarm a. 25, b. 40, ¢. 50 em lang
Wiire? — 5. In welchem Verhiiltnis -findert sich bei diesen Liingen das Bestreben
der Kr,, den Hebel zu drehen? — 6. Wie verhalten sich in jedem einzelnen Falle
die Wege zu einander, welche a. die beiden Angriftspunkte, b. die Kr. und L. in
senkrechter Richtung beim Heben des Steines zuriicklegen? 7. Wy, L. kinnte
liberwunden werden, wenn in den angefiihrten Fiillen jedesmal eine Kr. von 25 kg
wirkte? 8. Wie miilsten sich die Hebelarme zu einander verhalten, wenn der
Stein (Frage 8) a. durch 15, b. durch 20, c. durch .25 kg Kr. gehoben werden
sollte? — 9, Welchen mech. V. hat die Verlingerung oder die Verkiirzung des
Kraftarms, und welchen mech. N.? — 10, Welchen mech. V. und welchen mech. N.
hat a. die Verlingerung, b, die Verkiirsung des Lastarms? — 11, Wie lifst sich

beim Hebel das Verhiiltnis, in welchem Kr. und L. fiir den
Fall des Glgew. zu einander stehen, aus der Linge der
“.t-;_{_'c ableiten., weleche Kr. und L. bei einer Drehung des
Hebels zuriicklegen?

§ 9, Die Rolle,
i"

Um schwere Warenballen
oder dergl. auf hoch ge-
legene Lagerplitze zu he-
ben, grofse Mauersteine,
Mértel und Balken am
Baugeriist hinaufzuziehen
u. s. w., pflegt man kreis-
,'-r'ji'w,f:,rf, wum eitne Achse
f.l'f.i'l’.’j'.ﬂ.]'lr;’f_l'{! Sehetben anzi-
wenden, wum deren Um-
,ffm_q in einer Rinne ein i &
Seil liuft (Fig. 26 und 27). Solche Scheiben heilsen Rollen.
Achsen derselben liegen in sogen. Scheren oder Kloben.

Sumpf, Schulphysik. (5 Aufl.)




Einfache Maschinen.

Je nachdem die Rollen nwr eine drefiende, oder un,’}:.-'-.i' dieser
noch eine fortschreitende BDewegung ausfiihren, bexeichnet man
ste als feste (Fig. 26 und 25) oder als lose Rollen (Fig. 27).

Bei den festen Rollen wirkt die Last an dem einen, die Kraft am andern
Ende des Seiles; bei den losen Hollen hingegen wirkt die Last an der Behere,
das eine Ende des Seiles ist mit einem festen Punkte verbunden, und das andere

dient zum Angriffe fiir die Kraft.

Um die Wirkung der fesfen Rolle auf die Wirkung

des Hebels zuriickzufiithren, stelle man sich vor, die beiden
Fig. 5. Punkte (A und B, Fie. 26 und 28), in denen die Seil-
———— teile von der Rolle abgehen, seien die Angriffspunkte

: cines um O drehbaren Hebels, der aus der Rolle heraus-

__l_l'._--;g-E[]]i1].'-|| wilre. - Unter welcher Bedingung wiirde
dann Gleichgewicht entstehen, und warum ? Wie
wiirden sich die Wege zu einander verhalten ?

Wende dies auf die feste Rolle an. [}‘.'«'T'.'l--'..lullh'_t’:

0 einer festen Rolle (Fig. 28) gleiche Gewichte, so entsteht

P=Q Gleichgewicht. Bringt man darauf einen +|--r_ beiden

Schnurteile etwa dadurch in eine schrige Richtung,

dals man ihn iiber eine andere, seitlich und fiefer ge-

lecene Rolle leitet, so wird das Gleichgewicht nicht gestirt. — Vergleiche

die Weee miteinander. welche die Gewichte bei einer Drehunge der Rolle
zuriicklegen,

E Versuch a. Hiingt man an die beiden Schnurteile
.

Eine feste Rolle ist im Gleicheewichte, wenn Kraft und Last gleich
sind, — Die Were, welche Kraft und Last bei einer Drehune der Rolle

zuriicklegen, sind gleich

In Zeichen: P = Q und Wy = Wgq,
Um die Wirkuneg der losen Rolle aus der Wirkung des
Fig, 20 Hebels abzuleiten, betrachte man den wage-
& & rechten Durchmesser der losen Rolle (AB, Fie.

27 und 29) als einen Hebel. Welcher Punkt ist
dann 1) als ;‘\||*_:'I':*E"."~]|m'||.'1 der Kraft., 2) als An-
griffspunkt der Last und 3) als Unterstiitzungs-
punkt anzusehen? Was .fiir ein Hebel wiirde
dies sein. und wie miifsten sich an demselben
Kraft und Last zu einander verhalten ? Wie ver-
halten sich die Wege? Wende dies auf die
lose Rolle an. Bestitigung durch den
Versuch nach Anleitung von Fig 20,

£ =

Pl Versuch b. Hiingt man die beiden Rollen

j so auf. dals die Schnurteile der losen Rolle nie ht

mehr parallel sind, so ist zur Herstellung des
(ileichgewichtes mebr Kraft als vorhin erforderlich.

i
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Eine lose Rolle isl im Gleichgewichte, wenn die Kraft halb so :_[tu_[:
i..-"l ale die Last. vorauscesetzt. dals die beiden Seilteile der losen Rolle
parallel sind. — Die Wege verhalten sich _urn_::wlx'n'l||‘l'. wie sich Kraft
und Last verhalten.
In Zeichen : P LQ vnd Wp: Wq = Q:P.

Feste Rollen sind ein 1,|-|1u-'111|-.-< Mittel, die '.".-.|_|_rrir.hr|:n,t.,r in
vorteilhafter Weige umzulindern: sie werden daher aunch als R ich i-'ﬂTl:.{-“'
rollen bezeichnet. Steine, Balken, Mortel z. B. von oben am Baugeriist hinauf-
zuzighen, wiirde mit grofsen Schwierigkeiten verbunden sein; mittelst fester Rollen
kinn es von unten geschehen. Aus demselben Grunde werden feste Rollen auch
beim Einrammen von Pfihlen (mittelst Rammbiir), zum Schliefsen von Thiiren durch
fuggewichte, zur Authiingung von Kronlenchtern, Hiingelampen, Vogelbauern u. dgl.
ingewandt, — Um an Kraft zu sparen, mufs man (os¢ Rollen anwen-
'|_"1|. Dieselben werden gewdhnlich mit sten Rollen verbunden. Die einfachste
Verbindung dieser Art ist in Fig. 29 dargeatellt.”®)

n Rolle i'J:!h‘i'!'lﬂ.

itllllllﬂ"lﬂitﬁ]l‘. 1. Worin stimint pine feste mit einer los

and wodurch unterscheiden sie sich? — 2. Welchen mech. V. gewdhrt die Anwen-
'iillz_!_f einer losen Holle, und worin bestaht der mech. N.? 3. Um wv., verkiirzen
oder verlinwern sich a. bei Fig. 28, b. bei Fig. 29 die Seilteile im Verhiiltnis zn
einander, wenn die L. gehoben wird? 4. Vgl hiermit die von der Kr. und L.
-"l;l"'il"|{-_|‘.-],-:_r|,\H V\',-:_r;.;“'pt-];,-:]l b. Kann die Grilse der Rolle einen Einfluls auf das

Verhiiltnis von Kr. und L. ausitben? 6. Welchen Vorteil bietet es, bei Turmuhren
und Regulatoren die Gewichtstiicke an losen Rollen aufzuhiingen, statt sie an den
Enden der Schniire zn befestigzen? (Q, Fig. 20, stelle das Gewichtstiick, C die Welle

‘.]:”'- um welehe sich beim Aunfziehen der Uhr die Sehnur wickelt.) 7. Wie milssen
N digsen beiden Filllen die Gew. sich zu einander verhalten, wenn der auf das
Riderwerk ausgeiibte Zug derselbe sein soll? 8. Durch den Zug, welchen ein

Pferd in wagerechter Richtung ausiibt, soll ein schwerer Mauerstein senkrecht ge-
hoben werden. Wie ist dies mit Hiilfe von zwei festen Rollen auszufiibren? —
Y. Wie lassen sich die Gesetze iiber die feste und die lose Rolle aus dem Hebel-

Eesetze ablaiten? 10. Bei welcher Rolle findert sich die Wirkung der Kr. mit der
Richtung der Seilteile, und bei welcher nicht? i1. Wv. L. kann durch 20, 30,
40 kg Kr. a. an einer festen Holle, b, an einer losen Rolle im Glgew. gehalten wer-
den ? 12, Wyv. Kr. ist aber erforderlich, am 80, 90, 100 kg L. vermittelst Rollen
:.m Glgew. zn halten? 13. Welchen Weg muls die Kr. dabei gzuriicklegen, wenn
die L. um 4 m gehoben werden soll? — 14, Wie liifst sich mach den Wegen der

Kr, und der L. beurteilen, unter welcher Bedingung Glgew. entsteht?

L 8 1“- Das “"el!r:ul_ Um Wasser aus tiefen Brunnen zu
Heben, Erde oder Gestein Mig. 0.

aus Schachten zu fordern,
Um das Steuerrnder der
Schiffe vom Deck
Yewegen und in vielen aun-
Geren

_ Fillen bedient man
Sich  des Wellrades, d. h.
Etner l'ra:'r'{f'bfm'.fr;. welch
His einer starken drehbaren
”‘ elle best hit, an deren ¢ inem
f‘,.‘u."r Cline _."I',.',r ,-'_\,:',.',.',urj".r .‘\'.f-)lfr a’."l.'r. .
étn ; 14221 7 ehe eries Rades []1' 30 links)
2eiel oder ”“_)r“.”.‘ K b e '\,""' When evnes i X e w HIKS )

*1 Vel. 1. Lehrstufe, § 70.




20 Einfache Maschinen,

befestigt sind. Letztere konnen auch durch eine Kurbel ersetzt sein
(Fig. 30 rechts). Beim Gebrauche wird die Welle um ihre Achse gedreht.
Hierbei lifst man die Kraft je nach der Einrichtung des Wellrades am
Umfange der Scheibe oder des Rades, oder am #uflseren Ende der Stiibe
oder an der Kurbel wirken, wihrend die Last durch ein Seil auf die
Welle einwirkt.

Um die Wirkung des Wellrades auf den Hebel zu-
riickzufiithren. denke man sich an Stelle des Wellrades |_]"E;_ a1
einen Hebel {(AB. Fig. 32),
dessen Drehpunkt in der
Achse der Welle liegt, und
dessen Arme mit den beiden
Drehungsradien CA und CB
zusammenfallen. Wie  lil[st
sich dann fiir den Zustand
Ii;i':-lr']l']x']ill__'l'\\ 1chtes das Ver-
hiiltnis zwischen Kraft und
Last bestimmen, und wie ver-
halten sich bei einer Drehung

der Welle die Wege zu einander?

Bestitigung durch den Versuch.

Am Wellrade ist (Gleichgewicht vorhanden, wenn die Kraft sich
zur Last verhalt, wie der Radius (r) der Welle zum Radius (R) des
Rades. — Bei einer Drehung des Wellrades stehen die ‘L]i_l_';:l'.. welche

Kraft und Last zuriickleeen. im umgekehrten Verhiiltnis von Kraft und

Last zu einander,
In Zeichen: P:Q=r:R und \\']. Wi = QP

i

Je nach dem Zwecke, den das Wellrad hat, ist die Einrichtung desselben ver-
schieden, Im allgemeinen unterscheidet man Haspeln
und Gépel. Bei ersteren ist die Welle wagerecht,
bei letzteren senkrecht (Fig. 33). Zu den Haspeln
gehiiren aulser dem eigentlichen, aus Welle und Rad
bestehenden Wellrade =z, B, der Kreuzhaspel (Fig. 80
links), die Brunnenwinde (Fig. 30 rechts), das zum Be-
wegen des Steuerruders der Dampfschiffe dienende
H]'li“"l]l'il.\], die Wasserriider der Wassermiihlen, die
Fliigelrider der Windmiihlen w. 8. w. — Das Wellrad
findet namentlich bei den Riderwerken aller zu-
sammengesetzten Maschinen eine ausgedehnte
,-"'m\'-'f:mlung. Die Erdwinde wird in \'f:rhilulurlg mit
Riiderwerk als Pferdegdpel vielfach benutzt.

Ubungsstoff. 1. Welche Schleifsteine sind fhnlich wie Wellriider ein-
gerichtet, und wovon hiingt es ab, ob mehr oder weniger Kr. bei denselben ange-
wandt werden muls? — 2. Welche beiden einfachen Maschinen kommen sehr hiiufig
in den Fenstern unserer Wohnungen zur Anwendung? — 3. Wo lifst man hel
Wind- und Wassermiihlen die Kr. wirken? — 4. Durch welche mech. Vorrichtungen
ectzt sich die durch Wind oder Wasser erzeugte Bewegung in der Miihle selbst
weiter fort? — 5. Nenne ein Kiichengeriit und ein Musikinstrument, bei denen das

VWellrad zur Anwendung kommt. 6, Welchen Einfluls wiirde es anf die Wirkung
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Schiefe Ebene. 21
emes Wellrades aunsiiben, wenn man a. die Welle dicker oder diinner, b. die Kurbel
grilser oder kleiner machte? — 7. Warum lifst sich das Verhiiltnis der Halbmesser,
an denen beim Wellrade Kr. und L. wirken, nicht ganz beliebig findern? — 8, Leite
das Gesetz iiber das Glgew. des Wellrades nach Anleitung von Fig. 32 aus dem

Hebelgesetze ab. 9. Bei einem Wellrade sei der Durchmesser der Welle 15 em,
der Durchm. des Rades 90 em; wv, L. kann dann durch 20, 25, 30 kg Kr. im Glgew.
gehalten werden? — 10. Wv. L. wiirde im Glgew. gehalten werden kinnen, wenn
an der Welle eine Kurbel von 30 em Linge "n'I'v:-"r_i_;:l. wire? 11. Wv. Kr. wiirde
nitig sein, wenn an demselben Wellrade (Frage 9) 100, 150, 180 kg im Glgew.
gebalten werden sollten? — 12, Um wv. wiire die L. gehoben, wenn die Kr. einen
Veg von 6 m zuriickgelegt hiitte? — 13, Welchen Weg miifste die Kr. zuriick-
legen, wenn die L. um 2,5 m gehoben werden sollte? — 14. Wie lilst sich aus den

von der Kr. und der L. zuriickgelegten Wegen das Verhiiltnis von Kr. und L.

ableiten ?

§ 11. Die schiefe Ebemne, Sollen gefiillte Fisser, Waren-
ballen, Kisten u. del. auf nie- Fig. 94
drige Lagerplitze gehoben oder P,
von diesen herabgelassen wer- L
*!"'ll. 80 bedient man sich, um
Kraft zu sparen, einer Schrot- e
leiter (Kig. 34); bei Bauten p=—<—
befirdert man aus demselben
{Ei'unullu‘ih-im- und andere Mate- | .
ralien auf schriigen Laufbahnen bl | —
in die Hohe. Auch Bergstra- ¢ . _w%l'"" j = ';
!':‘-'I'n. die in Windungen mit ge- | (A e
ringer Steigung angelegt werden, =
gewiihren den Vorteil der Kraft- —=—== - = —
ersparnis bei der Fortbewegung von Lasten auf Wagen (Fig. 35), desgl.

—
=

ansteirende Eisenbahnen und Fig. 85,
] » i

Rampen zur Auftahrt vor Ge-

biuden. -~ In allen diesen Fiil- M

len wirkt die Last durch ihr
Gewicht senkrecht nach unten:; @&
die Kraft kann verschiedene N
“ivhtuuun-n haben. 8o -kann

z. B. die Zuglinie des Wagens mit der Stralse gleich, aber ebensowohl
etwas hiher oder tiefer als diese gerichtet sein. (Von allen moglichen
Hh‘hmn;:u-n sind in Fig. 35 zwei angedeutet, von denen die eine mit der
Stralse OM selbst, die andere mit der Horizontalen ON, parallel ist.)

: Jede gegen den Horizont geneigle Ebene, auf welcher eine Last
[ortbewegt werden kann, wird schiefe Ebene genannt.

Das Lot (MN, Fig. 35) vom hichsten Punkte (M) der schiefen Fbene
”“,f' die dureh den tiefsten Punlkt (0) derselben gelegte Horixontalebene
’rl“"f""‘"’ die Hohe, der Abstand eines hiochsten Punktes (M) vom Fufse
\V) heifst die Linge und der xwischen dem Fufspunkte (O) der schiefen
Ebene und dem Fufspunlkte (N) des Lotes gelegene Teil der Horizontal-
f"I:"'”" die Basis der schiefen Ebene. Der Winkel, welchen die schiefe
Elene mit der Basis bildet, heifst Neigungswinkel.




Einfache Maschinen.

Die tiigliche Erfahrung lehrt, dals man, um auf einer schiefen Ebene
eine Last hinaufzubewegen, desto weniger Kraft nitig hat, je
weniger steil die Ebene ist (mechanischer Vorteil), dals aber
der Weg, welchen die Kraft zuriicklegen mufls, um die
Last auf eine bestimmte Hihe zu heben, mit der Verklei-
nerung des Neipungswinkels an Linge zunimmt (mecha-
nischer Nachteil). (Genaueres hierliber lehren die foleenden Versuche.

Bem. Im folgenden sollen nur die beiden einfachsten Fiille betrachtet
werden, niimlich dals die Kraft 1) parallel zur schiefen Ebene selbst und 2) parallel
zur Basis wirkt.

Versuch a. Um zu untersuchen, wie bei einer schiefen Ebene die
Kraft sich zur Last verhilt, benutze man einen etwa nach Fig. 36 ein-
gerichteten Apparat. Die
zweiriidrige Achse, wel-
che auf den schrig ge-
richteten Schienen ruht,
sei die im Gleichgewicht

f”j 3 zu baltende Last, die

.'r_—*;g—'“ Schale mit den Gewich-

_.—:‘.-’-"" ten stelle die Kraft dar.
b, awys—iyen =

Stellt man den bewee-
lichen Biigel so, dals die Schnur parallel zur Ebene gerichtet ist
g0 entsteht 1mmer [x'|i‘ii']|_:_"l".\'i1‘]]!_ wenn sich die Kraft zur Last verhiilt,
wie MN zu MO, also wie die Hohe zur Ebene selbst [st MN etwa
= 10, MN = 40 em, so ist P 1 0.

Andert man die Lage der Schienen, so erweist sich die Kraft als
zin klein. wenn die Schienen steiler. als zu erols, wenn sie weniger
steil liegen als vorhin.

1. Wirkt die Kraft parallel zur schiefen Ebene, so entsteht
Gleichgewicht, wenn die Kraft sich zur Last verhilt. wie die Hihe (h)
der Ebene zu ihrer Linge ().

In Zeichen: B e T
Aus der Proportion folgt: P: () - Y d.h. Kraft = Last W Steigung der
schiefen Ebene, Betriight z. B. die Hn"-l:l'l 1 m, die Linge 10 m, s0 driickt der Bruch
dy die Steigung aus, :
Versuch b. Stellt man den Biigel so, dafs die Schnur mit der
Basis ON parallel liinft, so ist zur Herstellung des Gleichgewichtes
mehr Kraft als vorhin erforderlich, und zwar ist die Kraft sovielmal in

der Last enthalten, als die Héhe in der Basis.

2. Wirkt die Kraft parallel zur Basis der schiefen

Ebene, so tritt Gleichgewicht ein, wenn die Kraft sich zur Last ver-
hiilt, wie die Hohe (h) zur Basis (b) der Ebene.
In Zeichen: P A==t

Wird die Last von O bis M hinaufgezogen, so ist der Weg, wel-
chen sie in ihrer eigenen (senkrechten) Richtung zuriicklegt, gleich MN;
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Schiefe Ebene.

‘l"‘l‘ von der Araft in ibrer eigenen Richtung zuriickgelegte Weg ist
) gleich OM. wenn die Kraft p.tr.llln | zur schiefen Ebene selbst.
SR ON, Basis der Ebene wirkt.

In letzterem Falle hat man sich vorzustellen, die Schnur behalte
Wahrend der ganzen Bewegung durch allmiibliche Hebung des Biigels
ihre parallele Lage zur Basis bei. Fiir beide Fiille gilt demnach das Gesetz:

Die Wege, welche Kraft und Last in ihrer eigenen Im htung
“Uriicklegen, verhalten sich bei der schiefen Ebene umgekehrt wie Kraft
und Last zu einander.

In Zeichen: Wp: Wq=Q:P

Beispiel. Aufgabe: Die Hihe einer schiefen Ebene betrage 40 cm, ihr
l‘”l”f 3 m, die Last sei gleich 400 kg. Wv. Krait ist erforderlich, um die Last im
w. zu halten, a. wenn sie parallel zur Ebene wirkt; b. wenn sie parallel zur
Basis wirkte und letztere 2.0 m lang wire?

Auflisung ohne Proportion. a. Bei 1 em Hihe wiirde nur der 300, Teil

‘-ll'_l' [,.'1.11, also 123 = i! hu- erforderlich sein: bei 40 em Hohe ist 40mal soviel.
mithin 40 % 1} = 53} kg erforderlich.

b, Bei 1 em Hohe wiirde nur der 250, Teil der Last, also 44§ = 1,6 kg erfor-

derlich sein, bei 40 cm Hohe ist 40 mal soviel, mithin -II"\ 1,6 = 64 l\”’é‘ltllliilllkl

Auflsung durch Proportion. a) P:400 = 40 :300 u, s. w,
b) P:400 = 40 : 250

Die allgemeinste Anwendung findet die schiefe Ebene bei
(Ir‘l' Forthewegung von Lasten auf ansteigenden Stralsemn und
“isenbahmnen. Da die |'.'|-i]at::|_'_r in allen :'||-'1|.i--hi~.z|-ll- Fiillen, in denen die Last auf
der Ebene fortgleitet, weit mehr als beim Gebrauche der hebelartig wirkenden
einfachen Mas chinen als Bewegungshindernis auftritt, so ist zur richtigen Beurtei-
lung des Verhiiltnisses zwischen Kraft und Last in praktischen Fiillen auf den Ein-
-|‘- der Re ibung ganz besonders Riicksicht zu nehmen. Dasselbe gilt auch von den
'Biden folgenden, nach Art der schiefen Ebene wirkenden Maschinen (Keil und
l|l:.n|:|. ). In den ;|!1’|;|‘ii|l]:'|--|1 Gesetzen ist der Einfachheit wegen vod dem Rei-
'ingswiderstande abgesehen,

l

Ubungsstoff. 1. Was ist vorteilbafter: die Zuglinie eines Gespannes so
hten, dals sie mit |i|' “:tl'.tl'-'[- parallel ist, oder dals sie mit derselben 1en
“]nkr bildet, n. w.? (F1 g, 2 Kin Fals von 200 kg werde von zwei Arbeitern
"'_f' einer Sc hju1|-'-[1: von -' 1m I.E'Itl_::t’ hinaufgerollt, deren oberes Ende gegen eine
0 m hohe Mauner gelehnt ist |]-‘i;_r'_ 34) Wv. Kr. muls jeder Arbeiter mindestens
dnwenden, um das Fals im Glgew. zu halten, und zwar a. ohne Seil, b, mit Hiilfe

FAN [It

I'I,l.”'r:"‘ Seilea? (Vgl. zur Berechnung Fig. 27.) — 3. Wie muls die Hihe clr]' schiefen
“bene (Fig. 86) sich zu ihrer l.||.m- verhalten, wenn 360 kg L. durch 72 g Kr.
bar “H zur Ebene im Glgew. gehalten werden gollen? — 4. Eine Kugel wiege 5 kg.

Kr. muls angewandt werden, um die Kugel in einer schriigen Rinne ||.'L|';1|'u'1

L I"th-'t 1m t.I---'.\ zu halten, wenn diese auf 24 m 1,2 m Steigung hat? —
N . . \ 3 w i
+ Welches Gew. konnte die Kugel haben, wenn 400 g Kr. angewandt wiirden?
- I“ll stark diirfte die Steigung sein, wenn 9 kg mit 800 g parallel zur Ebene im

“gew. gehalten werden sollten? — 7. Vgl die Kr., welche nitig ist, nm eine L.
ll"“ allel zur schiefen Ebene im Glgew. zu halten, mit derjenigen Kr,, welche bei
terselben schiefen Ebene angewan dt werden mufs, um die gleiche L. parallel zur

Jasis im Glgew. zu halten. . Welches ist bei einer schiefem Ebene der von der
:- wirklich zuriie kgelegte Weg, 1|.nai welches der Weg, den sie in jhrer eigenen,
h. senkrec hten Ri :11n1|h guriicklegt? — 9. Wie liilst sich aus dem Verhiiltnis

der Wega

auf die Gleichgewichts - Bedingungen zuriickschliefsen? - 10. Vgl. die
schiefa '

Ebene und den Hebel miteinander hinsichtlich der Art ihrer .-".In\i‘hti1|:1:_:_

_




Einfache Maschinen.

8 12. Der Keil. Man bedient sich desselben bekanntlich zum
Spalten eines Korpers (Fig. 37). Hierbei lifst man die Kraft senkrecht
auf die Endflidche (den Riicken) des Keiles einwirken.
withrend die Last (eigentlich die Doppellast) als Druck
rechtwinkliz gegen die beiden schriigen Seitenfliichen
(die Seiten des Keéiles) wirkt,

Als Keil kann wman gedes dreiseitige Prisma be-
veichnen, dessen -’.-‘;r'H.u.rfl,ff.r'.f'.r-frrw _r,rfc-.r}-f.f.-'r-fa.:’:if.'."f_f,l{‘ Diretecle
bilden. — Der von den Seilenfliichen eingeschlossene
Winkel heifst Keilwinkel.

Die Erfahrung lehrt, dals man beim Keile um
so weniger Kraft anzuwenden braucht, je
schmaler der Riicken desselben im Verhilt-
nis zur Linge ist, dals aber ein schmaler Keil
tiefer eingetrieben werden mufs als ein breiter, wenn
die Wirkung dieselbe sein soll.

Aus einem Vergleiche des Keiles mit der schiefen Ebene lilst sich
ein genaues Verhiiltnis zwischen Kraft und Last ableiten, Da jedes gleich-
schenklige Dreieck durch das von der Spitze auf seine Basis gefillte Lot
in zwei kongruente rechtwinklige Dreiecke geteilt wird, so kann man sich
den Keil aus zwei gleichen schiefen Kbenen (ba und be, Fig, 38)
zusammengesetzt denken, welche mit ihrer Basis (bd) fest verbunden

Pig. 38, Fig. 90, sind. Stellt man sich nun vor, diese beiden
R [ Hiilften (bad und bed) des Keiles seien so mit-
T einander verbunden, dals die Seitenfliichen desselben

g g lde=f=gd, zusammenfallen (Fig, 39), die Basis jeder der bei-
\ === den schiefen Ebenen also nach aulsen gekehrt ist,
=/ so geben die beiden Hiilften des Riickens (néimlich

: = - da und d,c der Fig. 39) offenbar die Richtungen
SNE S 8 an, in welchen die Doppellast auf den Keil ein-
| [ = wirkt. Es lifst sich daher erwarten, dals die Kraft,

: L! . welche zur Uberwindung der einfachen Last er-

forderlich ist, zu dieser Last in demselben Ver-
hiltnis steht, wie die Hohe jeder der beiden glei-
chen schiefen Ebenen zur Linge dieser Ebenen (§ 11). Um die Doppel-
last im Gleichgewichte zu halten, muls die Kraft doppelt so grols sein.
Zu der auf jede Seite des Keiles einwirkenden Last muls sich also die
ganze Kraft verhalten, wie die doppelte Hohe der schiefen
Ebene sich zur Liinge der Ebene verhilt, oder mit anderen
Worten: wie der Riicken des wirklichen Keiles sich zn
einer der beiden Seiten verhilt. — Ist der Keil (Fig. 39) ganz
eingetrieben, so hat die Kraft den Wee ab zuriickeelegt, der Widerstand
der Last dagecen ist in seiner eigenen Richtung um die Strecke
ad - c¢d,, also um die Linge des Riickens, iiberwunden. (Verhiltnis
der Wege?)

Dies lilst sich nach Anleitung von. Fig. 40 (folg. Seite) mit an-
niihernder Genauigkeit bestitigzen.
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Schraube. 25

Am EKeile entsteht Gleicheewicht, wenn die Kraft sich zu der als
Seitendruck wirkenden Last verhilt, wie der Riicken (r) des Keiles zur

ben. — Die Wege, welche Kraft und Last in ibrer

Seite (s) desse
eigenen Richtung zuriicklegen, stehen im umgekehrten Verhiiltnis von
Kraft und Last.

In Zeichen: P:Q = r:s und Wy : Wq = Q: P.

Die Anwenduug des Keiles ist eine sehr mannigfaltige. Zahlreiche
Fﬁ.‘l'k?ﬂ‘ugt:_ wie Messer, _Z\".ulu)]n,‘ Scheren, Fig.
'\"-'}!WI'-TH,'J', Stemmeisen. Meilzel, Beile, =paten
U. 5, w., iiberhaupt alle Werkzeuge, welche
Zum H}J alten, Schneiden oder Stechen
dienen, bilden Keile. Oft wendet man den
Keil auch zur Befest igung von Gegenstiin-
den an. Alle Niigel z. B. stellen Keile dar;
die Riider der Maschinen werden auf ihren

- . g et
Wellen meist durch Keile befestigt, desgl.
i”i:’.:f.u]m'i'nr; zu besserem Anschluls in den zu-
,E.’C‘]ll'h'i;;t-n Lochern u. s. w. Auch zur Aus-
ibung eines bedeutenden Druckes
lassen sich Keile anwenden (Keilpressen).

i"]}ungsutoﬂ'. i{. In welcher besonderen Weise kommt die schiefe i'jl]H_é'm'.
beim Keile zar Anwendung? — 2. Warum sind Beile, Messer u. dgl. 80 Hllﬁt'llllt_i:‘:ll,
dals gie ziemlich schmale Keile bilden? — 3. Rasiermesser sind gewdhnlich an einer
Seite hohl geschliffen; warum wohl? 4. Bei welchen Sidugetieren tritt die Keil-
form der Zihne einer bestimmten Zahngruppe ganz besonders hervor? — 5. Inwie-
fern ist bei der gewthnlichen Anwendung des Keiles zum Spalten von Holz die Rei-
bung vorteilhaft? — 6. In welcher Beziehung steht nach den Beobachtungen, welche
man im tiiglichen Leben machen kann, die Grifse des Keilwinkels zur Krafterspar-

nis? — 7, Warum darf der Keilwinkel nur bis zu gewissen Grenzen verkleinert
werden? — 8. Zum Abhauen von Eisen u. dgl. muls der Keilwinkel im allgemeinen

i . . . 5 i e
grifser gemommen werden als zum Spalten von Holz; warum wohl? — 9. Ver-

mittelst einer Keilpresse will man (abgesehen von der Reibung) durch eine auf den
Ritcken des Keiles wirkende Kr. von 50 kg einen Widerstand von 450 kg iiberwinden.
Vie muls der Keil eingerichtet sein? Verhiiltnis! 10. Wie [i:i.l':it- sich aus dem
fir die schiefe Ebene geltenden Gesetze a. das Verhiiltnis von Kr. und L., b. das
Verhiiltnis der Wege fiir den Keil ableiten ?

_ §13. Die Schraube.
_|'.i,'_'. {1 stellt die bekannte
Kinrichtung einer Biicher-
Presse dar. C ist eine
'\;I"hl':llll!l'. durch deren I{u:[pf
€in Stab, AB, gesteckt ist,
L) der Gegenstand, welcher
gepresst werden soll. Durch
Wiederholtes Umdrehen der
Schraube lifst sich ein sehr
statker Druck oder auch,
Wie bei Fig. 42, ein Zug
fusiiben. Dies erklirt sich
daraus, dafs die schrig ge-
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richteten Hervorragungen (Windungen), welche sich am Umfange der
Schraube befinden, in ebenso gerichtete Vertiefungen des festliegenden

Fig, 4. Fig. 44 Querbalkens eingreifen, sodals bei der Dre-
hung zugleich eine senkrechte Verschiebung
der Schraube erfolgt. Welchen Zweck haben
die Querstibe AB und AC?

Eine vollstindige Schraube besteht aus
zwei Teilen: der Schraubenspindel und
der Schraubenmutter. Bei der Schrau-
benspindel liegen die Windungen auf de
fiufseren, bei der Schraubenmutter auf der
inneren Fliche (Fig. 43 und 44).

Eine Schraube lann als ein Cylinder angesehen werden, auf wel-
f-.lf.i{u.i r".i-)_( Ur'H'.f-nrfa'_ .r.l"_ ,flr_ .--J-.r.hf' H,','.*’r'}' .'-H.uuf'r' lf_,frfr'f'f'."'ﬂ i ” 'f'.-h".'ff .'-'.".F'JII.-‘ f.’f')'HH;—
windende !’,‘J'ffr-}'l".i!.fﬂlf.,f (anie bracht ist. Fin enzelner I..F.ff_r.;'-'f.h"l'_p’ des (Fe-
wandes wird Sehranben gang, der Abstand zweter r.'Hi,-"ﬂ inander ’."'rn"-
.,_J.;-”.rf.« 1 Sehraube }.alrl,rr':'ula,'r Hihe des Se hrauwben ganges e pecerent.

Die Windungen einer Schranbe kimnen scharfglingig (Fig. 43) oder
flachgingig sein (Fig. 44). Kraft und Last kbnnen sowohl auf die Schrauben-
gpindel, als auf die Schranbenmutter einwirken. Im ersteren Falle liegt die Schrau-
hl"]1[]|'.|i'tr"l' foeat, ||[||] ||i_|L t‘-[:i||||.-| wird nm i5|1'1' Achse }_fl'-l]‘l‘ll'lf. wobel diese _l_f'la-il']l—
zeitig eine fortschreitende Bewegung ausfithrt; im letzteren Falle hat die Spindel
|-i!]|1' teste [,;1gr', |11|_|l r|_i,|- .‘:t'!'lt';1ll]"_'r|.'lll||1Tl".' ‘L‘-'il'll '_["'ll'l“llf |l]]l| l'l_'l'.-ti'iln]ll"l'l.

Die Erfahrung lehrt: Je enger die Windungen einer Schraube
sind, desto weniger Kraft braucht man bei derselben zur Aus-
ithung eines Druckes oder Zuges anzuwenden, desto Gfter aber
muls man die Schraube umdrehen, um die gleiche Wir-
kung zu erhalten. — Genaueres ergiebt folgende Betrachtung:

Denkt man sich um einen Cylinder (Fig. 45) ein rechtwinkliges
Fig. 45, Dreieck als schiefe Ebene gewunden, so stellt die Hy po-
tenuse desselben einen Schraubengang dar,
dessen Hohe der Hihe AB der schiefen
Ebene (AC) gleich ist. Wire nun die Windung
erhaben und von einer festlieecenden Schraubenmutter
umgeben, so wiirde durch eine volle Umdrehung der
Spindel ein an derselben hiingendes Gewicht (vgl. Fig. 42)
um ||it- ]J,i'|]||' ".“ der schiefen I'..l?l']'l'." _'.'_"]I'll?l.']]-. I‘i'i'
Kraft wirkt dabei in der Richtung der Basis BC
und legt bei jeder Umdrehung der Spindel in dieser
Richtung einen Weg zuriick, welcher der Basis der
schiefen Ebene gleich ist. Sieht mian von der Reibung ab, so gelangt
man daher zu foleendem Gesetze, dessen Richtigkeit sich ebenfalls durch

.C

geeignete Versuche bestiitigen liilst:
An einer Schraube herrscht Gleichgewicht, wenn die Kraft sich

zur Last verhiilt. wie die Hiohe (h) eines Schraubenganges zum Umfange

(u) der Spindel, vorausgesetzt, dafs die Kraft am Umfange der Spindel
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Schraunbe.

wirkt, — Bei einer Drehung der Schraube \t'Jhill’l 1 ‘-'li']] die Wege
von Kraft und Last nmgekehrt zu einander, wie sich 1\! aft und Last
f*t‘”rﬂ verhalten.

In Zeichen: P:Q="h:unund Wp: Wq= Q:P.

Bem. Die in Fig. 45 dargestellte Schr: aube nennt man links, die fibrigen
Bchranben, Fig, 41—44, rechts (wie ein Korkzieher) gewunden.

Wie bei der Schraubenpresse dienen auch die an .‘~'r.-h_l1'-.u:ln.~'ti'-c'kvn. Hobel-
biinken, Schraubzwingen, Wagenbremsen u. s. w. angebrachten :“t'h_l';mi_lf’ll ZOr _.-\ -
u].“n.. gines kriftigen Druckes. Mittelst Schrauben (Schraubenwinden)
J=1‘-' an sich ferner bedeuntende Lasten heben, z. B. gesunkene Hi“?""" ‘f"'-_"_'i"1'
in die richtige Lage bringen. Auch zur Fortbewegung von Dampfschiffen
{siche l"ig. 57), zum Richten grolser Ge-
schiitze, zum genauen Einstellen von
1."["lvc|'|-.=]~:.--]=.-n u. dgl. werden Schranben ange-
wandt, In unziihligen Fiilllen bedient man sich der

Schrauben zur Befestigung von Gegen-
"t:l nden (Schrauben mit I‘Illl'l_.'t‘.-it"ﬂI]i.[II'JH"IIl ]‘:"|'|.'|‘|.
Eine schraubenartige Vorrichtung, welche dazn
ll"'nf Wasser anf geringe Hithen zu fordern, ist

die sogen, Wasserschraube (Fig. 46), deren

E"I::Itl.lilr"nll“'|1--|. mit einem I'\'“!l'l'iql}'-]] Mantel

Umgehen g1 ”"| In schri Fer L. age sc¢ |||\}|.' dieselbe 2

bei jeder Imdrehuug u nten Wasser, das dann immer hoher steigt und oben wieder

abflie[st, |'Il]|- ilteste derartige Vorrichtung ist die A rchimedische Wasser-
Schnecke, eine schraubenflrmig gewundene Rohre.)

U bungsstofl. 1. Vgl. die beiden schiefen Ebeénen miteinander, welche am
Keile und an einer vollstindigen Schraube vorkommen, hinsichtlich a. ihrer gegen-
seitigen Lage, b, ihres Verhaltens heim Gebrauche dieser Werkzenge. 2. Nenne
mit Schrauben versehene Werkzeuge, Instrumente u. 8. w., bei denen a. die Spindel
”"|“H1 wird und die Schraubenmutter festliegt, b. das 5_':||;;|"ri1']|]'i1'. ‘-‘I:l?!f;lll]M_.
Die Schrauben zweier Biicherpressen seien gleichdick, das Gewinde der einen
I-Ill_f gel enwer als das der anderen. Duarch welche ldlst =ich der stiirkere Druck
iben, u. q\‘ {. Welcher mech. N. ist damit verbunden? 5. Durch die Um-
\II|||II|‘|nl}1 einer Schraube soll eine gleichmillsige und sehr langsame geradlinige
Bewe gung hervorgerufen werden {Drehbank, Mikroskop u. & W.). Wie ll‘.'-l!l'_llir'
\] itet sein ? 6. Wv. Kr. muls man anwenden, um wmittelst einer
Sthraube einen Widerstand von 750 kg zu iiberwinden, wenn die Hohe des .‘~'+-'1|~_'=lt'.—
enganges 5 mm und der Umfang der Spindel 8 em betriige? | Als rechtw. 1*:'“'.---'.1:
“ zeichnen.) Y. Wievielmal so grols ist in ']i"“-"m Falle der Weg, welchen die
Kr. zuriickle; als die Strecke, auf welcher die L. fiberwunden wird? 8. Wie
Wiirde sich die Wirkung findern, wenn die Kr. nicht am Umfange der Spindel, son-
49ern an einem quer durcheden Kopf derselben gesteckten Stabe (Fig. 41 und 42)

iraunbe einger

angriffe und der Angriffspunkt 5mal so weit von der Achse der ]nmlni entfernt
Wire als der [.1, ang derselben? — 9. Welchen Einflufs wiirde f]]".‘: auf das Ver-
hiiltnis dey Waege ‘.l-::'l"\‘.'q'h'l'l'll‘-;l 10, Wie lilst si bei einer Schraube aus den
Streck en, wele I|-l gich aus der drehenden u fortschreitenden Bewegung ergeben,
das Verhiiltnis zwischen I\'t'. and L. ableiten? 11. Welches sind die beiden ein-

chen Maschinen, auf die sich alle iibrigen zuritckfiihren lassen’? 12. Je nachdem

‘L der Anwendung der nnt.u hen Mas ;chinen nur eine Drehung oder eine Gleitung
Oder beides zugleich ,m,].,“ lassen sich dieselben in drei Gruppen teilen; welche

ﬂ' ase hlil]1 o i ;_\1_]“11 en i || der |E:u‘-i|,'l' \ I'l'll] pen ?




Einfache Maschinen.

§ 14, Maschine. Goldene Regel der Mechanik.') Die
bisher betrachteten einfachen Vorrichtungen, deren man sich zur Uber-
windaung von Widerstiinden bedient, nimlich der Hebel, die Rolle,
das Wellrad, die schiefe Ebene, der Keil und die Schraube,
haben den Zweck, zu vermitteln, dals die Wirkung einer Kraft gilinstiger
ausfalle, als wenn letztere unmittelbar anf die Last einwirkt. So gestattet
der gleicharmige Hebel und die feste Rolle eine vorteilhafte Anderung
der Kraftrichtung, wihrend durch die iibrigen Vorrichtungen an Kraft
oder an Geschwindigkeit gewonnen wird.

Jede Vorrichtung, weleche daxw dient. eine h_f‘rr,."':‘ i vortetlhafter
Weise auf eine Last wirken xu lassen, wird Maschine genannd.

Die genannten sechs Maschinen lassen sich nicht wieder in maschinen-
artice Vorrichtungen zerlegen und werden daher als einfache Maschinen
bezeichnet. Ersteres geht ohne weiteres daraus hervor, dals ein unbieg-
gamer Stab als Hebel, ein Brett als schiefe Ebene benutzt werden kann:
den Stab hat man nur so zu unterstiitzen, dals er um einen Punkt
drehbar ist, das Brett dagegen in eine schriige Lage zu bringen. Rollen
und Wellrad sind. wie wir gesehen haben, nichts anderes als Hebel,
welehe in eigentiimlicher Weise zur Anwendung kommen, withrend Keil
und Schranbe besondere Arten der schiefen Ebene sind. Nehmen wir
darauf Riicksicht, in weleher Weise mit Hiilfe der einfachen Ma-
schinen ein Widerstand iiberwunden wird, so ergiebt sich, dals Hebel,
Rolle, Wellrad und Schraube bei ihrer Anwendung gedreht
werden, der Keil hingegen sich bei seinem Gebrauche geradlinig
fortbewegt, die schiefe Ebene endlich ihre Lage unveriin-
dert beibehidlt . Wihrend ferner die beiden, den Keil zusammen-
setzenden schiefen Ebenen fest miteinander verbunden sind, gleitet bei
einer vollstindigen Schraube die eine der beiden schiefen Ebenen auf
der anderen fort.

Alle zusammengesetzten Maschinen enthalten als Hauptbestandleile
r-fuﬁn-)'u- Muaschinen. ;.r.f.r," deren Wirkung die aller Teile der xusammen-
geselxlen xuriickgefiihrt werden soll.

Bei der Betrachtung der sechs einfachen Maschinen wurde fiir jede
einzelne derselben nachgewiesen, dals die Wege, welche Kraft und Last
bei der Uberwindung des Widerstandes in ihrer eigenen Richtung zuriick-
legen, sich stets umgekehrt wie Kraft und Last verhalten, dals also der
Kraftweg 2-, 3-, 4...mal so grofls ist als der Lastweg, wenn die Kraft
nur 4, 4, 1. der Last betrigt. — Zwar scheint die ihre Lage nicht
verindernde schiefe IKbene hiervon eine Ausnahme zu machen, da bei
ihr, wenn die Kraft z. B. parallel zur Ebene wirkt, der Kraftweg dem-
jenigen Wege immer gleich ist, welchen der auf ihr fortbewegte Korper
in Wirklichkeit zuriicklegt. Beriicksichtigt man jedoch, in welcher Rich-
tung der bewegte Kirper vermige der Schwere bei direkter Einwirkung
der Kraft einen Widerstand leistet, und in welcher Richtung die Kraft
diesen Widerstand bei Anwendung der Maschine iiberwindet, so iiber-
zeuegt man sich leicht, dals als die eigentlichen Last- und Kraft-

) uyyery (mechané), Werkzeug.
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Maschine. 29

Were [iii.j,-”i:_u‘,.” Strecken aufzufassen sind. welche Last und Kratt in
ihrer l“I_'_"'I'“I'i'Il“il'l'lll,lul_'" zuriicklegen. In diesem Sinne aber ist’ bei der
schiefen Ebene die Hohe. um welche die Last gehoben wird, als Last-
weg zu bezeichnen. Fiir alle Maschinen gilt demnach auch der Satz:

Was bei einer Maschine an Kraft gewonnen wird, geht am Wege
verloren. oder: der mechanische Vorteil ist stets gleich dem

mechanischen Nachteile. (Goldene Regel der Mcchnnik."_}

Es kisnnte hiernach scheinen, als ob der Gebrauch der einfachen Maschinen
k{'i]]:-n I'l'illli{j“-l']ll‘li :\Illi}'.t'fl. !.!'"“'E””'l"- sumal auch noch “q']lﬁlIlllﬂﬁ]li]]lii‘l'llj.‘:ﬂ‘ zu iiber-
winden sind und also eigentlich sogar mehr Arbeit aufzuwenden ist, als schlielslich
geleistet wird. Die Erfahrung lehrt jedoch, dals ohne Maschinen sehr hilufig die
zur Verfiigung stehenden Kriifte gar nicht ausreichen wiirden, gewisse Lasten zu
be wegen, Der wirkliche Nutzen besteht also wesentlich darin, dals die :\];L-t.'i]ln_tll
€8 ermiglichen, kleinere Kriifte auf lingere Zeit wirksam zu machen, um da-
durch Leistungen zu erzielen, zu denen sonst viel grilsere Kriifte erforderlich sein
Wilrden. Aulserdem gewithrt die Anwendung einfacher Maschinen meist noch den
Vorteil dals man die Kraft in einer bequemeren Richtung wirken lassen kann.

r'lll'lllg'.'i!-i'tﬂﬂ‘. {. In welchem Falle bewegt sich der Angriffspunkt der L.
beim Heben des Steines (Fig. 13 und 14) in der Kraftrichtung selbst und in welchem
Falle entgégengesetzt? - 2. Vgl. die Strecken miteinander, um welche der Angriffs-
Punkt der I.. von dem der Kr. entfernt ist, wenn ein Stab einmal als einarmiger,
ein andermal als zweiarmiger Hebel gebraucht wird, in beiden Fiillen aber der mech.

. derselbe ist. — 3. Wie weit ist bei Anwendung a. einer festem, b. einer losen
Rolle der ,-\11g|’iﬂ.ﬂ]HJI!kt der L. von dem der Kr. entfernt? — 4. \gl die Richtungen
Miteinander, in denen Kr. und L. sich dabei bewegen, wenn die Seilteile parallel
gind, — 5, Wodurch unterscheiden sich bei einem wmit Kurbel versehenen Wellrade
die Wege, welche Kr. und L. zuriicklegen, hinsichtlich a. ihrer Gestalt, b. ihrer
Liing.y? 6. Welche Wege hat man bei einer schiefen Ebene miteinander zu ver-

gleichen, wenn die goldene Regel der Mechanik darauf Anwendung finden soll? —
i. Inwiefern kann man sagen, dafls bei der schiefen Ebene die Kr. in veriinderter
’tif!]'ttnup: wirkt? — 8. Ein Keil werde von oben in einen Klotz eingetrieben. In
Welcher Richtung werden dabei durch die senkrecht wirkende Kr. die Widerstiinde
Uberwunden? — 9. Welche Lage haben die Richtungen, in denen die Widerstinde
Uberwunden werden, gegen die Richtung der Kr.? — 10, Vgl. die Wege, welche
Ar. und L. bei einer Schraube zuriicklegen, miteinander in Bezug a. auf ihre Gestalt,
Y. auf ihre Li nge.

B. Von den fliissigen Kdérpern.

$ 15. Freie Oberfliichen. Leitend verbundene (kom-
munizierende) Gefiilse, Die Erscheinung, dafs eine in Ruhe be-
findliche Fliissickeit bei jeder beliebigen Stellung ihres Gefiilses eine
lorizontalebene bildet (§ 1). iindert sich nach allbekannten Erfah-
Mingen nicht, wenn man die Fliissigkeit etwa durch Eintauchen ' eines
esten Korpers so trennt, dals die Teile noch an irgend einer Stelle zu-
Sammenhiingen. Werden Gefilse, welche aus mehreren in offener Ver-
hill[lllll:_"‘ stehenden Teilen bestehen (Gielskannen, Kaffeetipfe u. dgl),
Wit einer Fliissickeit gefiillt, so steigt die Fliissigkeit auch im Aus-
ﬂui'&ruhi'u. und :If.\\':lr in_-i jeder Stellung des Gefilses :tu}_;_'tLl].-u.‘ht‘in]ii_'h

*) Vgl. II. Lehrstufe, § 60.




a0 Von den fliissigen Kérpern.

bis zu gleicher Hohe (* Versuch mit einem Glasgefiifse nach Fie. 47),
< r.'_i;_-. i7. Z”_\,-”,,;,-_m-”l.«_ﬂ_-,\-f-f-_,‘.ﬂ fEr-f}';'f:c;=, deren Teile so mii-
! | etnander verbunden sind, dafs die darin enthal-

tene Fliissigkeil ungehindert aus einem Teile in
den anderen fliefsen kann, werden leitend ver-
bundene oder kommunizierende!) Gefiilse fge-
nannt.

Uber den Stand der Fliissigkeiten in
leitend verbundenen Gefilsen giebt die
Kanalwage (Fig. 48) den genauesten Aufschlufs.

oot Sie besteht aus einer etwa 1 m langen und 3—4 em
weiten Messingrihre, welche an jedem Ende eine kurze. senkrechte

Fig. 18 Glasrihre triget, und

dient zum Nivellie-

1 e ren, d. h. zur Ermit-
=t ek o4 telung von Hihen-

IIHI'I'F'r-i'|IiI'|!I'JJ hie-
hufs Herstellung von
1\"}_:lsw;r-l'l',:i':i|1+-r|_ Riéh-
int-
wiisserung von
Ackerland nu. ch-l'_'_'|,
ZumGebranche wird
i

renanlagen zun

as Instrument mit
Wasser gefiillt, an dessen Riindern man vor- und riickwiirts vorbeisieht.
[n leitend verbundenen (kommunizierenden) Gefiilsen lieoen die

freien Oberflichen einer in Ruhe befindlichen Fliissigkeit in derselben

Horizontalebene.

Bem. Nur bei ganz engen Rhren findet eine Abweichung statt, von der
spiter die Rede ist (§ 54).

Weitere Anwendung leitend verbundener Gefiilse.

Wasserstandsglidser: An Wasserbehiiltern mit undurchsichticen Wiinden,
bei denen es wichtig ist, den Stand der Fliissigkeit zu kennen (z. B. Dampfkessel
der Dampimaschinen), werden aulsen senkrecht stehende Glasrohren angebracht,
welche so befestigt sind, dals sie an beiden Enden mit dem [nnenraume des Gefiilzes
in offener Verbindung stehen.

Springbrunnen : Ist der eine der beiden Schenkel zweier mit Wasser gefiillten
kommunizierenden Rihren bedentend kiirzer als der andere und oben mit einer
engen Miindung versehen, so entsteht ein Springbrunnen.

Wasserleitungen: Aus Teichen, Seen oder Behiiltern, welche in sogen, Wasser-
tiirmen aufgestellt sind, lilst sich das Wasser durch Rohren bis in die obersten

Stockwerke der Hiuser leiten, wo es mit um so g

3 1 N T s
serem Drucke ausfliefst, je

htther der Wasserspiegel iiber der Ausflulsmiindung liegt.

l) communicare, mitteilen, in Verbindung stehen, zusammenhiingen.
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Allseitiger Druck der Fliissigkeiten,

Artesische Brunnen: Wo der Erdboden ausgedehnte, geneigte oder mul-
'|E=1T'I'5!'1||1',‘.3|_' Schichten von Gerdll, Kies oder dergl. (Fig. 49) enthiilt, welche beider-
-"l'i['.'.-' von dichtem Thon oder _"u]l']‘,'_:i‘] |'iT1t_:‘l'- Fig.
schlosge n gind und itﬂ'r*n lwo zutage treten,
kinnen durch Einsickern der atmosphiirischen
\‘]"|'I*~H|]1m' IIII[!'LII digsche Wasser-
becken entstehen. Wird nun beim Bobren
tines Brunnens eine .u-_ulu-h:- Schicht getroften,
%0 steigt das Wasser im Bohrloche hinauf,

Je nach der Hohe des Wasserstandes in der

N e T i o

I]”!"'h]il-"‘*"'lI'iI'Jl Schicht entstehen auf diese

Weise

gewiihnliche Brunmen oder Springbrunnen, welche oft bedeutende Mengen
Wasser liefern. Die artesischen Brunnen haben ithren Namen von der Graf-
schaft Aprtois (spr. Artoa) in Frankreich, wo sie schon in fritherer Zeit hiiufiz an-

Fel oot > =] 3
< |'f_:-. worden sind,

Durch das Gesetz der kommunizierenden Gefillse erklirt sich anch die Erschei-
g, dals das Grundwasser mit dem Steigen und Fallen benachbarter Fliisse steigt
und {311,

) bungsstoff. 1. Im Innern des wagerechten Teiles einer zum praktischen
_" branch eingerichteten Kanalwa hefindet sich nahe am Ende eine Querwand mit
Kleiney Offnung.  Einfluls auf Sehnelligk mit welcher das W. bei schriiger
-H'I.i*""‘”:": der Rihre seinen :-|;|l|.] indert? (Vorteil beim Transport!) 2. Kann es
Y8lm Gebrauche der Kanalw auf die Richtigkeit des Verfahrens einen Einfluls
n, ob die Verbindungsrihre wagere L ler ein wenig schriig steht? Grund! —

s : 53
".' ."I ttelst einer Kanalwa 8ol r Punkte, A und B (Fig. 48), be-
Summt, Um wy. liegt c|--| eine Is der andere, wenn nach den Ablesungen

n Nivellierlatte A 76 cm, B

: 30 cm untér der Visierlinie liegt? 4. Warum
Mufs anch das obere Ende einer Wa

standeriibhre mit dem Innenraume des Behil-

'” in offener Verbindung stehen? (Vgl. & 3.) D. Wie lilst sich aus einem
."I"?m-l'_ einem Gummischlauche und einer zugespitzten Glasrhre ein kleiner Spring-
='I’||'-]| herstellen ? 6i. Wie verhiilt sich die Héhe, welche der Strahl eines
J'”“’"'l'ilal'-'ru erreicht, zu der Hohe des Wasserstandes im Behilter? Erklire
dies, 7. Wovon hiingt die Hihe des Wasserstrahles eines artesischen Brunnens
Wesentlich ab, und warum konnen in ebenen Gegenden keine artesischen Brunnen
men, *he Springbrunnen bilden? 8. Inwiefern kiinnen Erdschichten wie
IIL“ ”""ﬂ :|]=I,:|']'.31|-" beim Bergebau (etwa bel Anlage eines Stollens) sehr stérend

erden ¥ 9. Inwiefern ist bei der Anlage von Wasserleitungen das Gesetz der
._‘,"'-’II.-|:_-|;r,1:.-|-._-||.!_|-]| Gefiilse zu beriicksichtigen? 10. Kénnen Wasserleitungen auch
“'""" Anhéhen rt werden, und unter welcher Bedingung? 11. Bei Hochwasser

‘||1 gich r|:|;~'1

z iiber leitend wverbundene Gefiilse oft in sehr unangenehmer
geltend ; 'r\\|--:|1:. 12. Worin mag es seinen Grund haben, dals diese
bei schnellem Steig gewihnlich etwas spiiter eintritt und
wieder verschwindet?

n des Hochwass
schnellem Fallen -i--a.ce‘u'-..-n erst allmiih]

gkeiten.*) Wird ein
k,

so stirker aus, je tiefer die

5 16. Allseitiger Druck der Fliissi
G |,|f.. tdas mit einer Fliissickeit _L',\'|'|'I§|' ist. an i|__||||[ einer Stelle le
30 x.l.'l\\-l' |||||-!- 1]. st die |'\:|'[;;-; ]
L h"l'JlL. St

{1t
dle unter dem Fliissigkeitsspiegel liegt. Lockert man an
fiill ) s ‘ e L iR

Hlten ill',;'l nfissern oder Aerel., |||‘|| .“='i|1|:-.-- und lal =t ||Ii1 4|;I]||i
80 wird er vom ausstromenden Wasser um so  weiter fort-
stschlendert, je hvher das Wasser im Gefilse steht (Fig. b0, f

oelre)

" Vgl




Wie wirkt

Gefilses ?

Fig. b2.

"

|
)
e

hiernach eine Fliissigkeit auf Bod

‘Lli'I:] den ﬂf"..-‘-.-‘-i;__;!'_'!] ]\'II;]'lH.'TI'I.

en und Wand des

Was wird eintreten. wenn Kihne oder Schiffe im Wasser

leck werden, und was lilst sich daraus
schlielsen?

* Versuch. Taucht man eine
Utirmig gebogene Glasrohre, welche
etwas (gefiirbtes) Wasser enthiilt, in
Wasser ein, indem man die Offnung
des langen Schenkels der Riohre mit
dem Finger fest verschlielst (Fig, B1),
g0 sinkt die Fliissigkeit im kurzen
Schenkel und zeigt dadurch einen Druck an. Das-
selbe erfolgt auch, wenn man auf den kurzen Schen-
kel einmal eine kurze knieférmig gebogene (a), ein
andermal eine Ufiormig gebogene Glasréhre (b) be-

Ll )
\"‘-""JP festigt, In _',:']t‘]l'ln'z: Tiefen 1st der Abstand der beiden
Fliissickeitsoberflichen in der Regel an allen Punkten
derselbe, Derartice Versuche lehren:

Fliissigkeiten iiben sowoll auf-die Gefiilswiinde als auch in ihrem
Innern (auf die Fliissigkeitsteilchen selbst) nach allen Richtungen
sinen Druck aus. der mit der Tiefe zunimmt und in gleichen Tiefen

an allen Punkfen derselbe ist, welche Gestalt das Gefiils auch haben mag.

Wegen des starken Wasserdruckes miissen grolse Fiisser, Bottiche u. dgl., tief-
]il:g{?]]{lr__‘ Rohren von Wasserleitungen, ferner Deiche und Schleusenthore, sowie die
Winde der Schiffe (namentlich die Biden derselben) sehr stark sein. — (Gegenstiinde,
welche auf dem Grunde des Meeres liegen, haben bei grofser Tiefe einen bedeutenden
Druck aunszuhalten,
']]."[r']'|,f.I [I,'g. l]ﬂ_]'h{_‘l])(’ 1IlI|.'l'h I"i.]ll'J'l- gll‘iﬂ-hl'l] i_h:;_{ulnl]l'u('lli von ill]lll']'l Lillf}_"t’lll"’.‘t‘]l “'i]‘il.

Fische und andere Meereshewohner empfinden diesen Druck

Sind mit PFlissigkeit gefiillte Gefiifse um eine senkrechte Achse

i

drehbar. so kann das seitliche Ausfliefsen der Fliissig-
keit eine Drehung des Gefiilses zur Folge haben (Pro-
biergliischen mit kleiner seitlicher Offnung, Fig. 52;
.‘-'l-;_"[14-|'_-'|‘]1|-5 Wasserrad, Fig. 53, f"l.:' Seite). Die
Drehungsrichtung ist dabei der Ausfluls-
richtung des Strahles entgegengesetzt
(* Versuch nach Fig. 52.) '

Die Ursache dieser Erscheinung ist der Seitendruck
des Wassers. Da das Wasser in derselben Tiefe auf alle
Punkte der Gefilswand einen gleichen Druck ausiibt,
so heben sich an je zwei gerade entgegengesetzten
Punkten die Druckkrifte auf, d. h. keine von beiden
Kriiften kann, solange diese zusammen wirken, das
Gefifs in Bewegung setzen. Sobald aber der Druck
an einer Stelle aufgehoben wird, muls durch den gerade
entgegengesetzten Druck, und zwar in der Richtung

desselben, eine Bewegung erfolgen: Riickwirkung oder Reaktion. (Die
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Allseitiger Druck der Flissigkeiten. 33

Drehung kann offenbar nur dann eintreten, wenn die Richtung des
Strahles nicht genau durcli die senkrechte Achse hindurchgeht.)

Anwendung des Wasserdruckes.

Riider, welche durch Riickwirkung des Wassers in Bewegung gesetzt werden,
heifsen Reaktionsriider oder Reaktionsturbinen. Eine sehr einfache Vorrichtung
dieser Art ist das sogen. Segnersche Wasserrad (Fig. 53). Es besteht aus
einem aufrechten, hohlen Cy- Fig. 53 Fig. 54
lfm]m‘. welcher sich nm seine
Achse drehen kann und unten
Zwei oder mehrere quer ge-
richtete, ebenfalls hohle Arme
iriigt. Jeder Arm hat eine
8eitliche (ffnung. Wird von
Oben Wasser hineingeleitet,
80 fliefst es unten in Strahlen
""‘I‘“‘u und der Cylinder dreht
‘i'_-'h durch Riickwirkung des
“imm-rs. Reaktionsriider, bei
denen zur Verminderung der

He_-ihun;_'; das Wasser von
Uhten in den Cylinder ge-
leitet wird. werden unter dem Namen Reaktionsturbinen im grofsen angewandt.

Von den Reaktionsriidern unterscheiden sich die eigentlichen Turbinen')
Oder horizontalen Wasserriider (Fig. 54). Bei diesen wird das Wasser zuniichst
I einen weiten, trichterformigen (oder auch eylindrischen Raum geleitet, welcher
durch feststehende, gekriimmte Eisenplatten, Leitschan feln (BB), in zahlreiche
Zellen abgeteilt ist. Dadurch wird die Richtung des Wassers derart geiindert, dafs
€3 ginen kriiftigen Druck gegen die Schaufeln eines horizontalen Rades (Rad
Schaufeln, AA) aunsiibt, sodals dieses sich dreht. Bei den eigentlichen Turbinen
erfolgt demmnach die Umdrehung des Wasserrades micht durch Riickwirkung, son-
dern durch den Druck herabfallenden Wassers.

Gewthnlich lifst man das Wasser auf senkrecht stehende Réder einwirken
und zwqy g0. dafls es von oben in die Schaufeln des Rades fillt I]"i,'_.'. 55) und durch
den Stols, besonders aber durch sein Gewicht, das
Rad dreht (oberschl Agige odero berschlich-
tige Rider), oder so, dafsa es vor der Achse des
Rades auf die Schaufeln desselben fillt (mittel-
8ch 151}.?i;.’:-.'- oder mittelschliicht igl: Riider),
oder aher in der Weise, dals es mit grolser Ge-
f"h\\'indigkeit unter dem Rade hindurchfliefst (Fig.
b, folg, Seite) und durch einen kriftigen Stols
das Raq in Bewegung setzt (unterschligige
der unterschlficht ige Rider).

Bei den Ridern und Schrauben der
Dampfﬂclliff'e ist die Wirkung umgekehrt wie bei

) turbo, Wirbel, Kreisel.

S |11'| =

a
by

chulphysik, (5. Aufl.)




Von den fliissigen Kirpern.

den vorher gemannten Wasserriidern, und zwar ist bei den Raddampfern an jeder
Seite des Schiffes auf einer quer liegenden Achse ein Schaufelrad befestigt, wiihrend

Fie. 56. bei den Schraubendampfern eine mit meh-
reren Fliigeln versehene Schraube hinten
unter dem Schiffe (s, Fig. 57) auf einer
Lingsachse befestigt ist. (Die Fliigel von

Fig. 7. Schiffsschran-

ben, wie sie
;_:::L_g"v]l"‘.'j'l!'[i._'_','
gebaut wer-
den, stellen
Teile von

Schrauben-
windungen dar,) Durch Dampikraft in Bewegung gesetzt, werfen beide, die Rider

sowohl als die Schraube, das Wasser nach hinten, sodals das Schiff durch Riick -

wirkung vorwiirts getrieben wird.

Ubungsstoff. 1. Wie lifst sich am leichtesten entdecken, ob ein Fals
undicht ist? — 2. Inwiefern ist die Lage der undichten Stellen hierbei von Finfluls?
(Leck eines Schiffes.) — 3. Warnum werden Luftblasen beim Aufsteigen im W, immer
grifser? 4. Welchen Einfluls miilste es auf die Grilse eines hohlen Gummiballes aus-
iiben, wenn man ihn sehr tief in W, eintauchte? 5. Warum ist es vorteilhafter
das W. in ein Reaktionsrad von unten statt von oben eintreten zu lassen?

6. Welche Lage nehmen nach Fig. 54 die Leitschaufeln der Turbinen gegen die
Radschaufeln ein, u. w.? — 7. Inwiefern sind die Ursachen der Drehung bei den
anter- und oberschligigen Wasserriidern verschieden? B. Bei oberschligigen
Wasserriidern werden Kastenschaufeln statt flacher Schaufeln angewandt; w.?
9. Warnm kann bei einem unterschligigen Rade das W. hinter dem Rade nicht
dieselbe Geschw. haben wie vor demselben? 10. Inwiefern lilst sich aus der Ab-
nahme der Geschw. schliefsen, ob die Wasserkraft mehr oder weniger ausgenutzt
ist? — 11. Die Wasserréider der in Gebirgsthillern angelegten und durch das W. der
(zebirgshiiche getriebenen Schneidemiiblen sind stets oberschliigig; warum wohl? —
12. Miissen die Riider von Dampfchiffen flache Schaunfeln oder Kastenschaufeln
besitzen, u., w.? — 13. Muls die Schiffsschraube mit der vorderen oder hinteren
Fliche ihrer Windungen einen Druck gegen das W. ausiiben a. beim Vorwiirts-,
b. beim Rickwiirtstahren?

§ 17. Das specifische Gewicht der festen und fliis-
sigen Korper.*) Vergleichen wir die Kirper miteinander hinsicht-
lich der Grifse des senkrechten Druckes, welchen gleiche
Raumteile verméige der Schwere auf ihre Unterlage ausiiben, so geben
gich schon ohne Anwendung einer Wage auffillige Unterschiede zu
erkennen. (Beispiele: Blei und Kork, Quecksilber und Wasser.) Nach
genanen Wigungen ist das Giewicht von 1 cem Blei beinahe 50 mal so
erofs als von 1 cem Kork u.d iiber 11mal so grols als von 1 cem
Wasser: Quecksilber wiegt ©och mehr. Es gilt iiberhaupt der Satz:

Bei gleichem Raumin] haben die Kirper je nach der Beschaffen-
heit des Stoftes, aus wele sie bestehen, ganz verschiedene, aber
bestimmte Gewichte, welch 1 Stoffen F'i'__:'l.‘liﬂ'lrl]“i'il sind.

*) Vgl. 1. Lehrstufe, §
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Das specifische Gewicht.

Das einem f\.r'n',u-f.a' r.f'_rl,rr'arff.".'f.uf’r'.r-ffr' Gewieht, d. k. das Gewicht der
tie 1 eem enthaltenen Masse in Grammen wird sein specifisches Gewicht
(Eigengewicht) genannt.

Da 1 cem Wasser 1 g wiegt, so kann man auch sagen: Das spec.
ff'f.u',[.--..r';lf eines l'r1,-.l';',«'llur-;'.\' ist die Zahl, .r.f'r'u".“;".rr' f.‘)!lr[.ilf'l'i‘f, e’-".l-l"f'.l-.f'f.hi.hﬁfl'F 80 _r,rj'rl;!':a'
tlies absolute Gewrehl des ]'r]-FIJ.!'JfH'J'.\' ist als das eines _r‘,'.,l‘l-'"a‘-r'.l'l.'f"H Raumieiles
Wasser.

a, Spee. Gewieht einiger festen Kirper,

1 s 1 7 ] rofp 5
Platin, gemiinzt . . . 21,7 Eisen, gegossen ... 7.2 Schwefel. . . sodviia e ..,“L;*
Gold, . -.198 | Zinn, o o Wachs, ungefithr., . . 0,27
Blei, gegossen . . .. L1,4 | Zink, gewalzt. . . 7.2 |\:_|.|Lt.~u'hu]i ....... “.';:ii
Silber, gehfimmert. . 10,5 | Schwerspat . . .. .. 44 e T 0,92
]('--[':l'l'. : . O Marmor . . .« « « =« 2,84 Eichenholz, trocken . 1,17
Mr,':-'_\;]-]]._:_ gegossen . . =4 1J|'.'=L|'?. Buchenholz, " 3 H.f:']
Nickel 8,8 | Fensterglas : Pappelholz, . 0,36
Eisen, geschmiedet . 7,8 KEochunlZ, © o vn o 10| Botk. oo iniws oon s 0,24

h. Spec. Gewicht einiger Fliissigkeiten.

Sl el s 1.00 | Salzsfiare . .. .. 1.21 LoeaBEer . . i v'u « ofs 0,95
ecksilber . . . .. 13,6 Mileh, ungefihr . . . 1,08 | Petroleam. ... ... 0,89
z L : : iy : e
iwefelsiure, konz, 1,80 | Seewasser . . . 1,003 Weingeist . . . « . . . Uik

In einer Fliissigkeit sinken alle diejenigen Korper unter, deren spec. Gewicht
grifser ist als das der Fliissigkeit; diejenigen, deren spec. Gewicht kleiner ist,
schwimmen auf derselben und steigen, wenn sie untergetaucht und dann sich selbst
fiberlassen werden, darin auf. Vergleiche in dieser Bezichung einige der angeftihrten
|‘:"3i'[lt-r mit Wasser und beriicksichtige die eigene Ertahrung.

Ubungsstoff, 1. Wv. wiegt a. 1cem, b. 1 cdm der in der Tabelle ange-
gebenen K¥ — 2. Ein Gefils enthalte W., ein anderes die ;‘.fll.'ilt‘hl:' H'gllllllltu_'!:_l.':l!.‘ WQu.
Welche auffillige Ersch. wird sich beim Autheben der Gefiilse zeigen? — 3. Inwiefern
hat man bei der Wahl der Gefilse zur Aufbewahrung grofserer Mengen Qu. aunf das

hohe gpec. Gew. desselben Riicksicht zu nehmen? 4. Nenne K., welche a. in "3.”‘
unterginken, b. anf Qu. schwimmen. 5. Nenne nichtmetallische K., welche in
Weingeist untersinken, in W, dagegen nicht. — 6. Ferner solche, ri]_r.- anf ht-l_timl
Igkn. schwimmen. 7. Eine Uftrmig gebogene Rihre enthalte in dem einen
Schenkel Qu.. im andern W. In welchem Schenkel wird die Flgk. am héchsten
stehen. . w.? 8. Ein Stiick Blei wiege 11,4 kg; wv. W, wird durch dasselbe
beim Untertanchen verdriingt? 0. Wv. W. wird von 1 kg Blei, Kupfer, Schmiede-
l'i‘-'r*'[l oder Marmor hpi:n 1‘|]E|']'!.Lt'.t'hi'.!1 \'L‘I'Eil’i‘l.!'l;_ft‘.} — I” Wr. i”'!_‘l' viomn ] k;—’: “\I:l(‘hﬁ'
Lautschuk, Eis oder Kork, wenn diese K. untergetaucht werden? - 11. Wie vrkl".'i.rt
es gich, dals Schmiedeeisen ein hoheres spec. (Gew. hat als Gulseisen? — 12. Wel-
chen Einflufs @bt somit nach der Tabelle die Bearbeitung der Metalle auf das spec.
Gew. aus? Erkl.! — 13. Ordne die in der Tabelle angefiihrten festen K. nach ihrem

fpec. Gew. in Gruppen!

C. Von den luftfdrmigen Kérpern.

818, a. Allseitiger Druck der Luft.¥) Stechheber. Da
die Luft wie alle Kirper der Erde schwer ist und mit den Fliissig-
keiten die Eizenschaft gemein hat, dals ihre Teile sehr leicht verschiebbar
sind, so lifst sich erwarten. dafs ein in der Luft befindlicher Korper

*) Vgl. II. Lehrstufe, § 4.
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durch die ihn umgebende Luft von allen Seiten einen Druck erleidet,
wie ein in Wasser untergetauchter Kérper einem allseitigen Drucke des
5 Wassers ausgesetzt ist. Dies wird durch gewisse Hr-
scheinungen bestiitigt.

Versuch a. Aus einem ganz mit Wasser gefiillten
und darauf mit einem Blatte Papier iiberdeckten Trink-
glase (Fig. 58) flielst das Wasser nicht aus, wenn man
das Glas umkehrt und das Blatt wihrend des Umlkeh-
rens mit der flachen Hand festhiilt oder mit einem
Teller bedeckt.

Noch auffillliger ist die Erscheinung, dafs eine Fliis-
sickeit aus einem Gefiifse ohne Boden nicht ausflielst,
wenn das Gefiils oben verschlossen und die untere Miindung desselben
Fig. 50, Fig. 60. ziemlich eng ist. Diese Erscheinung entsteht beim
Gebrauche des Stechhebers, einem r‘:'f'].f'f'.r'l.f'-.x'r' avs (Glas
oder Blech, welches an seinem oberen FEnde zum
bequemen Versehlufs halsformig verengt ist und unten
in etne Spitze ausliuft (Fig. 59). Man bedient sich
- desselben im tiglichen Leben, um aus Fissern eine
Probe der darin enthaltenen Fliissigkeit durch den
.‘\'lnlm] herauszuheben.

Versuch b. Wird ein Stechheber in Wasser ge-
taucht, so bleibt er gefiillt, wenn man beim Heraus-
ziehen des Hebers die obere Miindung desselben mit
dem Daumen verschlielst. Das Wasser flielst aus,
sobald man den Daumen entfernt, — Wie lilst sich
mit einem Stechheber, an dessen unterem Ende ein
Gummischlauch befestigt ist, oder mit 2 durch einen
iy Gummischlauch verbundenen Glasrihren (Fie. 60)
nachweisen, dals die Luft nach allen Richtungen
einen Druck ausiibt?

Stechheber, welche aus geraden, in ihrer Mitte kugelig oder cylindrisch
erweiterten (GlasrShren bestehen, werden Pipetten genannt, Zum Fiillen des
erweiterten Teiles solcher RShren wird durch Ansaugen mit dem Munde Luft aus
denselben entfernt,

Die Beobachtungen lehren:
Die Luft iibt vermoge ihrer Schwere nach allen Seiten einen

gleichstarken Druck aus.

Dals die Luft einen Druck ausiibt, weils man erst seit der Mitte des 17. Jahr-
hunderts: bis dahin suchte man die auf dem Luftdrucke beruhenden Erscheinungen
in anderer Weise zu erkliiren. — Wenn vom Luftdrucke schlechthin die Rede ist,
so ist stets der Druck der Atmosphirel), d. h. der die Erde umgebenden
Lufthiille, gemeint.

Auf dem Drucke der Luft beruhen aufser den angefiihrten
noch zahlreiche andere bekannte Erscheinungen: Spirliches Aus-
fliefsen beim Abzapfen von Wein, Bier u. dgl., wenn der Spund der Fiisser nicht
gebffnet ist, beim Ausgiefsen von Kaffee, Thee u. dgl., wenn der (nicht durchbohrte)

’ , 1 # - 3
1) aruog (atmos), Dunst; cpaipe (sphaira), Kugel.
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Spannkraft eingeschlossener Lnft.

I-_'Ei'k-.'l den Kannen dicht anliegt, oder beim ()ffnen eines rohen Eies, WENnn nur an
éimem Ende eine kleine Offnung hergestellt ist, ferner beim Umkehren der Olpipetten
% B, fiir Ndhmaschinen, wenn kein Druck auf den Boden ausgeiibt wird; Aufsteigen
des Tabaksrauches in Pfeifen beim Gebrauche derselben u. s. w.

b, Spannkraft eingeschlossener Luft*) Da luftformige
I\""'l'[rl-r sich nach allen Richtungen auszudehnen streben (§ 1), so erleiden
die Wiinde der Gefiilse, in denen ein luftformiger Kirper enthalten ist,
aulser dem Drucke, welchen die freie Luft von aufsen auf sie ausiibt,
auch von innen iiberall einen Druck. Dies giebt sich offenbar
am leichtesten zu erkennen, wenn die Wand des Gefilses dem Drucke
nachgiebt. So dehnen sich z. B. Gummiblasen (Luftballons der Kinder)
Dach allen Seiten aus, wenn sie mit Leuchtgas gefiillt werden, desgl.
Seifenblasen, wenn man mehr Luft in sie hineinbliist, oder die Luft aus
ihrer Umgebung entfernt wird (Ansaugen einer Flasche, in welcher der-
"“_'Ti:."i' Blasen enthalten sind). Bekannte Erscheinungen, wie das Fort-
fliegen des Pfropfens einer Knallbiichse beim schnellen Hineinschieben
']:-'-'* Stempels, sowie das Zuriickschnellen desselben, welches jedesmal
fintritt, wenn der Stempel rasch aufgezogen und dann losgelassen wird,
lehren ferner, dafs dieser Druck von der Dichtigkeit der eingeschlossenen
Luft abhiingt, d. h. zunimmt, wenn der Raum, den die Luft ausfiillt,
verkleinert, hingegen abnimmt, wenn er vergrofsert wird,
Eingeschlossene luftformige Korper iiben infolge ihrer

Ausdehnsamkeit einen allseitigen Druck aus; derselbe nimmt mit der
Verkleinerung des Raumes zu, mit der Vergrifserung desselben ab.

— Der Druck, welchen luftfirmige Korper infolge ihrer Ausdehnsam-
keit ausiibert, wird Spannung genannt; die Kraft, mit der sie sich aus-
dehnen streben., bexeichnel man als Expansivkraft!) oder Spannkraft.

Strimt ein luftformiger Korper aus einem beweglichen Geflifse mit gentigender
Kr:l.f't anus, so wird dieses durch Riickwirku ng I’l': eaktionsdruck) nach riick-
Wilrts getrieben (vgl. § 16). Raketen z. B. steigen, da die Pulvergase heftig nach
Untén gusstrimen, durch die Riickwirkung mit grofser Geschwindigkeit nach oben.

iﬂ?llllllg’ﬂﬂ[ﬂﬂ‘. 1. Erkliire den Gebrauch der Pi-
Peétten, — 9 Desgl. die Ersch. des folg. Versuches: Fiillt
Man gine ziemlich lange, Uftrmig gebogene GlasrShre
g, 6i1) etwa zur Hiilfte mit gefirbtemx W. und entfernt
S4nn aus dem einen Schemkel durch Ansaugen einen Teil
:E'-jr Luft, so sinkt das W. im :mliq,'J'('ll._ \'_F_‘.r:-':'_'h!-:_-iﬁﬂlu:n
= h,““li'"1: bliist man dagegen kriiftig Luft hinein, so steigt
=8 In demselben, Wird nach dem Ansaugen wie nach dem

H

.]Tlt'nl]'];!.&()n der bis dahin mit dem Finger verschlossene

;""5.!"‘“1:'-'1 geiiffnet, so findet im ersteren Falle ein noch N
Stirkeres Sinken, im letzteren ein noch stiirkeves |
..'t":”.“'““ der Flgk. statt. 3. Wie ist es zn erkliren, i
::.'."'-ll-‘i eine in W. getauchte Handspritze beim Zuriick-
'»Ifl“-'“ des Stempels sich mit W. fiillt, b. dals aus einer I

nallblichse der Pfropfen bheim Hineinschieben des Stem- i

]”.'I]F fortfliegt? — 4. Wie mufs man verfahren, wenn der i3

£ r X B
) Vgl. 11. Lehrstute, § 85.
1) expando, dehne aus.




Inhalt eines Eies aus einer kleinen (ffnung der Schale ausfliefsen soll? —
fern mufls beim Abzapfen von Bier, Wein u. dgl. auf den Druck der Luft Ricksicht
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5. Inwie-

genommen werden? — (. Kaffee- und Theekannen haben im Deckel gewdhnlich ein

kleines Loch; warum? — 7. An Dec
ein leises Klappern hirbar,

sich das Festsaugen

keln, in demen ein solches Loch fehlt,
wiihrend die Flgk.
eines hohlen Federhalters,

ist oft
ausfliefst, Erkl.! — 8. Wie erkliirt
Fingerhutes oder dhnlichen Gegen-

standes an der Lippe? — 9. Warum flielst aus einer enghalsigen, ganz mit W.
geliillten Flasche beim Umkehren derselben nichts aus? — 10. Warum fliefst das
W. aus einem umgekehrt gehaltenen Trinkglase nicht aus, wenn man dessen Offnung

mit Gaze iiberbindet? — 11.

oder dergl. schlagen, sodals sie hiingen bleiben.
Rand eines 'l'isches gelegtes Blatt Papier, unter welches man etwa

Grolse Geldstiicke kann man an eine glatte ‘n"“um

Erklire dies! — 12, Ein an den
ein Lineal so

gelegt hat, dals dieses zum Teil iiber den Rand des Tisches hervorragt. lifst sich
durch einen kriiftigen Schlag auf den vorstehenden Teil des Lineals nicht heben.

Grund!

13. Geschiitze erleiden beim Abfeuern einen Riickstols.

Erkl.! — 14. Wo-

durch liifst sich die Spannung eines Bogens vergrdfsern, und wodurch die Spannung

der Luft? 15. Woraus lilst sich schlielsen,

dals die in manchen Getrinken ent-

haltene Kohlensiiure, die Wasserdimpfe in den Cylindern der Lokomotiven, sowie

die im Rohre der Geschiitze wirkenden Pulvergase eine hohe

Spannung haben?

Apparate, welche auf dem Luftdrucke und der Spannkraft

eingeschlossener

§ 19. Heber.
alleemeinen dazu,
}:Iifll']]ll‘tl_ ni”L(i [|
werden braucht. Je nach der

unterscheidet man Stechheber (8§

Der Saugheber (Fig. 62)

und darauf

Versuch, Hebt man mit ¢

fifse, so ktnnen folgende Erscheinungen eintreten: 1,
als die Miindung des édulseren Schenkels tiefer liegt
e, und

nur solange aus,
als der Wasserspiegel im Gefiils

Zerstinbungsapparat,
Fliissickeiten aus einem Gefiifse in ein anderes iiber-
als das volle Gefiils dabei ans seiner Stelle gebracht zu
Art ihrer
18) und Saugheber.

Luft beruhen.

Heber

dienen im

Anwendung und Einrichtung

hesteht aus einer kuiefirmig gebogenen

und diberall gleichweiten Rihre,
kiirzeren Schenke

welche mit 1threm

in die ]Iu--|-ri\:~|r eingetaucht

f durch Saugen mit dem Muande luftleer

inem

Fig. 6.

gemacht wird. Die Fliissigkeit
steigt dann im eingetauchten
Schenkel hinanf und fliefst
durch den édulseren Schenkel aus.

Bei iitzenden und dhnlichen, der
Gesundheit schiidlichen Fliissigkeiten
wendet man Saugheber an, welche
mit einem Ansatzrohre versehen sind
(sogen. Giftheber, Fig. 63). Wiih-
rend des Ansaugens wird bei den-
selben die Ausflulsmiindung ge-
schlossen.

Saucheber Wasser aus einem Ge-

Das Wasser flielst

zwar um so kriiftiger, je tiefer

die Miindung unter dem Wasserspiegel sich befindet. 2, Liegen Miin-

dung und Wasserspiegel gleichhoc h,
3. Sobald die Miindung des #iulseren Schenkels hiher liegt
fliefst das Wasser wieder zuriick.

mehr statt.
als der Wasserspiegel,

so findet ein Aunsfielsen nicht
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Zerstiubungsapparat. 39

Saugheber, welche aus einer ziemlich engen Riéhre bestehen (Fig. 64), kann
man, wenn die Miindungen in gleicher HShe liegen, ganz aus dem Wasser heraus-

heben, ohne dafs ein Austliefsen erfolgt. Warum? Fie 64

: Erklirung: Wenn der Saugheber mit Fliis- e Ty
"-_l.’-‘k*‘it gefiillt ist, so hat diese in jedem der beiden f‘ﬂ:’»i
Schenkel das Bestreben. wieder auszufliefsen. Es Fog

Wirken somit beiderseits zwei Kriifte einander ent-
gegen, niimlich der Druck der Flissigkeit

ind der Luftdruck. Letzterer ist an beiden
wi

llen gleichgrofs, ersterer dagegen je nach der Lage der Miindung des

dUlseren Schenkels gleich oder verschieden.

a. Lieet die Miindung des iuflseren Schenkels mit dem Fliissig-
k eitsspiegel in gleicher Hohe, so sind die senkrechten Abstinde
beider vom Knie (dem hichsten Punkte a, Fig. 63) des Hebers einander
gleich. In beiden Schenkeln driickt die Fliissigkeit gleichstark nach
inten. Dadurch wird die Wirkung des Luftdruckes beiderseits um rleich-
Viel verkleinert. Der Uberdruck der Luft ist also an beiden
Stellen ;:]ujrh; gine Bewegung der Flissigkeit kann nicht eintreten.

b. Liegt die Miindung des dulseren Schenkels tiefer oder hiher
als der ‘ﬂ":mw|-,~;lnit»;_r'-_~l (1 und 3), so sind die senkrechten Abstinde
derselben vom Knie des Hebers ungleich., Die Fliissigkeit wird daher
lach derjenigen Seite hingetrieben, wo der Uberdruck
der Luft am kleinsten ist, also nach der Miindung des iiufseren
Schenkels, wenn diese tiefer, hingegen nach dem Gefiils hin, wenn sie
Wher liegt als der Fliissigkeitsspiegel. — Das Ausfliefsen muls offenbar
Um so schneller erfolgen, je tiefer die Fig. 65
*'1"l}-"'ﬂHl'slrll"lmfnng unter dem Fliissig-
=Eltsspiegel liegt, denn um so kleiner
'St an derselben der hemmende Uber-
druck der Luft,

. Durch die Wirkung heberformiger Ab-
fiufskang)e bei unterirdischen Wasserbehiil-
?"‘ITI sucht man auch die Thitigkeit der sogen.
‘Btermittierenden, d. h. mit Unter-
'Techung flielsenden Quellen zu
erkliiren (Fig. 65). Es ist indes wahrschein-

lip
ich, dafs solche Quellen auch durch andere

RE |. - 4 FITL. 4™ - -
“Teachen in Thitigkeit gesetzt werden kénnen, vor allem
florp s g e e .
Urch den Druck der in den unterirdischen Hohlriiumen ein-

FE A . < c
B¢schlossenen Gase (Kohlensiiure).

Zerstiubungsapparat. Bei den sogen. Zerstiiu-
_'L”]H“'-I]F]Mlmtl‘n. welche zum Benetzen von Zimmerpflanzen,
*tm Zerstiiuben wohlriechender Fliissigkeiten u. 8. w. ge- il
‘faucht werden, kommt der Druck der #iufseren Luit dadurch W : |
Zur 1.'»"ir]-:uu.-_;. dals man iiber die Miindung einer kur-
‘U‘r}, aufrechten Rohre, welche in die Fliissig-
Keit E?irl_‘_zl_'t'.nu-ht wird, einen kriftigen Strom
YO0 Luft oder Wasserdimpfen hinwegtreibt (Fig 66).
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Indem letzterer aus seiner Umgebung, also auch aus der eingetauchten Rohre, Luft
mit fortreilst, steigt die Fliissigkeit in der RShre durch den Uberdruck der #iulseren
Luft und fliegt, sobald sie vom Luft- oder Dampfstrome erfafst wird, in Staub aus-
einander. (* Versuch.)

Bei Zerstiubungsapparaten, welche dazu dienen, gewisse Arzneimittel so fein
zu zerteilen, dals sie eingeatmet werden k&nnen, erzeugt man mittelst eines damit
verbundenen kleinen Kochapparates einen Strom heifser Wasserdiimpfe, die das
Zerstiiuben der betreflenden Fliissigkeit bewirken. Solche Apparate werden Inhala-
tionsapparate genannt.

Ubungsstoff. 1. Worin stimmen Stechheber und Saugheber iiberein, und
wodurch unterscheiden sie sich voneinander hinsichtlich ihrer Gestalt und ihres Ge-
brauches? — 2. Welchen Zweck hat die bauchige Erweiterung des Stechhebers? —
3. Was wird eintreten, wenn man einen Stehheber, wiihrend die darin enthaltene
Figk. ausflielst, am oberen Ende verschliefst, u. w.? — 4. In einem nur etwa halb
gefiilllten Stechheber sinkt das W. in der RShre merklich, indem man den Heber
aus der Flgk. zieht. (Bei Qu. schon in einer einfachen Glasrbhre deutlich zu er-
kenmen.) Wie mag sich dies erkliiren? 5. Mittelst eines Saughebers soll eine
Flgk. aus einem Gefiilse in ein anderes gehoben werden. Welche Lage muls hierbei
der Boden des leeren Gefifses gegen den Spiegel der Flgk. haben, u. w.? — 6. Wo-
durch lifst sich das Ausflielsen der Flgk. verstiirken und wodurch ganz aufheben ?

Erkl.! 7. Warum muls das untere Ende des in Fig. 63 dargestellten Hebers wiih-
rend des Ansaungens verschlossen werden? 8. Welchen Zweck hat die kuglige
Erweiterung an jenem Heber? — 1. Angenommen, die Hshlung in dem Felsen, Fig.
65. enthalte zuniichst gar kein W.: wie hoch muls dann bei einem Zufluls von oben
das W. darin steigen, damit ein Ausflielsen erfolgen kann? — 10, Wie tief kann
der Wasserspiegel sinken, bis das Ausfliefsen authirt? 11. Was wird eintreten,
wenn der Wasserspiegel bis unter die Ausflulsmiindung sinkt? 12. Eine Flasche
gei durch einen zwelfach durchbohrten Kork luftdicht verschlossen: in der eine

Durchbohrung sei eine heberfirmig gebogene Rohre luftdicht befestigt. Was wir
eintreten, wenn man, wiihrend die in der Flasche enthaltene Flgk, uus der R

V
o

ansflielst, die offene Durchbohrung im Kork verschlielst, u, w.?

Fig. 61. § 20. Saugpumpe und Saugdruck-

. pumpe. Beide sind Vorrichtungen, welche dazu

dienen, Wasser durch Auf- und Abbewegung eines

Fig. 88 u. 60. Kolbens mit Hiilfe des Luftdruckes
aus Brunnen u. s. w. zu firdern.

] Die wesentlichen Teile einer
Saugpumpe (Fig. 67) sind Sauwgrohr,
a'\'.r‘.r}'ﬁ'f und Kolben. Ersteres ist eine
hiilzerne oder eiserne Rihre (8), wel-
.1 che in das Wasser des Brunnens
§ 7 hinabreicht und unten durch eine
siebformige Platte, oben durch ein
Ventil (Bodenventil, v) verschlos-
sen ist. Dieses besteht entweder
aus einer Klappe, oder aus einem
hohlen Messingkegel (Fig. 68
und 69). Auf dem Saugrohre steht
der sogen. Stiefel, d. h. eine Rihre
(AB), in welcher ein luftdicht anlie-
gender, du rchbohrter Kolben
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Ci_\' auf- und abbeweet werden kann. Der Kolben enthiilt ebenfalls ein
_"' entil (Kolbenventil, v,), das sich wie das Bodenventil nach oben
Offinet, Uber dem Kolben ist am Stiefel ein Ausflufsrohr (R) befestigt.

Das Offnen und Schlielfsen der Ventile erfolgt abwech-
selnd. Wird der Kolben hinaufgezogen, so offnet sich das Bodenventil,
und das Kolbenventil ist I'_:'I'HL'lllllr-:ra'i't]: wird er J]i!lll!lli'I':\_'_:l_‘.‘-'t‘IlI.'bl_‘ll. 80
schliefst sich das Bodenventil, und das Kolbenventil éffnet sich. Das in
den Stiefel eingedrungene Wasser tritt durch den Kolben hindurch und
wird von diesem gehoben. Pumpen von dieser Einrichtung werden
daher auch wohl als Saug hebepumpen bezeichnet.

Zur Erkla rung nehme man an, das Wasser stelie im Hilll;_;'l'l'lll't_'
anfangs so hoch wie im Brunnen. Wird dann der Kolben in die Hohe
gezogen, so hebt die abgesperrte Luft vermige ihrer Ausdehnsamkeit
das Ventil ein wenig und fiillt bei jeder Kolbenstellung den vergrilserten
';:‘Illlll aus. Dadurch nimmt die Spannung der abgesperrten Luft ab;
Mithin kann durch den Uberdruck der dufseren Luft das Wasser
Im Saugrohre gehoben werden. Da das gehobene Wasser einen Gegen-
"_lt‘ln k ausiibt, so kann das Aufsteigcen des Wassers sich nur solange
fortsetzen, als iiberhaupt noch ein Uberdruck von aulsen vorbanden ist.

: Erfahrungsmiilsig darf sich das Bodenventil hiichstens 6—7,5 m iiber dem
“"L""“'r-‘]lil'f_’r'i im Brunnen befinden. Bei tieferen Brunnem muls der Stiefel ent-
Sprechend linger gemacht werden und sein unteres Ende mit in den Brunnenraum
Minabreichen, da sonst der Luftdruck nicht ausreichen wiirde, das Wasser im Saug-
Yohre bis iiber das Bodenventil zu heben. Diese Beobachtung gab im Jahre 1643
fLranlassung zur Entdeckung des Luftdruckes durch Torricelll (spr. Torritschelli),*)
“Inen Schiiler des beriihmten italienischen Naturforschers Galilei. Vorher hatte man
das Aufsteigen des Wassers in den Saugpumpen durch den ,Abscheu der Natur

Vor dem leeren Raume* (horror vacui) erklirt. Sollen Saughebepumpen
“8zu verwendet werden, Wasser sehr hoch, z. B. in die ober- Fiz. 70,

Sten Stockwerke der Hiiuser, zu heben, so wird der Stiefel

Oben dicht verschlossen und an demselben statt des kurzen f'-:_;__._‘_
-""lllli‘;fllllr-"l‘u]]]'vﬂ seitlich ein Steigrohr angebracht (siehe R, I —
8. 75), oder man wendet eine Saugdruckpumpe an. I |

X Die Saugdruckpumpe oder Druckpumpe (Fig. !i,

(V) enthiilt aufser dem Saugrohre, dem Stiefel and - R
rg..-.,” Kolben stets noch ein .‘\'!.r'.d-rp'r.i.lrri' (R). d. h. ein

I"_'|'lt'. welches dicht iiber dem Bodenventil in den

Stiefel miindet und das in diesen eindringende Was- =
St durch den Druck des Kolbens aufnimmt und =)
“'}III'!'i'EiJm_ Der Kolben der Saugdruckpumpe ist ,

Halier nicht durchbohri. |'f"i[si.|-! der Ventile?)

Ban Druckpumpen werden nicht nur benutzt, nm Wasser

Dach hoeh gelegenen Stellen zu firdern, sondern {iberhaupt a

D allen denjemigen Fiillen, in denen der Fortbewegung des ]
_'Assers im Steigrobre ein nicht unbedeutender Druck ent-
srEenwirkt, also z. B. auch zum Speisen der Windkessel von
.I::_“:"'-“I'TEE?.L-!‘] und der Damptkessel von Dampfmaschinen. Bei
s teren mufls der Gegendruck der eingeschlossenen Luft, bei
‘®tzteren der Druck der Démpfe iiberwunden werden. Druck-

") Vgl II. Lehrstufe, § 84a.
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pumpen lassen sich daher auch anwenden, um Dampfkessel und Wasserleitungs-
rihren auf ihre Wandstiirke zu priifen.

Bei der einfachsten Einrichtung einer Druckpumpe steht der Stiefel mit seinem
unteren Ende unmittelbar im Wasser (Spritzbiichse der Kinder),

Ubungsstoff. 1. Worin stimmt die Einrichtung einer Saugpumpe mit
der einer Druckpuampe iiberein, und wodurch unterscheiden sie sich voneinander?
2. Welchen Zweck hat die siebftirmige Platte unter dem Saugrohre? — 3. Warum
miissen die Kolben einer Pumpe mdéglichst dicht schlielsen? 4, Kegelventile
(Fig. 68) werden hohl gemacht; w.? 5. Welchen mech, V. und welchen mech. N,
hat die Anwendung eines Pumpenschwengels? 6. In trockenen Sommern werden
Pumpen bisweilen ,lahm*, ¥rkl.! 7. Welches Mittel pflegt man anzowenden, um
golche Pumpen wieder brauchbar zu machen? — 8. Welche von den beiden Pumpen
firdert das W. nur beim Aufgange, welche auch beim Niedergange des Kolbens? —
9. Welche Pumpe erfordert daher zu ibhrem Gebrauche unter sonst gleichen Ver-
hiiltnissen mehr Kraft? — 10. Warum wendet man trotzdem bei geringen Héhen
Saugpumpen an? -— 11. Warnm ist es vorteilbaft, die Stiefel der Pompen ziemlich
welt zu machen? — 12, Warom braucht das Saugrohr nicht auch so weit zu sein? —
13. Inwiefern hiingt die Schnelligkeit, mit welcher das W. im Baugrohre aufsteigt,
von der Weite dieses Hohres ab? — 14. Warum miissen Druckpumpen im allge-
meinen dichter und stiirker gearbeitet sein als Sangpumpen? — 15. Warom muls
bei einem sehr tiefen Brunnen oder Schachte der Stiefel einer Pumpe in den
Brunnen- oder Schachtraum hinabreichen? 16. Auf welche dreifache Weise lilst
sich nach § 19 und 20 bewirken, dals eine Flgk. in einer Rihre durch den Druck
der dulseren Lutt aufsteigt?

§ 21. Heronsball und Feuerspritze. Geblise, Das

i einfachste Verfahren, eine Fliissigkeit durch

Fig. T1. = Pig. 72, le I|- 'I{ v """I I o ey . AF | B
\ den Drud elngeschlossener Luft zu

L ; i I . " :
. by heben (Fig. T1), besteht darin, dals man die

ither der ["]I'-lﬁ.ﬁ'l:'k{'if im Gefilse befindliche
Luft durch Hineinblasen mit dem Munde
verdichtet. Zu diesem Zwecke muls die
Rohre im Getiilse Iuftdicht hefestigt sein,
bis in die Fliissigkeit hinabreichen und oben
aus dem Gefilse hervorragen. (* Versuch.)

Fin terhweise mil Wasser gefiilltes Ge-
3 féifs, in welchem eine luftdicht durch den
Hals hindurchgehende Glasvihre bis in das Wasser hinabreicht, wivd
Heronsball genant.

Fig. 72 stellt einen als Spritzflasche dienenden Heronsball dar, welcher
ein besonderes Rohr zum Hineinblasen von Luft enthiilt.

Dureh eine zweckmiilsige Verbindung der Druck-
pumpe mit dem Heronsballe entsteht die Feuerspritze (Fig.
13, folg. Seite), Bei derselben wird mittelst einer oder zweier Saug-
druckpumpen (C und C,) wiederholt Wasser in einen umgekehrten
starken Kessel (Windkessel oder Heronsball, W) getrieben, wel-
cher unten seitlich zum Anschrauben eines Schlauches (E) mit einem
Rohransatze (¢) versehen ist. Da die im Kessel enthaltene Luft nicht
entweichen kann, so wird sie durch das eindringende Wasser verdichtet.
Sie wirkt dann vermége ihrer Spannkraft auf das Wasser zuriick und
prelst dieses in den Schlauch. Aus dem Mundstiicke (D) desselben

ST
8o
dls,

Stes,

Beste
dig &
Pen
tile 4
In Yy
ein g
1]r_-r =

k'cl.ﬂ]"l
3 |

aunf-
Inne;
in g

men,
-"'HH-
Lll'['

ist |
Verd
'l:Lllr:




Mem

mit
?

rum
thilc'
Vil |
den
um
Iln"l]
g
Ver-
ihen
lich
e

sigt,
o
lge-

nuls

Das
rch

Zu
die
che
nde
die
ein,
ben
ch.)
(Fe-
I‘.'rl"i'f

-.,"-”i

10-
ten
'u'i-l-
161
il'ji[
itet.
and
ben

Fenerspritze. Blasebalg 48

strimt das Wasser wiithrend des Pumpens in ununterbrochenem Strahle
dus. — Kine Feuerspritze ist somit ein mal Windkessel und bregsamem
‘-\l"l"ffj.“r;fr‘r'lr- F'i'.f'.\'r.l".lf'.-rr.\' .f-‘.i'.'rf'lr.".r:.’HH‘rrF 1HE nff

Fig

Bei der in Fig. 73 dar-
gestellten Einrichtung stehen
die Stiefel der beiden Pum-
]'_'-']1 unterhalb der Bodenven-
tile mit einem kurzen Rohre
M Verbindung, an welchem
€ln als Saugrohr (R) dienen-
der Schlauch befestigt werden
‘anmn, den man beim Gebrau-
Che der Spritze in ein nahes
Lh.-‘.rii.q:u_tr leitet, Spritzen ohne
“dugrohr sind mit einem oben
Offenen Kasten versehen, wel-
they l'man-n und Windkessel
Umpiebt und mit Wasser ge-
Hillt wirq,

Im t dglichen Leben wer den sehr hiiufig Luftverdichtungs-
Apparate '.lln.[_{ii“‘il ndt, darech welche nicht ein Wasserstrahl, son-
dern ein Luftstrom erzeugt werdlen soll. Fie. 4.

Der bekannteste derselben ist der zwm Anfachen des
'®uers dienende einfache Blasebalg (Fig. 74). Er be-
8teht aus zwei Brettern, deren Rinder durch einen in

dlten gelegten ledernen Balg (¢) miteinander verbun-
Uen sind, und von denen das eine (a) an einem Ende

an 1 f :

A0i- und abbewegt werden kann, das andere (auf der

I“!lr':'J:-'uit..-J mit einem Klappenventile (e) versehen ist. Der Innenraum miindet vorn
0 ging eiserne Rohre. Zweck des Ventils?

In Schmieden, zur Anfachung des Feuers in Hochiifen u. . w. werden zusam-
Wéngesetzte Geblise von sehr verschiedener Einrichtung angewandt. — Auch beim
Atmen wird durch Erweiterung und Verengung der Brust ein Ein- und Ausstrimen
der Luft bewirkt. Beim Einatmen wird die Luft, welche in den Lungen enthalten
8t verdiinnt. weil diese sich mit der BrusthShle erweitern, beim Aunsatmen dagegen
Yerdichtet, weil Brust und Lungen sich zusammanziehen. Im ersteren Falle ish
fabier aufsen, im letzteren innen ein Uberdruck vorhanden.

. i.-i.llllllg!il.utuﬂ'. {. In welchem Teile der Feuerspritze kommt
%er Druck der dulseren Luft, in welchem dagegen der Druek eingeschlos-
ener Luft zur Wirkung, und wodurch? (Uberdruck!) — 2. Wie bewegen
“ich die Ventile (Fig. 73), wenn die Spritze in Thittigkeit ist? — 3. Vgl
®ie Einrichtung der Pumpen einer Fenerspritze mit der in Fig. 70 dar-
F':'-"“,l"-’““.‘l'l Pumpe. (Wesentlicher Unterst hied zwischen den Saug-, wie
“¥ischen den Steigrohren!) — 4. Eine kleine Saugdruckpumpe soll durch
€inen Gummischlauch mit einer Spritzflasche so verbunden werden, dals

€in Apparat entsteht, welcher wie eine Feuerspritze wirkt. Wie ist
Mes auszutithren? — 5. Welcher Teil der Feuerspritze (Fig. 73) bildet
“llen Habel? (Mech. V. und N.!) — 6. Wovon ist die Hohe, bis
®1 welcher der Strahl einer Feuerspritze aufzusteigen vermag, haupt-
h'J.."‘hl“-'h abhiingig, und inwiefern? — 7. Warum ist es nicht gleich-
Biltig, welche ::ti'u'kw die Kesselwand hat? — 8. Um zu bewirken, dals

s © iy = . ~p : 1chsa rlaich
lag W, bei einer mit Steigrohr versehenen Pumpe miglichst gleich-

Milsig abfliefst, versicht man das Steigrohr mit einem Windkessel (w,

12, T5). Warum kann bei solcher Einrichtung in der Saughebepumpe das W.




Vom :"IVII]-'H]]I,',

4
auch withrend des Kolbenniederganges im Steigrohre aufsteigen? — 9. Warum kann ”“”I
aber dennoch nicht eine gréfsere Menge W, gefrdert werden, als ohne diese Ein- .
t'ii_‘]]tll]lg? - 10. E= kinnte .‘-1.‘i1I'EI]t'I't._ als ob eine golche }'””]]”. leichter {_,"l‘]'l:,".'l 1'1‘I|-lll
miilste, da das W. nur zum Teil durch dem Druck der eingeschlossenen Luft im {reg
5"11'=i,r_'rn}-.r|_' :.E'&“hd'lglt'li wird, Warum ist eine solche _".Iq_'inunq falsech? — 11. Warum I—-:lll
ist der Vorteil, welchen die Einschaltung des Windkessels gewiihrt, fiir eine Feuer- Bew
spritze von sehr grofser Bedeutung? — 12. Wie miilste die Saugdruck pumpe ’
(Fig. 70) geiindert werden, um denselben Vorteil zu gewilhren? — 13. Bei welchen
der in §§ 18—20 beschriebenen Apparate kommt der Druck der freien Luft, bei St
welchen aber der Druck eingeschlossener Luft zur Wirkong? — 14. Bei welchem i
wirkt beides zugleich? — 15. In welchen Fiillen mufs, damit die Wirkung erfolgt, Kii
eing Verdiinnung, in welchen dagegen eine Verdichtung der Luft, und wann muls L
beides vorhergehen? 16. Bei welchen Apparaten wird dies durch mechanische =1
Vorrichtungen und bei welchen einfach durch den Mund bewerkstelligt ? den
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§ 22. Erregung des Schalles, Die Tine der musikalischen Ran
Instrumente, der Knall der Geschiitze, die mannigfaltiven Geriiusche, tritt
wie das Rasseln der Wagen, das Heulen des Windes, das Plitschemn ein
des Wassers, das Rollen des Donners u. 8. w., — alle derartigen Sinnes- Doy

eindriicke werden als Schall bezeichnet.

Schall wird alles genannt, was wir mit unserem Gehire wahr-
nelmen. Finen Schall von bestimmier Hihe oder Tiefe nennt man Ton. gun
Ist ein Schall kury und lriiftig, so wird er EKnall genannt. FEine wun-
.*'-f.’_r,ff-l"mf'r'l,’.'vf_f,fr. rasche Folge von .‘*-'r-,"’fr#.’frmjJ].i‘.f'x.frfrr.r.rlf,rr.r.' verschiedener Art wid

Stiirke heifst Gerdusch. Eﬁhl
Das Verfahren, welches wir anwenden, um zu bewirken. dals eine Wen,
Saite, ein Stab, eine Glockd oder dergl. tiont, lilst schlielsen. dals der Eine.

den Schall erregende Kirper, wiithrend er den Schall erzeugt, sich im Sait,
Fig. 76. Ziustande der Bewegung befindet. Diese “"W"\E'IHI,L'.' ist h:]':f'
: in vielen Fillen durch das Gefiih]l deutlich wahrzunehmen. wobei 8. v
A . ein Festhalten der schwingenden Teile den Schall dimpft oder mit;
thn ganz authebt (Stimmgabel, tonende Glocke). Da nicht k\tiitl

bei jeder Bewegung eines Korpers ein Schall wahrgenommen :t‘:"

wird, so gelangen wir zu dem weiteren Schlusse, dals die {TEII
Bewegung des Schallerregers von besonderer gab

Art sein muls. Die F“l'||1[;‘|{1"if dieser I'.lJll‘_f:'i_‘l‘llnlll;'l’ll lilst Wa,

sich durch Versuche bestitigen. wen

Wigf

B *Versuch a. Wird ein ditnner Stahlstab (Fig. 76) wieder- Gat
holt in Schwingungen (Hin- und Herbewegung) versetzt, Ton

& so lilst sich der schwingende Teil bei langsamer Bewegung =

mit den Augen verfolgen. Die Bewegung selbst erfolgt la ut-
los. Nimmt darauf die Schnelligkeit der Schwingungen mehr und mehr
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