Abbandlung,

Uiber die Spiralinie der Treibmafdirten, B+
yel, Winden, Hafpel u, dgl.

I %teunbfd)aftlid)e Qerbiltniffe Daben mid) verane
laffet, im Jabr 1793 fiic die Piirgliger Cifemwerfe in
Bohmen, einen Plerdegipel anzugeben, und dabei eis
nige Berbefjerungen anzubrigen, yelde die Hobhe Aufs
merffamEeit, bev £. . Hoffammer im Miing - und Bergs
wefen gu Wien, des & Oberbergamts ju Freyberg und
mebrerer  Reifenden zu erhalten das Gliik hatten,
weBbhalb mebrere Nadfragen um Jeidhynungen obder
SRodelle, und um Befanntmadung dev nad) BVerfdhie:
benbeit ber Fdlle zu befolgenden Regeln und BVerhalte
niffe gefheben, audy einige Nadyahmungen auf bes
nadhbarten Bergrerfen verfud)t worben findi
Nachdem nun diefe Mafdyine fich aud) durcy eis
nen gwanzigjabhrigen unwandelbarven Gebraud) hinling:
liy bewdbret haben diicfte, fo baben mich biefe Ums
ftanbe bewogen, gut Aufnabme dev medanifden Stus
A2 bien
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dien und jur Befriedigung reiterer Nadhfragen bier:
fiber Folgended zur Offentlihen Kenntnif zu bringen,

2, Die gewdhnlide Mafhine, womit groje La-
ften auf hohe Gebiude gebradyt, oder aus tiefen Brun-
nen und Bergidhadyten ju Jage gefordert werben, ift
bag befannte Rad an der Welle (axis in pe-
ritrochio, le Tour), welde in Jeutjhland nady dec
verfhicdenen Lage ber Welle audy verfhiedene Namen
ethalten hat,  Lieget namlidy die Welle auf ihren
Aren hovizontal ober wageredht, fo bheifit fie ein
Hafpel; fleht fie aber aufredht, fo wird biefelbe
Mafdyine in medyanifdhen Shyriften eine Byinde, von
unfeven immerleuten ein Bruftzug, bei dem ficys
fifhen Bergbau ein Gopel, und wenn jum Ums
trieb der Mafdine Pferde ober Waffer verwendet
witd, in Bohmen und Ungarn< eine Treibmas
fdyine genannt.

3. Dain allen Fillen mit bk angehingten Laft
guglei) dad Seil gehoben oder aufgejogen werden
mufl, fo haben alle diefe Mafdhinen die wefentlide Une
vollfommenbeit, daf die Laft vom Gewidyte des Seile
vermebret wird, folglich eine. grofere Kraft angewen:
et werden mup, als die Laft fiiv fich allein fodern wiirs
e.  Bei Eleinen Hoben it diefe Bermehrung zwat
unbedeutend, wefhalb fie audy in den Lehrbiidyern ber
Mechanit gewdhnlicy aufer Acht gelaffen witd; aber
fie witd fehr bedeutend bei grofien Hihen, wo o8
BGewicyt ded- Seiles der angef)c'ingten Laft gleich Bom<
men, diefelbe audy iibevtveffen Tanm,

4
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4. Gin Beifpiel wird die Befdhaffenbeit diefes Ges
genftandes deutlidher evBliven. Huf vem Siegelgberge
bei Schemnip in Ungarn *) ift die Teufe des fent:
redyten oder feigeren Schadhtes 150 Lachter.  Ein
facyter bed trocdemen banfenen Bergfeiles wiegt dem
Mittel nady 1o Pfunde. Die Laft, weldhe an die-
fe6 Seil angehingt und mit jedem Juge aujgefvrdert
witd, betrigt 9 Laufpaven oder ¢ Jentner. Da mit
vem angefullten Treibfack (oder mit der vollen Sonne)
sugleichy von bder anbdern Seite ein leerer Tréibjac
(obe eine leere Tonne) mit dem Iebigen Seilé in den
Gdadt hineingehet, fo halten die Gewidyte dev. lees
ren Sae obet JTonnen von beiden Seiten einander dasd
Gleichgewidyt 5 die Kraft hat demnady nebit vem Gewidys
te der Zadung (9 Jentner) zugleich audy dad Gewidyt
be8 150 Ladyter langen Seiles (150 Jentner), und den
Wiberftand der Neibung und Unbiegfameeit dev Seile
(meldye beildufig auf 2 Sentner angefdilagen vivd) sufame
men 26 Sentnet zu gichen. Diefe Lajt nimmt jedody mit
bev Hobhe ab; wenn namlid) der Treibjact oder die volle
Tomme die Hobe der erflen 10 Ladyter erveicht Dat,
fo ift bag Sugfeil it der Laft um 10 Ladhter Eiirger,
folglicy um 1 Sentner leidyter; und von der andetn

Siel=

*) Befdreibung der bei bem Bergbay ju Shemnif in
Nicterbungarn ervidyteten Mafdyinen, von RNikolaks
Poda.  Prag 177, i ber Waltyenjen  Budy=
handlung.
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Geite find aud) ro Laditer bes ledigen Geiled vom
Sreibforb abgewunden und in den Sdadt bineinge-
gangen , woburd) dber Bugtraft audy 1 Jentner Ge-
gengewidht ju  Hiilfe Eommt; demnady betragt bie

qod) itbrige Laft nur 24 Jentner.

Die yveitere Ab=

nahme ift in ber folgenden Tabelle zu evfehen,

' Der

|‘ Hobe ves .| Gewidyt Gewidyt | gefammte

vollen bed ves giiveritand
Sades Bugfeiles | Gegenfeiles| fammt

Reibung.

o Ladyter |15 Sentner [ o Seniner |20 Jentner '

10 — 14 — I — |24 —
20 == |13 ~— 2 — 22 —
30 — [rz — 3 — |20 =
40 —= I[ = 4 == g —
50 = |10 — 5 — lip —
60 — 9 — 6 — 14 —
|70 — 8 T 7 — |12 —
g0 — 7 — g — 10 —
9o = 16 — |9 — g —
(100 — 5 10 = 6 —
110 ~ 4 ~— |lrr = 4 —
J‘IIQQ( ia 3 — 12 w— Qe
130 == | 3 e 13 — 10 —
140° — | 14 = —
150 = 0 = 15 =~ —f —

5. Jn biefer Jabelle verbienet bemerft u

wetden

5- Jf‘n‘o
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1teng. Wenn ble- Treibjice odet Tonpen’: fidi
begegnen, weldyes auf der halben. Hiher bei 75 8adys
tetn gefdhieht, fo ift ag nodh iibrige Sitgfeil o fehtvet
alg das hincingegangenie Gegendeil, folglich hat die anges,
brachte Kraft nur dag Gewidyt des Grzes in ber Tons
ne (9 3entner) unud die Reibung (a Sentner) gnfams
nten 11 Jentner ju giehen. 0

2tens. Wenn dev volle Treibfack quf der .g)oi)p
bei 130 Sadyter anlangt; fo wiegt das nody. iibrige 28
Ladyter lange Bugfeil mur 2 Jentner,. folglidy bepdgt
die Laijt fommt Bugfeil und §Rnbmtg 13, Sentner;
Seil abet das 130 adhter lange Sugfell aud) £3 Jentnes
wiegt, fo bletbt den Plerden gar nidhts zu gichen ibrigs

gteng. TWenn endlich der volle Jreibfac oben.auff
ber Hangebant ankommt; obev-feinen: hiditen Stand
erreicht Gat, o betrigt bad: Gewidht ves rzes fammt
der Reibung nur’ i1 Jentner; ded 150 Ladpter langew
Gegenfciled aber 1y :entner, folglidy ift :von der Seis
te de bineingegangenen leeten Sacs eine Uiberwudyh
vou 4 Jentnern vorhanden, weldye enfweber von den
Sugpferden, oder durd) Anbangen ded Gopelhundesz
obder aud) mittelit der Premie, wo-eine vorhavden iff,
angehalten werden muf,

6. Der Durcymefer ded aufvedhtftehenden Tteib=
Forbes ift bei ber Siegeldberger Mafdine g Ladter;
und dev Durdhymeffer des Umereifes fiir die Jugpferde,
ober Die Range der S‘Dreuabaume, wotan die Pferde-an=.
gefpannet werden, . ift 6 Ladyter; demnad) haben Die
Pievde nur die Hiilfte bes gejammeen Biverftandes,

folg



&

folplidy gu Anfang bed Tteibend.flatt § Jentner, wele
de:bem eingeladenen Gry sufommen, wivflid euu
aft 'yon 37 ober 13 Jentner gu jiehen, wovon.
Seutner. dem Seile, und 2 3entner dem ?l%iberftanbe
det: Mafihinentheile zufommen,

saiDa nun befannt i, daf. 2 ober 4, 5 Jentner
Laft in cinem gleidformigen Juge von 4 Pferden bes
quém gegogen werdben Eonnen, wogegen zum Sichen
ber ausgeriefenan. 13 Jentner auf dem Siegelsberge
8 Dferde gebraudyt werden, weldye Hicbei nodh mit
vieler: Anfirengung arbeiten miiffen, fo erbellet, rwie
midtig fir die Bergofonomie (und fiiv alle dhnlidye
Fale) bdie Grfindbung und Anwendbarkeit einer Bors
ficbtung fey, wobdurd) diefes bedeutende Hindernif ges
Doberi, und. den Sugpferden nebjt Hem wenig bedeutens
Ben: Reibungdiderftande nur allein die Laft ded hers
aufyuzichendent Crzed -aufgebiirdet , bie Laft der Seile
and Jveibfade hingegen beftandig unter einandey aus:
gegtichen yoerben.

7. 3u dlefemt Swed find von den Kunft - und
Mafthinenmeiftern mehreve Mobalitdten: als Spirale
gewinde, Gegenyiige, Seile ohne Endeut..b, m. anges
gebent und verfudt, aber alle wiedber abgebauet und die
gevobhnlicheon silinbrifhen TveibEorbe wieder eingefiihs
ret wotden *); voeil diefe Grfindungen ibrem Swede

nue

%) YAfcbemifche Worlefung Liber bie 3t Schemnie er
tidhteten - Plovdegipel.. Dresden 1773 in der Wals
tetifdien Hofbud)hanblung,
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nut unpolfommen entfprodhen haben, mebreve Seil-
briihe und Repavaturen vorgefallen, und dabei viele
Gopelpferde zu Grunde gegangen find.  Nuc bei den
Breibmafdyinen mit Waffer fiud die Fonifden TreibEors
be in der Anmwenbung geblicben, weldye die bejwectte
Ausgleidung zwar nidit ganz, aber dodh fo weit be:
wirken, bdaf die nody iibrigen Ungleichbeiten theild
turdy Ubftellung ded Aufidhlagwaflers, theild audy
burd) bie Premfe (ndmlid) bei. der eintretenden Uibers
wud)t) leidyt behoben werben Eonnen.

Diefe VBeibebaltung it hauptfadlidh dem Um:
ftanbe uzufdreiben, weil bdiefe Spiralforbe auf der
Relle bes Waffervaded eine hovizontale Lage haben,
und dephalb feiner Seilleituny bediivfen.

Aus den Vemerfungen, welde Poda, Delius,
Breitenheim u, a. iiber die BVerfudhe mit aufredht fies
benden Spitaltorben binterlaffen. haben , gebet. nams
lich hevvor, daf die vorgefallenen Seilbriihe und ans
bete UngliicPe nur dem Mangel einér. verliffigen Seils
leitung uzufchreiben find , weil die Seile nidht.in den
vorgejdhricbenen Gewinden geblithen, fondern von ih=
rer Schwere hevabgesogen, und iiber einander gelanfen
{ind, worauf ein Herabfallen des Oberfeiled und der
belabenen Somne im Scdadyte eifolgte. Meine erfte
Sorge wat demnad) diefem widvigen Umftande auf eie
ne einfadye’ Art su begegnen; zu weldyer Abficht auf
bie @pivalgewinde des Korbed nody cine gropere Wine
bung fiic die Seilleitung gelegt yourde, mittelft wels
dev, alg von ciner Schraube ohne Enbe, nady Mape

gas
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gabe al8 bie Seile auf und abgerounden wetden, aud
ver Rabhmen mit beén Leitungéroalzen auf und abge-
fdhraubt, fonad) die daviber laufenden Seile ibrer ju-
gehorigen Spiralwindung wagredt zugefiibret werden,
Sur deutlidern Grélarung deffen ift auf der beigebuns«
denen Kupferplatte Fig. 1) bas Profil diefer Seilleis
tung fammt der Filhrung des Rabhmens durd) vier He-
bel a vorgeflellet worden; 1oobei nody dag Gegenges
widt. b ju merfen ift, welhes zur Vevmeidung der
Reibung und Sdonung des Sehraubengewindes mit
dem Gewidyte ded Rabhmens ¢ c und der halben horizon:
talen Seile d d-ing Gleidygewidyt gefest werden muf.
9. Nadbem auf folde Art firv die Perlafjige
feit Des Seilganged geforgt ift, fo bandelt.es fidy nodh
um die Beflimmung derjenigen Frummen Linie, wels
de die Cpiralgewinde ehalten miiffen, damit bie
Plecde nebft dev unbebeutenden Reibung nur. allein
bas Gewidyt des Eryes in der Tonne ju ziehen habens
die Gewidyte der Tongen und Seile aber fidh fiv jede
Hihe wedyfelfeitig audgleidyen.
Bu biefer Abjichyt ey das Gewidyt: des Sveibfads
ober der Jonne =T
Das Gewidyt des, cmgu[abenben Grys. = Q
Das Genidyt des Jugieiles fiiv die gange éjao-
he bes Schadytes . . = 8
Der grofere Radiug dev @ptra[gemmbep ot
an u Anfang des Treibend die leeve Jonne T
bangt . = a
and dev Eleingte .‘Rabmé bed @ptralfowes, woran
3u
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38 Anfang ded Treibend bie volle Tonne famme dem

Gewidt des Seiles Q+ T + S bangt. = b
Der Radius fiir die angebrachte Jugtraft (=K)
fv . . .. = A

fo haben wir bei dem Anfang Des Etetbené, wenn
dbie JReibung al8 unbedeutend weggelaffen wird,
KA=@Q+T+8b—Ta . = M
ynd zu Enbe Be8: Treibend, wenn die. volle Tonne ‘
auf der Hangebant antangt, KA=(Q + T) a —

(T + S) b * * . * ‘; » *> (II)
ﬂBei‘bcn diefe ey Gleidungen addivt und mit
KA a+b

2Q bwtbttt, fo 1ft-—— = =m. $Hievaus erz

2

gibt fich demnad)- dev mttﬂere Rabiud hes Jreiblorbes,

wenn die Laft Q und die angewendete Kraft K mit

ihrem DHebeldarm A befannt find'y und amgetehut.
“Werden aber biefelben Gleidyungen () und (IT)

von einander abgezogen, fo ift 0= (Q+2 T +2 S)b
(Q‘*'“T) a, fonad) a: b=Q+2T+28:

+b
Q+2T b — “2 =5: Q+2T+S.

Hievaus folgt bet balbe Unterfdhicd des gropten und
m. S .
':mm‘, der grofere

13
.

Heinften Kadiug —__2'2

, S
Radius a=m ( I +QTT+_S_>’ und der Eleie

. S
nere Radius b= ( —
¢ AU Q+2T+ s)
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Sn dem oben angefiihrten Beifpiele war Q = goo
Hfund, S = 1500 Pfund; fegen wiv hiczu nod; das
Gewidyt ded Jreibfads fammt der eifernen Schurye

. . . o ~ S
tette T = 150 Pfund, fo ift Q+a2T+S —

1500
9oo + 300 + 1500

Nebmen wit nun den wmittlern Durdyineffer des
Gpiralforbs, fo wie ves beftehenden jifindrifhen Korbs
= 3 Ladyter = 1g Fuf = 2m, fo ift der grifte Ra»
biug dber Spiralgewinde a = ¢ (1.+ §) = 14 Fuf,
und bder fleinfle Radius der Spivalgewinde b =g
(1 —§) = 4 Juf; und die Sugbraft der Pierde ift
fo wobl zu Anfang ats ju Gnbe des Jreibens K =

(a + b) Q = 450 Phuid.

ro. Der Unterfdied des grofiten und Fleinjten

.- ~2m$
Radiuda—Db =0TaT+S
bas Gewidt .beiéﬁei[es S grof, und bagegen das Ge:
‘widt der Ladung Q Flein iit, folglich wean aus tiefen
Sdyadyten nur Heine Raften gefordert werden. Daf
falbe gefhieht, wenn ftatt der leidyteren hanfenen Bergfeis
Te ‘fdywerere eiferne Kettent genommen werden.

Da die Gewidyte fowohl der Seile alg der Tonne
der Laft De8 @rzes proporional genommen werben
miiffen, fo folgt bei gmdwen Sdyadttiefen ein beftindiz

ges Berhaltni fiie folglicb eine Aehnlicheit
ber Spivaltorbe, il

3
9

witd offenbat grof, went
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11. Um die Frumme finie des Profils aymb,

oder Ddie Radien der iibrigen Gewinbe zu finden,
wollen wir annehmen, dag die volle Fonme Q + T,
welde ju Anfang des Freibens fidhy mit dem Seile S
a1 Radius Bb =D befunden hat, nady einem une
bejlimmten Drehungswintel (= @) fid) am Hebelss
atm 7 z/= z befinde. Das Gewidht des Seils, wele
des hiedburd) von Bb bis Z z aufgerounden vorden,
fev = W, foift von der Seite der vollen Tonne dasd
ftatifhe SRoment (Q+T+S — W) z vorhanden,
Durd) diefelbe Drehung des Korbesd fey die leere Jons
ne T vom Rabdiug A’ a’=a ju dem Radiug Y'y'=y
gelanget, und dag Geroidyt des Seiled, weldhes von
A’ a’ bi8 Y/ y’ vom Spiralford abgewnnden, und in ten
Sdacht hineingetricben worden, fey = U, fo betrigt
baé ftatifhe SMoment bes Gegenzugs, weldyes domt
Momente der Kraft ju Hiilfe fommt =(T+U) y.
Demnady haben wir die Gleidung KA = (Q+T+
S—W)yz—(T+U)y... JdO). Durdh fort-
gefeste Umbrehungen wird die Laft der vollen Tonne
Q+ T an bden Hebeldarm Y y = Yy gelangen,
und vom Geile’ S witd in diefer Stellung rur nod
bag Seiltrumm U iibrig feyn, weldyes den Raum von
Y y bis A a auf bem Spivaltorh nody eben fo cins
nehmen wird, alg daffelbe von der andern Seite von
Y/ y’ big A’ a’ abgerwunden worden.  Demnach be:
trigt in biefer Stellung dad flatifdhe Moment von’
Seite der vollen Tonne (Q+T+TU) y; und weil
3w gleidher Jeit dag @egenfeil nody big Z/ 2/ abge:

un



 F
munben voorden, folglidy am Hebeldarm 2 bie Laft
T +S—VW pangt, fo ift bas ftatifhe SNoment des
Gegenzugd = (T+S—W) z. Demnad) haben wir
abermal die Gkidung KA = (Q+T+U) y —
(T+S5—Wz.,..... {V)

12.” Die Addizion der Gleichungen (II) und

KA y+z
(V) gibt - e B m; demnad) it der mitt-

a+b

fere' Radiug Mm=m = nicht nur ‘der mitt:

fete fiiv den Anfang und bad Enbde deg Trcibens, fon:
vern qud) fiir alle iibrige gleide Entfernungen der
Geile von der Mitte ded Korbed ; und der gefammte
Widerftand iff eben fo grof, als ob an dem mittlern
Radius m nur allein die Laft Q Hienge, fo wiec 8 dem
Bwedke der Aufgabe gemdp ift.

13. Werdben endlich die Gleidhungen (I) und
(IV) von einander abgegogen, fo ift (Q+2T + 25
—2W)z=(Q+2T+2U)y folgligy: z=

——Zo

Q+2T+2S—2W: Q+2T+2U,unby

y+z ; ;
. =S—-W—-TU: Q+2 T+S—-W+ U

—Z

Seten wit =py=qz=1, fo erfalten

. yrz o
wir wegen —— =m, die Gleidjung Q+2T+S+
U—W==(S—W—T). il bie Gemidede
£ae
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gadung Q, der Tonne T, und, bes ganzen Seile3 S
beftindige Grofen find, fo erhalten wir jur Bejtim=
mung der Spivallinie die einfache Differenzialgleidhung

d.m(éf_‘_:_‘i_ﬂj)+d(\’V—U)=0' . (V).

14, Fiiv ein gewobnlihes Bevgfeil fey das Ge-
widt ciner Ladter = g, fo ift bag Gewid)t der Seil=
linge s = gs, Nadydem aber diefe Seillange auf ei-
ne Spivallinie gerounden witd, fo fey b{;‘gunbeﬂimmte
Winfel , den  der. Radiug der Spivallthie befdhreibt

Fig. 3) mYy=9, pift ds=ydp r(I * (}( CD) )

weldhe wit febr nabe = yd¢d fegen Fonnnen, weil die
Bunahme der Radien in Bergleidhung mit der Lange
bes Seiles fehr Elein iff. (Jn Dem angefiihrten Beis
fpiel war a—b= 10 Fuf, und die Linge desg Seils
150 Ladter = goo Fuf, folglid ¥ (310000 + 100)
= 900, 1 5 Y00 et Unterfhied 0,1 gegen goo Fup
offenbar a8 unbedeutend yweggelaffen werden Eann).
Daffelbe gilt nod) mehr von der Steigung dev Spival=
gewinde nady ihrer Hiobe. Ge@en wir bemnad) s =
Sydo, fo ift da8 Gewidht der unbeftimmten Seile
lange gs=g [y d @.

Da wir bereitd gefehen haben, daf die Ordina=
ten py und zq auf gleichen Entfernyngen von m ein-
ander gleidy find, fo vollesn wir den Winfel, weldyer
von m nad) y befdhrieben witd, = @ fegen, fo ift daé
Gewidyt Ded Seiled , weldyed auf dem Spiralgewinde
von m big y su liegen fommt, = g/ydop = g/
(n+v) dp = gm@+g/vdo,
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Unbd eben fo Haben wir wegen der Bleichheit dev
Rinkel von m big y und von m big z, aud) bas Ges
widt bes Seiles auj dem Spiralgewinde von m bis
z2=g f(m—v) dQ = gmd — ¢ /v dP; bdie
Summe bdiefer beiben Ausdriicke gibt das Gewidht deg
Geiles, welhes von z bis y auf dem Spitalgewinde
3u liegen fommt, =2gmd =9 —W —T.

Nennen wir endlid) nod) dasd Gewidyt des Sei-
leg, weldes auf der untern Hiljte des Spivalforbs
von d bis m liegt = B, und weldhed auf der obern
Hilfte von m bis a liegt =E, fo if W=B —gm¢
Fg/vdp ud U=E —gmd — fevd@; bdemnad
W —U=B--E+2 fgvdgb Qiefe Werthe in die

@leichung (V) gefegt, geben d Q +2gvdp=o

vdp — (de vdqp (1) -
odei: - — 3 folglih ——
dv -- vdv

v mm+vy' Das Integrale diefer Gleichung ift

offenbar log. %)_— r (mm +vv) =C,

15. Die Beflimmung der beftandigen Grofe O
wird fid) ergeben, wenn wir vorliufig die nithige An=
zahl aller Windbungen, welde dex Spiralforb fuir jede
gegebene iefe ves Schadytes braudyt, zu beflimmen
wiflen.  Da bdie Linge des aufgeroundenen Stiles
pon z big y = 2mQ, folglich fiiv jebe gleide Anzabl
a3indungen zu beiden Seiten von der Mitte eben fo

gvop
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grof ift, al6 ob bas Sefl auf dem mittlern Durdhs
meffev Des Spiralforbes aufgerounbden wiirde; fo eve
bellet, daf die nothige Anzahl Windungen fiiv jede
Geillange auf diefelbe Art gefunden werde, wie fiiv ei:
nen ilindrifdhen Spivalborh, Sesen wir namlich
die Ringe bes Seiled = L, und bdie mittlere Peris
pherie ded Korbed = o7, m, fo ifi die Anzahl aller

L
Windbungenn = mt 3n bem obigen Beifpiel.

war L = goo Fuf, undb m = ¢ Fuf, folglid) ift die

. 900
nithige Anzabl der Spirqlgewinde n = ‘:J;_gq =16
beinabe. Rednen wir fiiv die Hobe einer Winding:
3 ober 3, 5 Jolle, fo betrigt bie Hohe der Spivalges:
winbe fiiv jeded Seil 4 bid 4 § Fuf.

16. Der Winkel , mit welchem das ganze Seil
aufgerounden wird, ift' offenbar =2 7 n demnad) die
Halfte deffen, ober dev Winkel pon m big a oder von
m big b, namlih @ =zn, Da nun zu gleider Jeit

5 =« wecben muf, fo

a
aud) der Unterfdhied v=

n
haben wir die beftindbige Grife C =log %— r (mm

Ao a) folglidh ift bie vollftdndige Gleidhung
der Spirallinie fiir eine gleidhformige Seiljidre

(o) g mm + gz
0 2 r (mm + W)

Sn bem oben angefiihrten. Beifpiel war m = =9
$uf, a=5 Bup, und n= 163 fegen wis nod flatt @

S bie
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die Winfel 2.7, 47, 67 u. | . fo-ergeben fidy fiiv,
bie eidnung des Profils diefer Spivallinie folgende

Radien. -
Bin- | | SIS | pinger
[bungen Radien mige idicbe
Steigung
o 5,00Fuf| 14,00Fuf 14,005119 o,oo%up
I 4,22— |13,22— |13,37— | O.I5—
2 352— {12,52— |12,75— | 0,23—
3 2,87— |11,87— [12,13— | 0,26—
4 2,25— |11,25-— |11,50— | 0,25
5 1,67— [10,67— |10,88— | 0,21—
-6 L,10 |10,70— |10,25~ | O/15—
7 | o541 9r55— | /63— | 008~
8 c,00— | ¢,00 - } 00— [ 0,00—
": 9 | —O54—| 845 | 8,37 | 0198~
10 {—LI0—} 7,90— } 7,75— | 015~
11 {—1,67—I 7,33— | 7;12— ! 021—
i2 —2,25—| 6,75— '6,5'0-"— 0,25—
13 —2,89— 6,13-—— 5187 — 0,26
I8 | 7352 548 — | 525— | 023~
15 |—422—| 477— | 4/62— | 0,15~
16 }-—5,00— 4/00— | 4,00— | 0,00~

17. Sn Dber. vierten Golumne diefer Tafel finb

nod) die Radien fiir cine gleld)formxge Steigung beiz
gefest worden, um die Unterfdyiede diefer Spiallinie
von der gemeinen auf Der Oberfliche -¢ines Kegeld
leidhter beurtheilen gu Eorinens ‘wéldye in bem anges
wommenen Beifpiel joar wenig bedeutert jedodh groper

auds
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ausfallen, wenn der halbe Unterfdhied bed grofiten und
a—Db mS | .

fleinflen Rabdius ( 2= % = RieTAS +S)gf0§¢¢
ift. Bugleih fehen Mir, daf der obere Theil diefer
Gpitallinie von a bid m innerhalb ded Kegels, und
der untete von m bid b aufferhald bdes Kegeld Liege.
Dag Profil diefer Spirallinie Fommt demnad)y mit
bem beFannten Suge bev Kavnifleiften in der Avdyiteftur
obet mit Der Scyonheitslinie unfever Borfabhren iiberein.

18. Suc beffern Uiberfidht diefes Gegenflandes
wellen wiv nod) bie Umitdnde unterfudien, bei welden
biefe Spirallinie eine gleidfdrmige Steigung erhalt,
odet ganglidhy in die Oberflide eines Kegels fal.
3u diefer Abfidyt ift vorlaufig su bemerfen, vaf die
Ctirke oder das Gewitht einer Scilblafier der ame
subdngenden Laft yproporzional genommen iwerden
mufi 5 und daf {onad) bas cbere Ende, weldes nebft
bec Laft ber beladenen Tonne jugleich nod) bas gange
Bewidyt des Seiles tragen mug, flarber fepn folite, alp
bas untere Gnbde, weldyed nur allein bie Lajt der bee
labenen Fonne zu tragen hat. Da auf folde Att die
tirfe ber Seile von oben nad) unten abnehmen mup,
fo wollen wiv das vepanderlihe Gewidht einer Seils
lachter, voeldhe auf Dem Radiug Z z 3u liegen Fommt
=G und das Gewidt einer Seilladpter fir den Ras
biug Yy = o nennen.  Demnady ift bas Gemicst
beé Beiles von m bis y, = fhyd@, und von m bid
z, = f GzdQ, fo[g[i&) U=E-— fyyd¢', und
W B — s Gzd . Terden nun diefe Werthe in die alle

B3 ges




20

gemeine  Gleichung (V) gefetst, fo ethalten wir
do Jyyo+ [62dp) + oydp— Gzdp=

%oﬂten wit hier die Gewidyte o, g, G den Hadien y,
m, z umgekebrt proporzional oder ooy =gm = Gz

m(,‘D

fegen, fo wodve d. —-1 2gm @ = o, folglid

=0 = 2gm= fonad) v= i , toeldes bdie

Gleichung fiiv die g[ctd)fvrmtge @tclgmg ber Spirvallis
nie auf der Oberfliche eined Kegeld ift.  Die Bes
bingnif daf G:p =y: z feon m.ﬂ'm, nibert {ich of-
fenbar dem prafeifhen Bediivfaiffe, indem yiv bereitd
gefeben babett, daf bas Seil am obern Gnbe, weldjed
von b nad) z- gerounden wird, fidrfer feyn folle, ald
&m untern: Gnde vom A nadp y.  Dicfe Bedingni
ift jedody nicht fo leicht, bei Seilen wegen bdes gleidy
formigen Gefpinnites als me!mebr bei eiferncn Ketten
ausfiihrbar, wo dag zunchmende Gewidt der Seils
ladytern in jedem beliebigen oder gégebenen Berhiltniffe
purd) Abwiegen desd dajzu gegebenen. Gifend ohne Ane
ftand wvermehrt werden fann.

19. Bevor wit in diefer Unterfichung weiter gee
Ben, wird es voutheilhaft feyn,ifiber die Gewidyte der
@eile und RKeften nody Folgenves ju bemerfen. Gin
Sdyemniger Jreibfeil ™) hdt in der Linge 206 Ladter
im Durdymefler 21 bid2 L Soll; é5 beftehet aus 3

gros

*) Bejdyreibung der Bergbaumafdhinen von N, Pote.
Prag 1771 €, 2.
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grofen Ligen, beven jede aus 4 Eleineren jufammenges
feat ift; eine Fleine fige hat 16 Fdden. Ein Lach-
tev Ded tvoenen hanfenen Bergfeils wiegt dem Mittel
ned) 10 Pfund, des feudhten und f{dhmundigen aber
14 Pfund. Die Jeufe des 7ten Sargosi Laufs im
eopoldifhachte ift 176 Ladyter, folglidy betrdgt bas
Seilgewidht fiiv diefe Tiefe wenigftend 17,6 Jentner.
Das Gewidyt der angefchlagenen ¢ Laufpaaren fammt
Sreibfack, Schurslette und Reibung Eonnen wir nabhe
auf 11 Jentner bevedhnen ; demnad) hat bas obere Ende
be Seiles wenigftend 29,6 Jentner ju tragen. Woll-
ten aoiv dic Stivfe diefed SAled auf 30 Sentner
annehmen, fo wiirde folgen, daf eine Seillachier, wele
de 1 Spfunb wagt, 300 Pfunde tragen Einne. Sehen
wit diefes Berhiltnif 15 = p, die- Laft es Seiles
= S, und dbad Gewidyt, weldes an das untere Ene
Ve bes Seiled angehdngt werden mug = P, {o gibt
bie Si)toporaion I: p=S+7P: p (5+P) das Ge-
widt eince Seillachter. Ilennen wiv die Ldnge beb
Beiled ober die Iiefe des Sdadytes = L, o ijt das
Gewicdht ded gangen Seiled = Lp (S +P) =S,
Hieraus folgt dad nithige  Gewidyt des Seiles S =
pLP

5 und Dad Gewidyt ciner Seilladhter =

1—pL”?
pP
1—pL

Kiiv die Seufe von 250 Ladhter und P= 1100
wiitbe bemnad) jebe Ladyter Bergfeil 22 1 fdywer ge=
madyt. werden miiffen, wodurd) das Seil eine Laft-von

55
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55 Sentnern erhiclte, und ein 300 Ladyter langes Seil:
wiitde von feinemt eigenen Sewichte erviffen wwerden.
Hievaus erhellet die Urfacdhe, warum aus fo grofen
Seufen nidht in einem Buge, fonderu nur duvd) Ab-
theilungen gefdrdert werden fann.

20. Nady Mufdhenbrotd BVerfudyen rourde ein
Gifendrath dér % Rbeinifhe Solte im Duvdymeffer
batte, von 450 Pfund gerriffen.

Aus biefer Erfahrung wiirde Tﬁ[gen, bap ein-
Drath, wovon 1 Klafter 1 Pfund wagt, beildufig
2400 Oftérreidyifhe Pfunde big um Berveiffen wiirde
tragen fonnen. Abd o ftark ift tas gewdbnlidye
Ctabeifen nidyt, woraus die Ketten verfertigt 3u voers
ben pflegen.  Wollten wir indefjen annehmen, dah ei
ne Klafter Cifentette,die ein Pfund wiegt,nur 200 1k mit
Sidyerbeit tragen fann, fo wdire das hanfene Seilwerk
bei gleidyem Gewidyte anderthalbmal fo flarf als eiferne
Ketten 5 und tie Tiefe, aus welder mit gleidhformigen
cifernen Ketten nidyt mehr gefordert werdben Fann, fdme
nur an 200 Ladyter. Dagegen haben aber die Ketten ben
Lortheil einer langeven Dauer fiiv fidy, voriiglid) in
naffen Shaditen , und da man an bie gleidyfsrmige
Gtirke dev Ketten nidht gebunden ift, fondern das Ges
widyt der cingelnen Klaftern der daran hangenden Laft
propotzional madhen fann, fo wird dadurd) audy ihr
Sewidyt geringer und ihre Braudybarkeit fiiv jede Ties
fe hevgeitellet.

Bu bicfer Abficht fey die unbeftiminte Linge der
Rette o= 5, und das Gewicht-diefev Kette = k3 dab

Se=
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Gewidyt der bavangehdingten Laft =P fo ift bas Ge-
wid)t einer Ladpter bei bdiefer Lange = p (P +k),
folglidh dasd @Semid)t bes Beftandtheils dk —p (P + K)

dk
ds. @emnad)r-—k' = p. ds, und log (—*—)—

ps. Segen wir dle befannte Wafig dev natiirliden

N o P
Logarithmen = 271828%=e. foift P +k =P e.\l
Piecaus erhellet, dap das Gewidyt ver Kette mit der
baran Hangenden Laft ‘(k +P) in geometrifdyen Bere
haltniffen grofer wetde, wenn- die Lange s in avith:
metifden Bevhaltniffen junimme,

Das Gewicht der Kette allein ift k =P (e— I)
und bdas Gewidyt einer Ladyter p (P +k) ift = pPe.»P
Dicfe beiden Gewidhte fowobl fiiv eine Badjter alg fiie
die gange Lange find viel [leinet alg nad) der vorigen
Formel fiiv eine g[etd)formtge Gtatfe, wo ndmlidy das
Gewidt am untern @ubde {hrwerer 11’:, als fur bie
2aft P niothig ift, und dephath audy am “obern @nbde
und burdy die gange inge fhwere feyn muf.  Audy ift
merbioiitdig , daf dle Gewidhte der eifernen RKetten
(wenn p = 315 gefest wird) goar anfangs bei flemm
Sdadytteufen grofer find, als'die (Serbrd)te ber l)anf
fenen @eite (fiic welde p = 535 genommen mtrb)
UAber diefe Sewidte verden einander glelcb bei 175
Ladyter, und iiber diefe Siefe hinaus werben die g[erd)=
formigen Geile fogat fdywerer alg die Ketten von' qunchs
mender Stavfe, 21.
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b W —U = 8§ — Pp (ecmmn — 2 fvdd +
p(mmmrnn+mm¢¢-—2mn-n VA +7do. [vdP).
Da nun u Folge (V) _— (S —W-—-U)+4d

(W — U =o feon huf, fo baben wir d. hl:q’
(+ ¥pmrn—p /vdP) + vdd — p (mm¢p dp —

\F 1
m:rnvdqb+ vdp Jvdg)=o fonad) mm(w)

(+ P (mzn -—fvd@) )—2opmmd dp + vd@ (1 +
lqb——-— Pdv

p (myn — /3 vdgb) ) =03 bterqué fotgt

Vd¢ op. @dd o )
= l+p(mI:rn fvdcp) 2Bitd nun diefe
) . mmv o .
_@lug@ung mi¢ O (mmt vy multiplizict, fo evhalten
49 mmdv pmm 2vdg

wir— :

O v(mm+vy) (n'1m+vv)(1+pm7rn—pfvd¢)'
23. Der groeite Theil diefer Gleidhung verfdywin:

bet, wenn p = 0, oder wenn die Kette gleidhformig

d¢ mnlv

ift 5 -und in diefem Fall haben wir — ? v (mmav)

= 0, weldes diefelbe Gleidhung ift, die wie oben

§. 14) fir Seile von gleidyformiger Statbe gefunden

baben.

2. RNachdem fdhon vorhin (§. 14) gezeigt wor=
ben, daj die Form dev Spiralborbe fur Seile von ju=
neymender Starle fidy dem Kegel nabere, fo Eonnen
wit
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wie 5ur Sntegragion beg zoeiten Theils der Gleidhung

anvdvy
(b: — feigen Dadurd) erhalten wird vdd=- —

. .- .EOVY
und fvdp = I:; . RNun gibt die befannte Jerles

. R () dv vdv
gung der Briidye el T

pmern” ( evdv . prnevdy
vv))'

+ -
atprn(2mytmm) \mm+vy g rpra 2me-

]

ma2sn
Sepen wit nod), um abjufiitzen— i

g+prn (2met mm)

= A, fo it da Jntegtale diefer Bleidung log

;;lm. + um)—h;\ IOg
(mm +vv ) +log ( 2mm — 7\?\ (mm + xu) )

mm+ xx Tomm — A (mm + vv )

mm4+ vyv (A —%
mm + g g )

6 2 o T
folgliy — = —. (
omm—AA (mm+ wzx) .
( omm— AN (mm+vv) ). Um bad angefiihree
Beifpiel jur Bergleidhung fo viel moglidh mit einflims
migen Sablen duvdyufihren, wollen wir p = 15
fesen, fo ift ba8 Gewidyt der Kette — (Q + T)

PP Ss
(ps + ‘——) = 1000 (1+4}) = 1500 Pfund;

pemnad) aud) & = 5 Fuf, m=g Fuf, n=16, r=
¥, A=0,g7. Mit diefen Sablen ergeben fid) fiiv die
eingelnen TWindungen folgende Radien.

Win-
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‘ -Habien | _.m
Fins v ber 2?%‘2? Unter= !
dungen - @piral- 1 iede
e finie Kegel 19
- i et e
) 5/00FUB| 14,00 14,00 0,00
I 4,60— | 13,60 13,37 0,23
2 | 416— | 13,16 | 12,75 0,41
3 | 3,67— | 12,67 | 12,13 0,54
4 3, 10— | 12,10 11,50 .. 0,60
5 2/44— | 1144 | 10,87 0,57
o 1,69— | 10,69 10,25 0144
7 0,56— 9,86 9/,63 . 0,23
8 0,00— | 9,00 9,00 0,00
{9 |—086 8114 837 1 —923
10 |—1,69 7131 7175 —0,44
ho 11 —2,44 | 6,50 7,13 —~0,57
12 |—3,10 5140 6,50 —o0,60
13 (—3:67 | 533 5:87 | —0/54
14 |—4,16 4,82 525 | —o,41
15 |—4,%0 4,40 4,63 | —o,23
16 |—5,00 4,00 4,00 —0,00 p

25. Die Unterfdiiede in der fiinften Columne
stigen, dap diefe Spirallinie in Bergleichung mit dem
Kegel eine der vorigen (§ :6) entgegengefefite Lage
Dabe; indem Dier die oberen Rabien auferhald und
bie unteren innerhalb des Kegels fallen , wogegen bei
gleihformigen Seilen die oberen innerhalb und die un-
teven auferhath des Keégels gefallen find,

26, Dainder Gleidhung (§24) nur die Grofen
p; n, m, und @ vorfommen, fo fehen wir pievausd daf

die
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die Gewidyte bev-Rabung Q, ber JTonmen oder Sreib:
facke T, und der Kette S nut’in fo weit auf die Spis
tallinie einen Einfluf nehmen, al8 dadurh m und «
eine andere Beftimmung echalten ,” und daf die Spirale
form der Jreibforbe abnlidy bleibt , wenn bdiefe Gros
fien untev einander gleiche Werhaltnifie haben,

27. Uibrigens beweifet die Unbedeutenheit der
Unterfdyiede §. 16 und §. 24, daf fiiv den allgemeie
nen Gebraud). die Form ded Kegels empfoblen, o=
nad) fiie jeden Fall nur der mittlere Halbmeffer m und
bie Hihe der Gewinde a =6:1:;,§,—+§
in  Ausfiihrung gefest werden biirfe, indem bdie bei
dem Dergbau angefteliten Mafdinenmeifter fiy vers
muthlich nidt gerne aquf die Redynungen §. 22 und
§. 24 einlaffon, fohdern die Ausgleihung der nod
iibrig bleibenben Ungleichheiten: lieber der Anftrengung
ober dem RNachlaffen dev Pferde werben idiberlafien
wollen.

2g.  Gnblid) verdienet nody bemerlt zu wetden,
baf die TWiderftande ber Reibung und UnbiegfamFeit
der Seile nur die Sugfraft oder die nithige Anzahl
der Gopelpferde vermebren, aber an der Spyirallinie
feloft gar nidhtd dndern fonnen, Denn da mittelft
der Spiralgewinde die Gewidyte der Seile der gelabes
nen und ungeladenen Tonne aqudgeglidhen, und iiber:
haupt alle Wibderfidnde auf den mittlern Fabdius m
guriidgefiihret werden, fo miiffen offenbar audy die
Siderfidnde der Reibung, weldye denfelven Cewidyten

yro=

berechnet ynd
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proporzional find, gleidfalls zu cinem mittleven Wi
derftand gebracht werden. €8 fey diefer Widerftand
=R, {o baben wir fiix den Anfang der Bewegung
KA=Q+T+S)b—Ta+Rm .. . . (I
und fiic dag Gnde K'A=(Q+T)a — (T+S9)
b+Rm . )

Die Sumine diefer zr0en Gleidhungen gibt KA~

K/ m K
(Q+R) m, ober -6—;_—R- =3 = Q wornus crs
Pellet, daff nuv die Jugbrdfte K: K’ in dem Berpat-
niffe wie Q: Q+R vermebret werben miiffen, wenn
bes Berhdltnif m: A beibebalten wich.  BWerden
aber die gwey Gleichungen (1) und () von einanbder
gbgezogen, fo ift (Q+2T+28) b= (Q+2T)a;
a-—b mS

oraug —— P o= mfvlgt, wie oben

§. 9 obne ber Steil«ung bevedynet twurde,
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proporzional find, gleidfalld su cinem mittleren R
berftand gebradyt werden, €8 fey diefer TWiderfian?
=R, fo haben wir fiiv den Anfang der Berwegun;
KA=Q+T+S)b—Ta+Bm .. . . 4y
und fiir dag Gnde K'A = (Q+T) a — (T+S5)
b+Rm . (i)

-Die Sumine diefer ey Gleidhungen gibt K/A—

K/ m. K

(Q+TR)m, ober -Q-—r—ﬁ- =3 = —Q—, YWOTHUS (s §
Bellet, baf nuv die Jugbrafte K: K/ in dem Berpalt-
niffe wie Q: Q+R. vermebhret werben miiffen, wenn
beg Werbaltnif m: A beibehalten wsird.  erden
aber die ey Gleichungen (I) und (II) von einander §
abgezogen, o ift (Q+2T+28) b= (Q+2T)a;

‘ a—b . m S voie ob
woraus —— — = mfotgt, wie oben

§ 9 obne ber Reibung besechnet wurde,
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